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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η κάλυψη των αναγκών του ανθρώπου σε τροφή επιτεύχθηκε  
κυρίως με την αύξηση των αποδόσεων των καλλ ι εργούμενων  
φ υτώ ν . Μία από τις σημαντ ικότερες  παραμέτρους  που 
συνετέλεσαν  στην αύξηση αυτή είναι  η Φυτοπρ οστα σ ία . Οι 
απώλειες  από δ ιάφορα παράσιτα  των καλλ ι εργούμενων φυτών 
μπορεί  να είναι  πολύ μεγάλες  εάν δε ληφθούν μέτρα 
α ντ ιμε τώπ ισ ης . Η χημική καταπολέμηση κατέχε ι ,  μεταξύ άλλων 
μεθόδων,  σημαντική θέση στην προσπάθε ια  περιορισμού  της 
ζημίας από εχθρούς και  π α ρ άσ ι τ α .

Στη χημική καταπολέμηση και  το πιο αποτελεσματ ικό  κατά 
περίπτωση φυτοπροστατευτ ικό  προϊόν  εάν δεν εφαρμοσθε ί  με τον 
κατάλληλο  τρόπο θα χάσει  μέρος ή όλη την αποτελεσματ ικότητα  
τ ο υ . Κακή εφαρμογή,  πέρα από τις ο ικονομικές  απώλειες ,  έχει  
επιπτώσεις  στην υγε ία  του χρήστη φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων ,  στον καταναλωτή γεωργικών  προϊόντων  και  στο 
πε ρ ιβ ά λ λο ν .

Η εφαρμογή των φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  γ ίνεται  
κυρίως με ψε κ α σμ ο ύ ς . Η χώρα μας και  η Ε .Ε . έχουν θεσπίσει  
κανον ισμούς  που αφορούν την κατασκευή και  τον έλεγχο των 
ψεκαστ ικών  μηχανημ άτω ν . Σήμερα που τα ολοκληρωμένα 
συστήματα καταπολέμησης  των εχθρών εφαρμόζοντα ι  σε όλο και  
μεγαλύτερη κλίμακα,  ε ίναι  απαραίτητη η π ιστοποίηση των 
ψεκαστ ικών  μηχανημ άτω ν . Η μεθοδολογ ία  της π ιστοποίησης  
αποτελεί  αντ ικε ίμενο προτύπων πολλών διεθνών και  εθνικών 
ορ γα ν ισ μώ ν . Επί  πλέον οργανισμοί  όπως ο FAO έχουν κάνει  
προσπάθε ι ες  υ ιοθέτησης  προτύπων  δοκιμών και  ελέγχων των 
ψεκαστ ικών.

Οι ισχύοντες  κανον ισμοί  στην Ε.Ε.  έχουν γ ίνε ι  αποδεκτοί  στη 
χώρα μας αλλά ακόμα δεν έχουν υλοποιηθε ί  από εργαστήρια με 
κατάλληλη υποδομή για την εκτέλεση των δοκιμών και  την 
π ι στ οπ ο ί η ση . Το τελευταίο δ ιάστημα προέκυψε πρόβλημα 
π ιστοποίησης  των λε ιτουργούντων  ψεκαστ ικών  σε συστήματα 
Ολοκληρωμένης  Πα ρ α γω γή ς . Πρώτος  σκοπός αυτής της εργασίας  
είναι  η κριτ ική ανασκόπηση των κανονισμών  που ισχύουν 
παγκόσμια  και  δ ι έπουν την κατασκευή και  χρήση των ψεκαστ ικών  
μηχανημάτων  και  η περιγραφή του εξοπλισμού που 
χρησιμοπο ι ε ί τα ι  στις δοκιμές  των ψεκαστ ικών.

Το εργαστήριο  Γεωργικής  Μηχανολογ ίας  του Πανεπιστημίου  
Θεσσαλίας  ενεπλάκη στο πρόβλημα των ελέγχων ψ ε κ α στ ικ ώ ν . Η
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εφαρμογή των ελέγχων απαιτεί  την λε ι τουργ ία  εργαστηρίων  με 
κατάλληλο  εξοπλισμό ώστε να είναι  δυνατή η μέτρηση των
παραμέτρων  των μηχανημάτων  και  η πιστοποίηση του
ψ ε κ α στ ικ ού . Οι έλεγχοι  στα ψεκαστ ικά  δενδρωδών καλλι εργε ιών  
(ν εφελο ψεκ αστ ήρ ες ), όπως προκύπτε ι  από τα υπό μελέτη πρότυπα,  
στοχεύουν  σε μια σειρά στοιχε ίων  όπως η παροχή των
ακροφυσίων,  η παροχή και  η κατανομή του ρεύματος  αέρα,  η 
κατανομή του ψεκαστ ικού υγρού καθ ’ ύψος της κόμης των 
δένδρων καθώς και  ο υπολογ ισμός  των σταγονιδ ίων  επί των 
στ όχ ω ν . Η μέτρηση της ομοιομορφίας  και  της παροχής  των
ακροφυσίων  γ ίνεται  με στερέωση σακουλακιών  πάνω στα 
ακροφύσια για τη μέτρηση της ποσότητας  υγρού που εξέρχεται  
από α υ τά .

Ένα από τα προβλήματα  της εφαρμογής  των 
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  είναι  η απόθεση εκτός στ ό χο υ . 
Αυτό οφείλεται  από τη μία πλευρά σε προβλήματα λε ι τουργίας  
του ψεκαστ ικού και  από την άλλη στις επ ικρατούσες  καιρικές  
συνθήκες  (κυρίως πνοή αέρα ) κατά την εφα ρμο γή . Σε μια 
προσπάθε ια  να μετρήσει  τα χαρακτηριστ ικά  του ψεκασμού 
οπωρώνων,  χρησιμοποίησε  υδατοευαίσθητα  χαρτιά (WSP).  Τα 
υδατοευαίσθητα  χαρτιά τοποθετήθηκαν  σε θέσεις  κάθετα προς τη 
διαδρομή του ψεκαστ ικού  και  οι αποθέσε ις  των σταγονιδ ίων  
αναλύθηκαν  με ειδικό λογισμικό.  Τα χαρτιά ψηφιοποιήθηκαν  
μέσω scanner  και  η ανάλυση του μεγέθους  των σταγόνων καθώς 
και  η συνολική επιφάνε ια  εκτ ιμήθηκαν  με πρόγραμμα της DELTA.  
Τα αποτελέσματα  έδε ιξαν ότι  είναι  δυνατή η ανάλυση των 
αποθέσεων και  μπορεί  να χρησιμοποιηθεί  στην αξ ιολόγηση της 
λε ι τουργ ίας  των ψε κ α στ ικ ώ ν . Η μέτρηση της καθ ’ ύψους 
κατανομής  των ν εφελοψεκαστήρων είναι  σημαντική για την 
κατανόηση της λε ι τουργίας  και  τη σωστή ρύθμιση του 
ψ ε κ α στ ικ ού . Έγ ινε  δοκιμή του ν εφελοψεκαστήρα του
Αγροκτήματος  και  εξάχθηκαν ορισμένα συμπεράσματα.  Η 
μέτρηση της παροχής  του αέρα δεν αποτέλεσε  αντ ικε ίμενο της 
εργασίας  α υ τή ς . Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων  αποτελεί  το 
δεύτερο αντ ικε ίμενο της ερ γα σ ία ς .
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ο πληθυσμός  της γης αυξήθηκε τα τελευταία  έτη με μεγάλους 
ρ υ θμ ού ς . Η δ ιαρκώς αυξανόμενη ζήτηση σε τρόφιμα καλύφθηκε  
τον περασμένο αιώνα από την αύξηση της ποσότητας  των 
παραγόμενων  γεωργικών  π ρ ο ϊό ντ ω ν . Η αύξηση της ποσότητας  των 
παραγόμενων  προϊόντων  επετεύχθη με τη βελτίωση των 
καλλ ι εργητ ικών  τεχνικών,  την καλλ ι έργε ια  βελτ ιωμένων
ποικ ιλ ιών ,  την εκμηχάνιση των εργασιών,  την καλύτερη 
φυτοπροστασία  και  θρέψη των φ υτώ ν . Ο περ ιορ ισμός  των 
απωλειών  από δ ιάφορα παράσιτα  των καλλ ι εργε ιών  αύξησε κατά 
πολύ την από δοσ η . Από την άλλη πλευρά,  η καλλι έργε ια  πιο 
αποδοτ ικών και  απαιτητ ικών σε καλλ ι εργητ ικές  φροντ ίδες  φυτών 
έκανε πιο έντονες  τις προσβολές  των καλλ ι εργε ιών  από δ ιάφορους  
εχθρούς [1]. Ο κλάδος  της γεωπονίας  που ασχολε ίτα ι  με την 
προσπάθε ια  περιορισμού  ή πρόληψης  των ζημιών που υφίσταντα ι  
τα φυτά από τους δ ιάφορους  εχθρούς τους,  έντομα,  ακάρεα,  
νηματώδε ις ,  ζ ιζάνια,  μύκητες ,  προκαρυωτ ικούς  οργανισμούς ,  ιούς 
και  ιοειδή,  ονομάζεται  φυτο πρ οστ ασ ία .

Από πολύ παλιά ο άνθρωπος  έψαξε να βρει  τρόπους 
περιορισμού  των ζη μ ιώ ν . Η εναλλαγή καλλι εργε ιών ,  η χρήση 
δ ιάφορων προϊόντων  με κάποια  δράση επί  των εχθρών των φυτών 
είναι  γνωστή από τα αρχαία χρ ό ν ια . Σήμερα χρησιμοπο ιούντα ι  
δ ιάφορες  αρχές και  μέθοδοι  στην προστασία  των φυτών από τους 
εχθρούς  τ ο υ ς . E φαρμόζοντα ι  καλλι εργητ ικά ,  μηχανικά,  φυσικά,  
βιολογικά,  β ιοτεχνολογ ικά  και  χημικά μέσα στην κα τα πο λέ μ ησ η . 
Τα καλλ ι εργητ ικά  μέσα αφορούν πρακτικές ,  όπως η χρήση 
ανθεκτ ικών ποικ ιλ ιών ,  η εναλλαγή καλλι εργε ιών  και  η 
αγρανά παυ ση . Με ανθεκτικές  ποικιλ ίες  αντ ιμε τωπί ζοντα ι  πολλές 
ασθένε ιες  που η αντ ιμετώπισή τους με άλλα μέσα είναι  ασύμφορη 
ή πολύ δύσ κ ολ η . Παράδε ι γμα  είναι  η αδρομύκωση του βαμβακιού,  
δ ιάφορες  σκωριάσεις  των σιτηρών,  η ρ ι ζομανία  των 
ζαχ αρό τευ τλ ων . Ο εμβολιασμός  των ποικ ιλ ιών  της ευρωπαϊκής  
αμπέλου επί υποκε ιμένων  ανθεκτ ικών όπως είναι  αυτά της 
αμερικαν ικής  αμπέλου είναι  η πλέον ενδεδε ιγμένη λύση για την 
αντ ιμετώπιση της φυλλοξήρας  [56].  Εφαρμογές  των μηχανικών 
μέσων στη φυτοπροστασία  υπάρχουν  α ρ κε τ έ ς . Η αντ ιμετώπιση 
των ζιζανίων με σκάλισμα στις σκαλιστ ικές  καλλι έργε ι ες ,  η 
καταστροφή των στελεχών του βαμβακιού μετά τη συγκομιδή για 
την καταπολέμηση του ρόδινου σκουληκιού είναι  μερικά 
π α ρ αδ ε ί γμ ατ α . Φυσικά μέσα καταπολέμησης  είναι  η χρήση ατμού
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για την απολύμανση του εδάφους των θερμοκηπίων,  η χρήση 
θερμού νερού για απολύμανση σπόρων και  πολλαπλασιαστ ικού  
υλικού,  η χρήση φλογοβόλων  για την καταστροφή των ζιζανίων 
[44,45] .  Τα βιολογικά μέσα καταπολέμησης  αφορούν τη χρήση 
ζωντανών οργανισμών εντόμων,  ακαρέων,  μυκήτων,  βακτηρίων,  
ιών,  για την καταπολέμηση των εχθρών των φ υτώ ν . Παραδε ί γματα 
αποτελούν  η χρήση του αρπακτ ικού Encars ia  f o rmosa  στην 
καταπολέμηση του αλευρώδη Bemis ia  t a bac i , η εφαρμογή του 
μύκητα Trichoderma harz ianum  στην καταπολέμηση του βοτρύτη,  
η αντ ιμετώπιση του ζιζανίου Opunt ia  spp. με το έντομο 
Cactoblas t i s  cactorum  [21,46,50] .  Στα β ιοτεχνολογ ικά  μέσα 
αντ ιμετώπισης  ανήκει  η χρήση φερομονών για τη ν αντ ιμετώπιση 
των εν τ όμω ν . Κυρίαρχη θέση όμως,  ακόμη και  σήμερα σε αρκετές  
περ ιπτώσε ι ς ,  έχει  η χημική κ α τα πολ έμ ησ η . Η χημική 
καταπολέμηση χαρακτηρί ζε ται  από υψηλή αποτελεσματ ικότητα  
και  ταχεία  δράση , δυνατότητα εφαρμογής  με τη ν εμφάνιση του 
προβλήματος ,  καλή τιμή του λόγου ωφέλειας  / κόστους  και  
επαναληψιμότητα [45,47] .  Παραδε ί γματα χημικής  καταπολέμησης  
υπάρχουν  από τα αρχαία χρ ό ν ια . Είναι  γνωστή η χρήση του θείου 
στα αμπέλια προφανώς  για την καταπολέμηση του ω ιδ ίο υ . Η 
έκρηξη όμως στη χρήση των χημικών ουσιών στη φυτοπροστασία ,  
συνέπεσε με την παρασκευή των πρώτων συνθετ ικών 
φυτοφαρμάκων,  όπως η ομάδα των οργανοχλωρ ιωμένων  
εντομοκτόνων  (DDT, endrin,  a ldr in κ . α .), των οργανοφωσφορικών  
και  καρβαμιδ ικών  εστέρων,  των δ ι θε ιοκαρβαμιδ ικών  
μυκητοκτόνων  και  άλλων ου σ ι ώ ν . Η χρήση τους όμως έγινε χωρίς 
μέτρο και  η κατανάλωση των φυτοφαρμάκων ήταν υ πέ ρ με τρ η . 
Είναι  χαρακτηριστ ικό  ότι  για πολλές  καλλι έργε ι ες  εφαρμόζονταν  
προληπτ ικές  εφαρμογές  εναντ ίον  κάποιων εχθρών χωρίς  να 
εξετάζεται  εάν υπήρχε  πραγματ ικά  τέτοια  ανά γκ η . Οι πρώτες  
συνέπειες  από την υπερβολική  κατανάλωση αυτών των ουσιών δεν 
άργησαν να εμφα ν ισ το ύν . Μετά τα πρώτα χρόνια  εφαρμογής  τους 
παρουσιάστη κε ελαττωμένη αποτελεσματ ικότη  τα ή αδυναμία 
καταπολέμησης  ορισμένων εχθρών με κάποιες  από τις ουσίες,  
εμφάνιση νέων εχθρών,  που προϋπήρχαν  με μικρή όμως 
οικονομική σημασία,  όπως π.χ.  κάποια  ακάρεα και  συνεπώς 
ανάγκη καταπολέμησης  περισσότερων  εχθρών,  αύξηση,  με τη 
χρήση πέρα από ένα όριο,  του κόστους  παραγωγής  των αγροτικών 
π ρ ο ϊ ό ντ ω ν . Εκτός  από τις ο ικονομικές  δ ιαστάσεις  του ζητήματος  
αυτού τέθηκαν  τα ζη τή ματα υγε ίας  του παραγωγού  και  του 
καταναλωτή αγροτικών προϊόντων,  οι επιπτώσεις  στο περιβάλλον  
από την άκριτη και  υπερβολική  χρήση τέτοιων  ο υ σ ι ώ ν . Σήμερα
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είναι  γνωστές  περ ιπτώσε ι ς  όπου η υγε ία  των χρηστών 
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  ή των εργαζόμενων  στους χώρους 
παρασκευής  τους έχει  επηρεασθε ί  από τη μακροχρόν ια  επαφή με 
αυτές τις ο υσ ί ε ς . Κάποια φυτοπροστατευτ ικά  προϊόντα  
αποδε ίχθηκαν  εκ των υστέρων  ότι  ε ίναι  καρκι νογόνα,  
μεταλλαξ ι γόνα  ή ότι  η χρήση τους οδηγεί  σε ανεπανόρθωτες  
βλάβες της υγε ίας  των χ ρη στ ώ ν . Το ζ ι ζαν ιοκτόνο ni t rofen (Tok) 
χρησιμοποιήθηκε  για τον έλεγχο ορισμένων ζ ιζανίων,  με πολύ 
μεγάλη επιτυχία  α ρ χ ι κ ά . Στη συνέχεια αποδε ίχθηκε  ότι  προκαλε ί  
στείρωση στους άνδρες του προσωπικού της β ιομηχανίας  που το 
παρήγε  και  αποσύρθηκε  από την ίδια την ε τα ιρε ία . Η εφαρμογή 
χαλκούχων  σκευασμάτων  στους ψεκασμούς  των αμπελώνων,  
μακροχρόν ια  έχει  προκαλέσε ι  στους ψεκαστές  νόσους  των 
πνευμόνων .  Σε άλλες περ ιπτώσε ι ς  η επί μακρόν χρήση των 
προϊόντων  αυτών μπορεί  να οδηγήσει  σε αλλεργικά φαινόμενα,  
όπως η ευαισθητοποίηση του δέρματος  με την παραμικρή 
ποσότητα ουσιών που θα έρθει  σε ε πα φή . Τα οργανοχλωριωμένα  
εντομοκτόνα έχουν ενοχοποιηθε ί  για πρόκληση ορισμένων 
μορφών κ α ρκ ί νο υ . Αυτό αποδίδεται  κυρίως στο μεγάλο αριθμό 
ατόμων χλωρίου που περ ιέχεται  στο μόριό τ ο υ ς . Οι συνθήκες  
εφαρμογής  των φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  κατά τον πρώτο 
καιρό εφαρμογής  τους εξέθεταν σε μεγάλο κίνδυνο τους χ ρή σ τ ες . 
Δε λαμβάνονταν  προστατευτ ικά  μέτρα ή ήταν υποτυπώδη με 
αποτέλεσμα τα συχνά ατυχήματα ή δυστυχήματα  μεταξύ των 
ψεκαστών  ή και  των καταναλωτών  των αγροτικών π ρ ο ϊό ντ ω ν . 
Πολλά από τα πρώτα συνθετ ικά  φυτοπροστατευτ ικά  προϊόντα  
χαρακτηρί ζονταν  από μεγάλη σταθερότητα  στο χρόνο και  εμμονή 
του μορίου τους στο περιβάλλον .  Τα οργανοχλωρ ιωμένα  κυρίως 
εντομοκτόνα,  ως επί το πλείστον,  εμμένουν  για πολλά έτη χωρίς 
να δ ιασπώνται  σημαντικά.  Απόρροια αυτών των ιδ ιοτήτων είναι  
το φαινόμενο της β ιομεγένθυσης  και  της β ιοσυσσώρευσης  που 
οφείλεται  στην απόθεση στο λίπος,  φαινόμενο που παρατηρε ίται  
ακόμη και  σήμερα στους ζωντανούς  οργανισμούς  που βρίσκονται  
απομακρυσμένο ι ,  σε περ ιβάλλοντα  όπου ποτέ δεν εφαρμόσθηκε  
καμία από αυτές τις ουσίες ,  όπως σε οργανισμούς  που ζουν σε 
πολικό κλίμα.  Οι ουσίες  αυτές βρέθηκαν  εκεί  π ι θανότατα λόγω 
του dr i f t ing κατά το ψεκασμό ή με έκπλυση από γεωργική γη όταν 
έγινε χρήση σε χωράφια  παρακείμενα  ποταμών ή της θάλασσας.  
Οι δραστικές  ουσίες  που ανακαλύφθηκαν  αρχικά χαρακτηρί ζονταν  
από ευρύ φάσμα δράσης,  σχετ ικά υψηλή τοξ ικότητα  για τα 
θερμόαιμα και  υψηλές  δόσεις  εφα ρμο γή ς . Οι ουσίες  που 
συντέθηκαν  αργότερα ήταν λιγότερο τοξ ικές  για τα θερμόαιμα,
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περ ισσότερο  εκλεκτικές  και  απαιτούσαν  μ ικρότερες  δόσεις  
εφα ρμο γή ς . Οι αρνητικές  επ ιπτώσεις  από τη χρησιμοποίηση των 
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  και  η αυξανόμενη ευαισθησία του 
κόσμου σε θέματα που αφορούν την υγε ία  και  το περιβάλλον  
οδήγησε σε μια επαναξ ιολόγηση της χρήσης τ ο υ ς . Πολλές  φορές 
έχουν παρατηρηθεί  θάνατοι  υδρόβιων οργανισμών όπως ψάρια 
όταν δεν τηρούνται  οι οδηγίες  χρήσης των φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων,  κατά την εφαρμογή σε χωράφια που γε ι τν ιάζουν  με 
υδάτ ι νους  ό γκ ο υ ς . Η μη σωστή εφαρμογή των
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  μπορεί  να οδηγήσει  ακόμα και  σε 
οξείες  δηλητηριάσε ι ς  ανάμεσα στους καταναλωτές  αγροτικών 
π ρ ο ϊ ό ντ ω ν . Γνωστό παράδε ι γμα  είναι  η εφαρμογή του
εντομοκτόνου,  ακαρεοκτόνου,  νηματωδωκτόνου  aldicarb σε 
καλλ ι έργε ια  αγγουριού στο εξωτερικό (καλλ ι έργε ια  όπου δεν έχει  
το συγκεκριμένο προϊόν  έγκριση κυ κλοφορ ίας ) με αποτέλεσμα 
οξεία δηλητηρίαση σε πολλούς  καταναλωτές .  Η εφαρμογή των 
φυτοπροστατευτ ικών  σκευασμάτων  γ ί ν ε τ α ι :

1. Με ψε κ α σ μ ό .
2. Με ε π ί πασ η .
3. Με δ ιασπορά κοκκωδών σκευασμ άτω ν .
4. Με εγχύσεις  και  υποκαπν ισμούς  στο έδ α φο ς .
5. Με υποκαπν ισμούς  αποθηκευμένων  αγροτικών 

π ρ ο ϊ ό ντ ω ν .
6. Με υποκαπν ισμούς  και  εξάχνωση σε θ ερμο κή π ια .
7. Με επένδυση του πολλαπλασιαστ ικού  υ λ ι κ ο ύ .
8. Με το νερό άρδευσης  (ρ ι ζοποτ ίσματα ).
Στο χωράφι  το μεγαλύτερο ποσοστό των φυτοπροστατευτ ικών  

προϊόντων  εφαρμόζετα ι  με ψεκασμό.  Ο ψεκασμός  γ ίνεται  με τη 
διάλυση των σκευασμάτων  σε νερό (ψεκαστικό δ ιάλυμα). Είναι  η 
μέθοδος  που συγκεντρώνε ι  τα περ ισσότερα  πλεονεκτήματα  σε 
σχέση με τις άλλες μεθόδους εφαρμογής  των 
φυτοπρ οστ ατευ τ ικώ ν . Βασί ζε τα ι  στην δημιουργία  σταγόνων από 
το ψεκαστ ικό  δ ιάλυμα που χρησιμοπο ιούντα ι  και  στην κάλυψη με 
αυτές των φυτικών επ ιφανε ιών  ή του εδάφους.  Η δημιουργ ία των 
σταγόνων γ ί νεται  συνήθως με τους εξής τρόπους  [49]:

1 . Με τη διέλευση του ψεκαστ ικού υγρού από μία μικρή οπή 
με σχετικά μεγάλη πίεση και  τη διάσπασή του που προκαλε ίται  
από το στροβιλ ισμό που δημιουργε ί τα ι  καθώς δ ιαπερνά το 
ακίνητο στρώμα αέρα (υδραυλ ικά  ψεκα στ ικά ).

2. Με τη διέλευση του ψεκαστ ικού υγρού από ένα άνοιγμα με 
χαμηλή πίεση και  στη συνέχε ια  κατάτμησή του από ένα ρεύμα 
αέρα υψηλής  τ α χ ύ τη τ α ς .
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3. Φυγοκ εν τρ ικ ά . Εδώ χρησιμοποιούντα ι  περ ιστρεφόμενο ι  
δ ίσκοι  όπου με τη βοήθεια  της φυγόκεντρου δύναμης 
σχηματ ί ζοντα ι  σταγον ίδια  στενού εύρους  μεγεθώ ν .

4. Με το συνδυασμό έκχυσης αέρα και  υγρού στο ίδιο 
ακροφύσιο ( twin- f lu id) .  Εδώ το ρεύμα του υγρού που εξέρχεται  
από το ίδιο το ακροφύσιο δεν έχει  μεγάλη κινητική ενέργε ια  αλλά 
αυτή παρέχετα ι  από ένα ρεύμα αέρα που εκχύνεται  στο 
ακροφύσιο.

5. Η λ εκ τρ οστ ατ ικά . Τα σταγονίδια  πρώτα δημιουργούντα ι  με 
τη φόρτιση του υγρού με ηλεκτρικό  φορτίο που οδηγεί  μετά από 
κάποιο  όριο στη διάσπαση σε σ τα γόν ες .

Η επιτυχία  ενός ψεκασμού συν ίσταται  βασικά στην καλή 
(ομοιόμορφη)  κάλυψη της ψεκαζόμενης  επ ιφάνε ιας  με τα 
σταγονίδ ια .  Το ποσοστό κάλυψης  εξαρτάται  και  από το μέγεθος 
των στ αγ ον ι δ ίω ν . Μικρά σταγονίδια  επικάθονται  πιο ομοιόμορφα 
στο στόχο και  αυξάνουν το ποσοστό κ ά λ υ ψ η ς . Από την άλλη,  τα 
μικρά σταγον ίδια  είναι  ευκολότερο να παρασυρθούν  από τον 
ά νε μ ο . Τα μεγαλύτερα σταγονίδ ια  είναι  ευκολότερο να 
κατευθυνθούν  και  να εναποτεθούν  στο στόχο,  αλλά καλύπτουν  
μικρότερο ποσοστό επ ι φάν ε ι ας . Κάτω από τις συνήθεις  συνθήκες  
παραγωγής  των σταγον ιδ ίων  το νέφος που παράγεται  αποτελεί τα ι  
από σταγονίδ ια  διαφόρων μεγεθών,  με κατανομή ανομ ο ι όμο ρφη . 
Το ποσοστό με το οποίο σταγονίδ ια  συμμετέχουν  στο ψεκαστ ικό  
νέφος ονομάζεται  κατανομή μεγέθους  σταγονιδ ίων  τ ο υ . Ιδεώδης 
θα ήταν η κατανομή εάν αποτελούταν  από σταγονίδ ια  της τάξης 
των 100 μm. Τα σταγον ίδια  αυτά έχουν το πλεονέκτημα  της 
κάλυψης  μεγάλων ποσοστού φυλλικής  επιφάνε ιας  χωρίς  να 
παρατηρε ί τα ι  απορροή και  ταυτόχρονα  είναι  αρκετά μεγάλα ώστε 
να μην παρασύροντα ι  εύκολα από τον ά νε μ ο . Κακή εφαρμογή έχει  
ως αποτέλεσμα οικονομική απώλεια από ελαττωμένη 
αποτελεσματ ικότητα ,  σπατάλη φυτοπροστατευτ ικού  προϊόντος  και  
τυχόν ζημία (φυτοτοξ ικότητα)  στην ίδια την καλλι έργε ια  ή σε 
άλλες γε ι τον ικές ,  κ ινδύνους  για την υγε ία  του χρήστη,  
επιβάρυνση των αγροτικών προϊόντων  και  του περ ιβάλλοντος  από 
ανεπ ί τρεπτα  υπολε ίμματα  φυτοπροστατευτ ικών  πρ ο ϊό ντ ω ν . Η 
πο ιότητα της εφαρμογής ,  είναι  αποτέλεσμα δύο κυρίως 
πα ρ α γό ν τω ν : του ανθρώπου - χε ιριστή του ψεκαστ ικού και  του 
ψ ε κ α στ ικ ού . Ο χειρ ιστής  όμως από μόνος του,  όσο έμπειρος  και  
καταρτ ισμένος  κι  αν είναι ,  εάν κάνε ι  τις εφαρμογές  με ένα 
ψεκαστ ικό  ακατάλληλο,  θα επ ι τύχε ι  ένα αποτέλεσμα μέτριο στην 
καλύτερη πε ρ ίπ τ ω ση . Αντ ιλαμβανόμενες  τη σημασία των 
ψεκαστ ικών  στην αγροτική παραγωγή,  πολλές  χώρες και  διεθνε ίς
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οργανισμοί  θέσπισαν  νόμους  και  κανόνες  που πρέπε ι  να διέπουν 
την κατασκευή,  συντήρηση,  χρήση και  έλεγχο των ψεκαστ ικών  
μηχαν ημά των . Παράλληλα τέθηκε το ζήτημα της ύπαρξης  μιας 
κοινά αποδεκτής  δ ιαδικασίας  με την οποία θα μπορούσαν να 
τεθούν οι προδ ιαγραφές  και  οι απαιτήσει ς  για τα ψ ε κ α σ τ ικ ά . Η 
διαδικασία  αυτή θα έπρεπε να καθορί ζε ι  τις απαιτήσεις  που θα 
πρέπε ι  να εκπληρώνοντα ι  και  τις μεθόδους ε ξακρίβωσης  της 
τήρησης  τ ο υ ς . Απαραίτητο  θα ήταν αυτή η δ ιαδικασία  να ήταν 
κοινά αποδεκτή από όλα τα ενδ ιαφερόμενα  μέρη,  αντ ικε ιμενική , 
σαφής και  να είναι  αποδεκτή από όλους.  Η ανάγκη αυτή οδήγησε 
στην εφαρμογή της τυ πο π ο ίη ση ς . Η τυποποίηση των ψεκαστ ικών  
είναι  η δ ιαδ ικασία με την οποία ε ξασφαλίζε ται  ότι  τα ψεκαστ ικά 
θα εκπληρώνουν  συγκεκριμένες  απαιτή σεις και  προδ ιαγραφές .  Η 
τυποποίηση είναι  αρχικά εθελοντ ική από τον κατασκευαστή  και  
χρήστη αλλά αργότερα επ ιβάλλετα ι  κυρίως  από τη ν ανάγκη της 
αγοράς και  των ενδ ιαφερόμενων  μ ερώ ν . Οι προδ ιαγραφές  και  
απαιτήσεις  αυτές θα εξακριβώνοντα ι  μέσω συγκεκριμένων  
δ ιαδ ικασιών  ελέγχων και  δοκιμών,  που οδηγούν σε π ιστοποίηση 
των ψε κ α στ ικ ώ ν . Τα πρότυπα καθορί ζουν  τις απαιτήσεις  που 
πρέπε ι  να εκπληρώνοντα ι  αντ ίστοιχα  σε ένα ψεκαστ ικό  έτσι  ώστε 
αυτό να είναι  π ιστοπο ιημένο  κατά τα πρότυπα αυτά.  Ο έλεγχος 
και  η πιστοποίηση της τήρησης  αυτών των προτύπων  ανατίθεται  
σε π ιστοπο ιημένα  για αυτό το σκοπό εργαστήρια.  Τα πρότυπα 
πρέπε ι  να είναι  σύμφωνα με τη νομοθεσία  που ισχύε ι  στις χώρες 
όπου αυτά θα εφαρ μοσ θο ύν . Σε ότι  αφορά τη νομοθεσία  περί  
ψεκαστ ικών,  η Ευρωπαϊκή Ένωση με την κατευθυντήρια  οδηγία 
98/37 περί  μηχανημάτων  ορίζει ,  γενικά,  μεταξύ άλλων τις 
προδ ιαγραφές  που πρέπε ι  να έχει  ένα μηχάνημα από το σχεδιασμό 
του,  σε τομείς  που αφορούν την ασφάλεια,  εργονομία,  συντήρηση 
και  αξ ιοπιστ ία  του [48].  Ο Ελληνικός  Οργανισμός  Τυποποίησης  
υ ιοθέτησε  το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 907.  Σε αυτό περ ιγράφοντα ι  οι 
προδ ιαγραφές  που πρέπε ι  να τηρούνται  σε θέματα ασφάλειας  που 
αφορούν τα ψεκαστ ικά  και  τους δ ιανομείς  υγρών λιπασμάτων 
[54].  Το πρότυπο αυτό αναφέρεται  στα καινούρια  ψ ε κ α στ ικ ά . Ο 
Ελληνικός  Οργανισμός  Τυποποίησης  επίσης υ ιοθέτησε  τα πρότυπα 
ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.01 και  ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.02 που αφορούν τον 
έλεγχο ψεκαστ ικών  σε χρήση για τα ψεκαστ ικά  μεγάλων 
καλλ ι εργε ιών  (υδραυλικά ψεκα στ ικά ) και  τους υποβοηθούμενους  
με αέρα ψεκαστήρες  δενδρωδών και  θαμνωδών καλλι εργε ιών  
(νεφελοψεκαστήρες )  αντ ίστοι χα  [5 2,53] . Ο Οργανισμός  Τροφίμων 
και  Γεωργίας  (FAO) του ΟΗΕ έχει  εκδώσει  μία σειρά 
κατευθυντήριων  οδηγιών που αφορούν την ορθή εφαρμογή των
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φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  και  τις ελάχιστες  απαιτήσεις  για 
τα ψεκαστ ικά  μηχανήματα [13,14,15] .  Το Ευρωπαϊκό  Δίκτυο 
Δοκιμών Γεωργικών  Μηχανημάτων  (ENTAM) έχει  εκδώσει  
μεθοδολογ ία  δοκιμών για ψεκαστ ικά  μηχανήματα [37,38] .  Με 
βάση τις απαιτήσεις  των ελέγχων των ψεκαστ ικών  έχουν 
οργανωθε ί  εργαστήρια που πραγματοποιούν  τους ελέγχους  και  την 
π ι στ οπ ο ί η ση . Τα εργαστήρια αυτά έχουν μια σειρά οργάνων που 
τους βοηθούν στην εκτέλεση των ε λέ γχ ων . Στα ψεκαστ ικά  των 
δενδρωδών καλλι εργε ιών  ( ν εφελοψεκαστήρες ) οι έλεγχοι  
σύμφωνα με τις υποδε ίξε ι ς  της Ε . Ε . γ ί νοντα ι  στα ακόλουθα 
σ η μ ε ί α :
1 . Στα στοιχε ία  της κατασκευής  του (ομαλή επιφάνε ια  δοχείου,  

σταθερότητα,  ύπαρξη προστατευτ ικών  στοιχε ίων  στα κ ινούμενα 
μέρη κ . λπ )

2. Στα στοιχε ία  που εν ισχύουν  την υγιε ινή του προσωπικού 
(δοχεία με καθαρό νερό κ . λπ )

3. Στα στοιχε ία  παραγωγής  του ψεκαστ ικού υγρού (δοχείο 
ε ισαγωγής  σκευασμάτων,  φίλτρα κ . λπ )

4. Στα στοιχε ία  που αφορούν την κίνηση του ψεκαστ ικού  υγρού 
στο ψεκαστ ικό  (αντλία,  σωλήνες)

5. Στα ακροφύσια
6. Στην παραγωγή αέρα (κυρίως ν εφελο ψεκα στήρ ες ).

Στην προσπάθε ια  ελέγχου και  δοκιμών των ψεκαστ ικών  
μηχανημάτων  στον αγρό χρησιμοπο ιούντα ι  και  υδατοευαίσθητα  
χαρτιά (WSP).  Τα χαρτιά  αυτά μπορούν να τοποθετηθούν  σε 
δ ιάφορες  θέσεις  στις φυτ ικές  επιφάνε ι ες  και  να μετρήσουν  την 
κάλυψη των φυτικών επ ιφανε ιών  σε ποσοστό επί  τοις εκατό της 
επ ιφανε ίας  τους με το ψεκαστ ικό  υγρό.  Μία άλλη χρήση των 
υδατοευαίσθητων χαρτιών  είναι  η χρησιμοποίηση τους σε 
πε ιράματα  μέτρησης και  αν ίχνευσης  του dr i f t ing.  Ανάλογα με το 
σκοπό χρήσης των υδατοευαίσθητων χαρτιών (μέτρηση κάλυψης  ή 
ανίχνευση dr i f t ing)  τα χαρτιά  αυτά μπορούν να τοποθετηθούν  με 
πλαστ ικό  κλιπ επάνω στις φυλλικές  επ ιφάνε ιες  ώστε να μετρηθεί  
η κ ά λ υ ψ η . Αν όμως στόχος είναι  η ανίχνευση και  η μέτρηση 
dr i f t ing τα χαρτιά αυτά πρέπε ι  να στερεωθούν  επάνω σε μια 
στερεή επιφάνε ια  όπως π.χ.  κομμάτ ια χαρτονιού ώστε να 
εξασφαλισθε ί  η ομοιόμορφη και  αντ ικε ιμεν ική έκθεση στο 
ψ ε κ α σ τ ικ ό . Με τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά είναι  δυνατή η 
εκτίμηση της απόστασης  που φτάνουν τα σταγονίδ ια  του 
ψεκασμού όταν κ ι νούνται  εκτός στόχου καθώς και  η ποσότητα 
τ ο υ ς .

16
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 09:01:44 EEST - 3.139.106.117



Πρώτος  σκοπός αυτής της εργασίας  είναι  η κριτ ική 
ανασκόπηση κανον ισμών  που ισχύουν παγκόσμια  και  διέπουν την 
κατασκευή και  χρήση των ψεκαστ ικών  μηχανημάτων και  η 
περιγραφή του εξοπλισμού που χρησιμοποι ε ί τα ι  στις δοκιμές  των 
ψεκαστ ικών  και  η χρήση του από το Εργαστήριο  Γεωργικής  
Μηχανολογ ίας  του Π .Θ .. Δεύτερος  σκοπός ήταν η μελέτη της 
χρήσης των υδατοευαίσθητων χαρτιών στη μέτρηση του dr i f t ing.
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2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ

2.1 Γ ενικά

Τα σύγχρονα αγροτικά συστήματα έχουν ως στόχο  την 
προστασία  του περ ιβάλλοντος ,  του παραγωγού,  την παραγωγή 
προϊόντων  ασφαλών για τον άνθρωπο με τη μεγαλύτερη δυνατή 
οικονομική πρόσοδο για τον πα ρ αγ ω γ ό .

Η παραγωγή των φυτών που καταλήγε ι  στην αποθήκη των 
παραγωγών ,  ε ίναι  αποτέλεσμα πολλών συντε λεσ τώ ν . Ένας  από 
αυτούς είναι  η απώλεια χρήσιμου προϊόντος  από βιοτ ικούς  και  
αβιοτ ικούς  εχθρούς  των καλλ ι εργούμενων  φυτών.  Η 
φυτοπροστασία ,  που είναι  η προσπάθε ια  προστασίας  της 
παραγωγής  από εχθρούς και  δυσμενε ί ς  καταστάσε ις ,  αποτελεί  
ακρογωνιαίο λίθο στα σύγχρονα συστήματα πα ρ αγ ω γ ής .

Ταυτόχρονα αποτελεί  ίσως έναν από τους μεγαλύτερους  
παράγοντες  υποβάθμισης  και  καταστροφής  του φυσικού 
περ ιβ ά λ λο ντ ο ς . Αυτό ισχύε ι  ιδ ια ί τερα όταν εφαρμόζεται  χημική 
καταπολέμηση με φυτοπροστατευτ ικά προ ϊόντα  και  δεν 
εφαρμόζεται  με ορθολογικό  τρόπο.

Η χημική καταπολέμηση κατέχε ι  εξέχουσα θέση στη
φ υτο π ρ οστ ασ ί α . Καθοριστ ικός  είναι  ο τρόπος με τον οποίο θα 
εφαρμοσθούν  τα φυτοπροστατευτ ικά προϊόντα.  Κακή εφαρμογή 
έχει  ως αποτέλεσμα μειωμένη αποτελεσματ ικότη  τα, οικονομικές  
απώλειες ,  επιβάρυνση του περ ιβάλλοντος ,  του καταναλωτή των 
αγροτικών προϊόντων ,  του χρήστη φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων 
και  αρνη τικές επιπτώσεις  στην υγεία όπως αλλεργίες  και  άλλα 
σοβαρά ν ο σ ή μ α τ α .

Τελευταίος  στην αλυσίδα είναι  ο καταναλωτής  γεωργικών 
προϊόντων  ο οποίος ε ίναι  αμέτοχος  στην όλη δ ιαδικασία,  αλλά 
υφίσταται  τις επιπτώσεις  από την κακή χρήση των
φυτοπροστατευτ ικών  προϊ όντων  και  μπορεί  να πιέσει  για πιο 
ασφαλή προϊόντα  και  μικρότερη επιβάρυνση του περιβάλλοντος .

Στα σύγχρονα συστήματα παραγωγής  προέχε ι  η μελέτη για 
αποτελεσματ ικότερα  αλλά λιγότερο επιβλαβή φυτοπροστατευτ ικά  
προϊόντα  αλλά ταυτόχρονα  και  των τρόπων εφαρμογής  τους αφού 
κακή εφαρμογή προκαλε ί  προβλήματα.

Ο συνηθέστερος  τρόπος εφαρμογής  των φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων  στον αγρό είναι  με ψε κ α σμ ο ύ ς . Η σωστή εφαρμογή των 
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  εξαρτάται  άμεσα από τον τρόπο 
δ ιενέργε ιας  του ψ ε κ α σμ ο ύ . Προκύπτε ι  επ ι τακτ ικά  η απαίτηση για 
ορθότερη εφαρμογή των ψεκασμών.  Πολλές  χώρες και  διεθνείς
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οργανισμοί ,  αντ ιλαμβανόμενες  την ανάγκη για ορθή εφαρμογή 
των ψεκασμών ψήφισαν  νόμους  που αφορούν τα ψεκαστ ικά,  
θέσπισαν  κανόνες  και  πρωτόκολλα ελέγχων και  δοκιμών και  
έθεσαν τις προδ ιαγραφές  για τα ψ ε κ α στ ικ ά . Η Ευρωπαϊκή Ένωση 
με την κατευθυντήρια  οδηγία 98/37 «Περί  μηχανημάτων» ορίζει ,  
μεταξύ άλλων,  τις προδ ιαγραφές  ασφαλείας ,  εργονομίας  για τα 
μηχανήματα γ ε ν ι κ ό τε ρ α . Ο ΕΛΟΤ σε εθνικό επίπεδο,  έχει  
υ ιοθετήσε ι  πρότυπα της Ευρωπαϊκής  Επιτροπής  για την 
Τυποποίηση,  που αφορούν  τα καινούργ ια  ψεκαστ ικά  και  τα 
ψεκαστ ικά  σε χ ρή ση . Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 907 αφορά τα 
καινούργ ια  ψεκαστ ικά,  που πρόκε ιται  να ε ισέλθουν  στην αγορά 
και  πραγματεύετα ι  θέματα ασφάλειας  κατά τη χ ρή ση . Ένα  άλλο 
πρότυπο του ιδίου οργανισμού,  το ΕΛΟΤ ΕΝ 13790,  αφορά τα 
ψεκαστ ικά  μηχανήματα που βρίσκονται  ήδη σε χρήση.  
Αποτελε ίται  από δύο μέρη,  το πρώτο ασχολε ίτα ι  τα ψεκαστ ικά 
μεγάλων καλλ ι εργε ιών  και  το δεύτερο με τους ν εφελοψεκαστήρες  
που χρησιμοποιούντα ι  σε οπωρώνες  και  θαμνώδεις  καλλιέργε ιες .  
Ο FAO έχει  εκδώσει  κατευθυντήρ ιε ς  οδηγίες  που αφορούν τις 
ελάχιστες  απαιτήσεις  που πρέπε ι  να εκπληρώνοντα ι  από τα 
ψεκαστ ικά  που πρόκε ιται  να κυκλοφορήσουν  στην αγορά των 
και νούργ ιων  ψεκαστ ικών.  Παρακάτω αναφέρονται  πρότυπα 
δ ιεθνών και  εθνικών οργανισμών σχετικά με τα ψεκαστ ικά,  τις 
δοκιμές  και  ελέγχους  που εκτελούν δ ιάφορες  χώρες της Ευρώπης ,  
περιγραφή του εξοπλισμού που χρησιμοποιε ί τα ι .  Παρουσιάζονται  
τα κύρια μέρη ενός ψεκαστ ικού και  ο τρόπος  λε ι τουργ ίας  τ ο υ . 
Γίνεται  αναφορά στα προβλήματα που παρουσιάζονται  κατά τον 
ψεκασμό με έμφαση στο φαινόμενο του dr i f t ing.  Αναφέρονται  οι 
εφαρμογές  που έχουν τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά  (WSP) στην 
αξιολόγηση παραμέτρων  των εφαρμογών με τα ψεκαστ ικά  
μηχανήμ ατα .

2.2 Μέθοδοι εφαρμογής φυτοπροστατευτικών  
προϊόντων - κατάταξη ψεκασμών - μέρη του ψεκαστικού  
και τρόπος λειτουργίας

Υπάρχουν  δ ιάφορες  μέθοδοι  εφαρμογής  των
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων.  Οι μέθοδοι  αυτοί  ε ίναι  οι 
παρακάτω [1,44]:

1. Με επίπαση .
2. Με δ ιασπορά κοκκωδών σκευασμ άτω ν .
3. Με εγχύσεις  και  υποκαπν ισμούς  στο έδαφος.
4. Με υποκαπν ισμούς  αποθηκευμένων  αγροτικών π ρ ο ϊό ντ ω ν .
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5. Με υποκαπν ισμούς  και  εξάχνωση σε θ ερμο κή π ια .
6. Με επένδυση του πολλαπλασιαστ ικού  υ λ ι κ ο ύ .
7. Με το νερό άρδευσης  (ρ ι ζοποτ ίσματα ).
8. Με ψε κ α σ μ ό .
Η επίπαση χρησιμοποιε ί τα ι  για την εφαρμογή 

φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  σε μορφή σκ ό νη ς . Μέσα στη 
σκόνη η δραστική ουσία βρίσκεται  σε χαμηλό ποσοστό και  το 
υπόλοιπο ποσοστό αποτελε ί τα ι  από αδρανείς  ουσίες ,  που 
βελτ ιώνουν  την προσκολλητ ικότητα  και  επι τρέπουν  την 
ευκολότερη κατανομή της δραστικής  ουσίας στα φ υτ ά . Οι 
αδρανε ίς  ουσίες  μπορούν να ε ίναι  ταλκ,  βερμικουλί της  και  άλλα 
ορ υ κ τά . Με την επίπαση εφαρμόζοντα ι  εντομοκτόνα,  ακαρεοκτόνα 
και  μυκητοκτόνα κυρίως,  στις επ ιφάνε ιες  - σ τ ό χο υ ς . Η
αποτελεσματ ικότητα  της εφαρμογής  εξαρτάται  από τη λεπτότητα 
των κόκκων της σκόνης,  την ικανότητα του μηχανήματος  για 
επιτυχή καταμερ ισμό  της σκόνης στις επ ι φάν ε ι ε ς . Τα 
πλεονεκτήματα  αυτής της μεθόδου είναι  ότι  δεν είναι  απαραίτητη 
η χρήση νερού,  τα μέσα εφαρμογής  είναι  απλά και  ο ικονομικά,  τα 
σκευάσματα ε ίναι  ετο ιμόχρηστα.  Τα με ιονεκτήματα  συν ίστανται  
κυρίως στην ανάγκη για παρουσία  λεπτών κόκκων,  στη μεγάλη 
κινητική ενέργε ια  των κόκκων για επιτυχή κίνηση προς το στόχο,  
στις κλιματ ικές  συνθήκες  που πρέπε ι  να ε ίναι  κατάλληλες ,  στην 
απουσία σκευασμάτων  με προσκολλητ ικότητα  εφάμιλλη με αυτή 
των ψεκασμών και  κατά συνέπεια  την εύκολη έκπλυση με την 
πρώτη βροχή και  τέλος  τη μεταφορά σκόνης σε μεγάλες 
αποστάσεις  και  επιβάρυνση χώρων και  οργανισμών εκτός 
εφαρμογής  [ 1,22].

Τα φυτοπροστατευτ ικά  προϊόντα  εφαρμόζοντα ι  και  με τη 
δ ιασπορά κοκκωδών σκευασμάτων.  Η δραστική ουσία βρίσκεται  
προσροφημένη πάνω σε κόκκους  από άργιλο ή άλλα ορυκτά ή 
συνθετ ικά  υ λ ι κ ά . Τα κοκκώδη σκευάσματα εφαρμόζοντα ι  με 
δ ιασπορά και  ενσωμάτωση στο έδαφος καθώς και  με διασπορά 
πάνω στις φυτ ικές  επ ι φάν ε ι ε ς . Χρησιμοπο ιούνται  για την 
καταπολέμηση εντόμων,  ακαρέων,  νηματωδών,  ζ ι ζανίων και  
μυκήτων που προσβάλλουν  τα υπόγε ια  ή υπέργε ια  μέρη του 
φυτών.  Τα πλεονεκτήματα  αυτού του τρόπου εφαρμογής  είναι  η 
δυνατότητα εφαρμογής  τοξ ικών ουσιών με μειωμένο κίνδυνο για 
το χρήστη,  εκλεκτική εφαρμογή ουσιών χωρίς να ζημιώνονται  οι 
μέλισσες  ή τα ωφέλιμα αρθρόποδα,  αυξημένη υπολε ιμματ ική  
δ ιάρκε ια  δράσης,  ετο ιμόχρηστα  σκευάσματα,  απλά μέσα 
εφαρμογής ,  δυνατότητα ταυτόχρονης  καταπολέμησης  εχθρών 
υπέργειου  και  υπόγειου μέρους των φυτών.  Η εφαρμογή όμως
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φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  με τη μορφή κοκκωδών 
σκευασμάτων  παρουσιάζε ι  και  με ι ον εκτήματα . Υπάρχει  αυξημένη 
π ι θανότητα  ανίχνευσης  υπολε ιμμάτων  φυτοπροστατευτ ικών
προϊόντων  στα αγροτικά προϊόντα,  εφαρμόζετα ι  μεγάλη ποσότητα 
δραστικής  ουσίας ανά στρέμμα,  υπάρχε ι  κ ίνδυνος  δυσμενούς  
επίδρασης  στην ωφέλιμη πανίδα του εδάφους (γαιοσκώληκες ,  
αρπακτ ικά έντομα κ . α .). Ελλιπής  ενσωμάτωση των κόκκων είναι  
δυνατό να αποβεί  επικίνδυνη για τα πουλιά  και  γεν ικότερα  την 
άγρια ζωή [22].

Οι εγχύσεις  και  οι υποκαπν ισμοί  στο έδαφος
χρησιμοποιούνται  για την αντ ιμετώπιση εχθρών εδάφους όπως 
νηματώδε ις ,  έντομα,  ακάρεα,  ζιζάνια,  μύκητες  και  βα κτή ρ ια . 
Χρησιμοπο ιούντα ι  σε καλλ ι έργε ι ες  υψηλής  ο ικονομικής  προσόδου 
λόγω του υψηλού κόστους  τ ο υ ς . Αποτελούν  τον πιο 
αποτελεσματ ικό  τρόπο αντ ιμετώπισης  δ ιαφόρων εχθρών.

Υποκαπν ισμο ί  γ ί νονται  και  σε αποθηκευμένα  γεωργικά 
προϊόντα  για την καταπολέμηση εντόμων,  ακαρέων και  τρωκτ ικών  
που μπορούν να προσβά λλουν  τα προ ϊόντα  α υ τά . Έχουν  το 
πλεονέκτημα  της θεραπευτ ικής  αντ ιμετώπισης  του προβλήματος  
και  την ι κανότητα δ ι ε ίσδυσης  σε προ ϊόντα  που αποθηκεύοντα ι  
πυκνά ή και  χ ύδ η ν . Τα προ ϊόντα  που χρησιμοπο ιούντα ι  απαιτούν 
προσωπικό  με ειδικές  γνώσεις  για τη ν εφαρμογή τους αλλιώς η 
χρήση τους μπορεί  να καταστε ί  επικίνδυνη .

Στα θερμοκήπια  επειδή ο χώρος είναι  κλε ιστός  υπάρχε ι  
δυνατότη τα καταπολέμησης  των εχθρών μέσω υποκαπν ισμών  και  
ε ξ ά χνω ση ς . Ο τρόπος αυτός καταπολέμησης  εξασφαλίζε ι  υψηλή 
διε ίσδυση σε όλα τα μέρη του θερμοκηπίου ,  μειωμένο κίνδυνο 
υπολε ιμμάτων  φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  αλλά η 
υπολε ιμματ ική  δράση των προ ϊόντων  που χρησιμοποιούντα ι  
με ιώνεται  σημαντικά [49].

Η επένδυση του πολλαπλασιαστ ικού  υλικού με 
φυτοπροστατευτ ικά  προ ϊόντα  αποτελεί  μία μέθοδο ευρέως 
διαδεδομένη σε φυτά μεγάλης κα λλ ι έ ρ γε ια ς . Υπάρχει  δυνατότητα 
εφαρμογής  στο σπόρο ή σε άλλη μορφή του πολλαπλασιαστ ικού  
υλικού φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  κατάλληλα τυποποιημένων  
για αυτό το σκοπό,  ώστε να καταπολεμηθούν  έντομα,  νηματώδεις ,  
μύκητες ,  βακτήρια που προσβάλλουν  το υπέργειο  ή υπόγε ιο  μέρος 
των φυτών [22,49] .

Η εφαρμογή φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  στο νερό της 
άρδευσης  είναι  συνηθισμένη μέθοδος εφαρμογής  όταν σκοπός της 
επέμβασης  είναι  η αντ ιμετώπιση εντόμων εδάφους,  νηματωδών 
και  ασθενε ιών  του υπόγε ιου τμήματος  των φυτών.  Σε μερικές
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περιπτώσε ις  μπορούν να εφαρμοσθούν  και  ζ ι ζαν ιοκ τό να . Ο τρόπος 
αυτός προϋποθέτε ι  κατάλληλο  σύστημα άρδευσης π . χ . σ τ ά γδ ην .

Ο ψεκασμός  βασίζεται  στη δημιουργία  σταγονιδ ίων  του 
φυτοπροστατευτ ικού  προϊόντος  που βρίσκεται  συνήθως σε 
διάλυση μέσα σε νερό (ψεκαστικό δ ιάλυμα). Ο καταμερ ισμός  του 
ψεκαστ ικού δ ιαλύματος  επ ι τυγχάνεται  με τη διέλευση του 
ψεκαστ ικού δ ιαλύματος  από μια μικρή οπή (ακροφύσιο)  και  στη 
συνέχε ια  κατά την ανατάραξη του ακίνητου στρώματος  α έ ρα .

Τα ψεκαστ ικά  επίσης χωρί ζοντα ι  σε αναρτώμενα,  ελκόμενα και  
αυτοκινούμενα.

Ένα ψεκαστ ικό  αποτελε ί τα ι  από μια σειρά μερών [19,49]:
1. Το πλαίσιο το οποίο μπορεί  να πάρει  την μορφή ενός 

μεταλλικού σκελετού με τα τρία σημεία αναρτήσεως  στον 
ελκυστήρα ή τη μορφή ενός φορείου με τροχούς  για ελκόμενα 
ψεκαστ ικά.  Το πλαίσιο  πρέπει  να είναι  ισχυρό ώστε να αντέχε ι  το 
βάρος του ψεκαστ ικού γεμάτου με το ψεκαστ ικό  υ γ ρ ό . Πάνω στο 
πλαίσιο  μπορεί  να βρίσκεται  ένας ε ιδικός χώρος μέσα στον οποίο 
φυλάσσεται  ο προστατευτ ικός  εξοπλισμός  του χ ε ι ρ ισ τή . Επίσης  
υπάρχε ι  σε ορισμένα ψεκαστ ικά  ε ιδικός χώρος που κλε ιδώνε ι  για 
να αποθηκεύονται  τα φυτοπροστατευτ ικά  προϊόντα  που 
απαιτούνται  για τους ψεκασμούς  που πρόκε ιται  να εκτελεσθούν  
από το ψεκαστ ικό  την ίδια μέρα.

2. Το δοχείο αποθήκευσης  του ψεκαστ ικού υγρού που είναι  
συνήθως ένα πλαστ ικό  δοχείο (παλαιότερα υπήρχαν  και  μεταλλικά 
δοχεία γαλβαν ισμένα)  με χωρητ ικότητα  που κυμαίνετα ι  από λίγα 
λίτρα μέχρι  αρκετές  εκατο ντ άδ ες . Το δοχείο περιέχε ι  το 
ψεκαστ ικό  υγρό δηλαδή το δ ιάλε ιμμα του σκευάσματος  στο νερό.  
Επιπλέον  στο στόμιο ε ισόδου του νερού έχει  ένα φίλτρο που 
σκοπό έχει  να μην επ ιτρέπει  την είσοδο άμμου ή άλλων στοιχε ίων 
μέσα στο δοχείο.  Πάνω στο άνοιγμα του δοχείου του ψεκαστ ικού 
υγρού πρέπε ι  να υπάρχε ι  σύμφωνα με τους ισχύοντες  
κανον ισμούς ,  μία κατασκευή που ονομάζεται  δοχείο ή χοάνη 
υποδοχής  χ ημ ικ ώ ν . Αυτή η κατασκευή χρησιμοποι ε ί τα ι  για την 
ασφαλή προσθήκη των φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  στο δοχείο 
του ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Επίσης  πρέπε ι  να υπάρχε ι  μία διάταξη 
πλυσίματος  των κενών συσκευασιών  των φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων .  Το δοχείο είναι  κατασκευασμένο από υλικά ανθεκτ ικά 
στη διάβρωση και  οι επιφάνε ιές  του είναι  λείες για να 
δ ι ευκολύνετα ι  ο καθαρισμός  του δοχείου και  να αποφεύγονται  
τραυματ ισμο ί  του χειριστή (πιάσιμο ενδυμάτων κ .λ π .). Επίσης  
υπάρχε ι  ένα δοχείο καθαρού νερού που χρησιμεύε ι  για την 
προσωπική καθαριότητα  του χ ε ιρ ισ τή . Μέσα στο δοχείο του
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ψεκαστ ικού υγρού προβλέπετα ι  η ύπαρξη ενός συστήματος  
ανάδευσης  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ . Η ανάδευση του ψεκαστ ικού  μπορεί  
να γ ίνεται  με υδραυλικό,  με μηχανικό ή πνευματ ικό  σύσ τη μα . Το 
υδραυλ ικό  σύστημα κάνε ι  συνεχή κυκλοφορία  του ψεκαστ ικού 
υγρού μέσα από το δοχείο του ψεκαστ ικού υγρού προς τον ιστό 
και  το αντ ίστροφο,  με τη βοήθεια  μιας βαλβίδας  που κλε ί νε ι  τη 
ροή προς τα ακροφύσια.  Το μηχανικό σύστημα αποτελε ί τα ι  από 
ένα μεταλλικό εξάρτημα (αναταράκτης  ή αναδευτήρας ) που 
περιστρέφετα ι  μέσα στο δοχείο του ψεκαστ ικού υγρού.  Το 
πνευματ ικό  σύστημα χρησιμοπο ιε ί  ρεύμα αέρα για την ανάδευση 
του ψεκαστ ικού υγρού.

3. Αμέσως μετά το δοχείο αποθήκευσης  του υγρού υπάρχε ι  
συνήθως ένα φ ίλ τρ ο . Εκεί  κρατ ιούντα ι  οποι εσδήποτε  ξένες ύλες 
οι οποίες μπορούν αν συνεχίσουν  την κίνηση τους στα δ ιάφορα 
άλλα μέρη του ψεκαστ ικού να βλάψουν την αντλία ή να 
βουλώσουν  τα ακροφύσια και  να σταματήσε ι  να υπάρχε ι  κανονική 
ροή του υ γ ρ ο ύ . Το φίλτρο είναι  τοποθετημένο  έτσι  ώστε να είναι  
δυνατή η αφαίρεσή του ακόμη και  όταν το δοχείο του ψεκαστ ικού 
υγρού είναι  γεμάτο,  χωρίς  να είναι  απαραίτητη η προηγούμενη 
εκκένωσή τ ο υ . Επίσης  θα πρέπε ι  τα εσωτερικά μέρη του φίλτρου 
να μπορούν να αντ ικατασ ταθο ύν .

4. Η α ντ λ ί α . Η αντλία ε ίναι  το μέρος του ψεκαστ ικού  το οποίο 
αναρροφά υγρό από το δοχείο του ψεκαστ ικού  υγρού και  αυξάνει  
την πίεσή του και  δημιουργε ί  μια π α ρ ο χ ή . Υπάρχουν  δ ιάφορα ήδη 
αντλιών που χωρί ζοντα ι  σε δυο κατηγορί ες  [44,49]:

I. Αντλίες  συνεχούς  ρ ο ή ς . Σ ' αυτές κατατάσσονται  η 
γραναζωτή αντλία,  η πτ ερυγ ιοφόρος  με πτερύγια  ή κυλι νδρικά 
καρούλ ια  και  η φυγοκε ντ ρ ική . Οι αντλίες  αυτές έχουν το 
χαρακτηριστ ικό  ότι  προκαλούν  συνεχή ροή του ψεκαστ ικού  υγρού 
χωρίς διακοπές  και  το με ιονέκτημα του επηρεασμού της παροχής 
από την πίεση,  τη σχετικά μεγάλη ευαισθησία  σε α ιωρήματα ή 
τυχόν ξένες ύλες  που υπάρχουν  στο ψεκαστ ικό  υγρό και  γενικά 
στη χαμηλότερη ακρίβεια  της εφαρμογής.
II. Οι παλι νδρομικέ ς  α ντ λ ί ε ς . Εδώ υπάγονται  οι αντλίες  
μεμβράνης ,  οι εμβολοφόρες  και  τελευταία  έχουν κατασκευαστε ί  
συνδυασμοί  αντλιών μεμβράνης και  εμβόλου
(εμβολοδ ιαφραγματ ικές ) .  Το χαρακτηριστ ικό  αυτών των αντλιών 
είναι  ότι  έχουν ενεργούς  χρόνους  που παράγουν  πίεση και  
χρόνους  που δεν παράγουν  π ί ε σ η . Για να καλύπτοντα ι  οι διαφορές  
πίεσης  των ενεργών και  μη χρόνων χρησιμοποιούντα ι  
πολυκύλ ινδρες  αντλίες  και  υδραυλ ικο ί  συσσωρευτές  
(αεροθυλάκια) .  Η αντλία μεμβράνης έχει  το σημαντικό
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πλεονέκτημα  της μηδενικής  ευαισθησίας  σε ξένες ύλες  που 
α ιωρούνται  στο ψεκαστ ικό  υγρό,  ενώ έχουν το σημαντικό 
πρόβλημα να μειώνεται  η παροχή τους σε μεγάλες  πιέσεις  και  να 
υπάρχε ι  μικρή ακρίβε ια  στην παροχή εξαιτ ίας  παραμορφώσεων  
της μ εμβ ρά νη ς . Οι εμβολοφόρες  αντλίες  ε ίναι  περ ισσότερο  
ακριβείς  παράγουν  σταθερούς  όγκους σε κάθε διαδρομή 
ανεξάρτη τα από την πίεση λε ι τουργ ίας  του ψεκαστ ικού και  αυτό 
αποτελεί  ένα σημαντικό πλεονέκτημα  για τις αντλίες  αυ τέ ς . Είναι  
ευαίσθητες  σε αιωρή σεις του ψεκαστ ικού υγρού αλλά έχουν το 
σημαντικό πλεονέκτημα  της ακρίβειας  ογκομετρ ικής  μέτρησης και  
ρύθμισης  ποσότητας  του ψεκαστ ικού υγρού που δ ιοχετεύεται  
στους ι σ τ ού ς . Η προσπάθε ια  που έγινε τα τελευταία  χρόνια είναι  
να συνδυαστούν  τα πλεονε κτήματα  των αντλιών μεμβράνης  με τις 
εμβολοφόρες  αντλίες  για να επ ι τευχθε ί  το καλύτερο δυνατό 
αποτέ λεσ μα . Ο συνδυασμός  έδωσε τις αντλίες  μεμβράνης  - 
εμβόλου οι οποίες  έχουν τα πλεονεκτήματα  και  των δ υ ο .

Αυτό που κυρίως  ενδ ιαφέρε ι  από την αντλία του ψεκαστ ικού 
είναι  να παράγε ι  μια ποσότητα ψεκαστ ικού  υγρού στην μονάδα 
του χρόνου (παρο χή ) και  με ορισμένη π ί ε σ η . Η πίεση αυτή μπορεί  
να είναι  αρκετά υ ψ η λ ή .

Π άνω στην αντλία βρίσκεται  συνήθως μία βαλβίδα που 
λε ι τουργε ί  ως σύστημα προστασίας  της αντλίας  όταν η πίεση στο 
εσωτερικό  της ξεπεράσει  ένα όριο.

5. Το σύστημα ελέγχου του ψεκ α στ ικ ο ύ . Το σύστημα αυτό 
αποτελε ί τα ι  από δ ιάφορα επιμέρους  στοιχε ία όπως :

I. Το μανόμετρο που είναι  ένα όργανο μετρήσεως της πιέσεως 
και  είναι  απαραίτητο  για να υποδε ικνύε ι  την πίεση με τη ν οποία 
γ ί νεται  ο ψεκασμός .
II. Ρυθμιστής  π ι έ σε ω ς . Ο ρυθμιστής  π ιέσεως είναι  μια βαλβίδα 
ανακουφίσεως  που μπορεί  να ανοίγε ι  και  να αφήνει  το υγρό να 
επ ιστρέψε ι  πίσω στο ψεκαστ ικό  δοχείο όταν η πίεση ξεπεράσει  το 
όριο της ρ ύ θμ ι ση ς . Είναι  ένα σημαντικό στοιχε ίο του ψεκαστ ικού 
καθώς εξασφαλίζε ι  σταθερή πίεση λε ι τουργ ίας  χωρίς την 
παρέμβαση του χειριστή .
III. Πάνω στο χε ιρ ιστήριο  υπάρχουν  μια σειρά από βαλβίδες  που 
μπορούν να κατευθύνουν  το ψεκαστ ικό  υγρό προς τις διάφορες  
κα τε υ θ ύ νσ ε ι ς . Μια από αυτές μπορεί  να κάνε ι  ανακύκλωση του 
υ γ ρ ο ύ . Δηλαδή κλε ίνε ι  την έξοδο προς τα ακροφύσια  και  με ένα 
σωλήνα επαναφέρε ι  το υγρό πίσω στο ψεκαστ ικό  δο χ ε ί ο . Το 
σύστημα αυτό χρη σιμοποιε ί τα ι  για ανάδευση του ψεκαστ ικού 
υγρού.  Είναι  σκόπιμο κάθε φορά που το ψεκαστ ικό  υγρό 
παραμένε ι  στο δοχείο για μεγάλο χρονικό δ ιάστημα όπως π.χ.
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όταν γ ί νεται  μετακίνηση με γεμάτο το ψεκαστ ικό  σε κάποιο 
χωράφι  και  η διαδρομή κρατάει  αρκετά λεπτά,  πριν την έναρξη 
του ψεκασμού,  να πραγματοπο ιε ί τα ι  ανάδευση του ψεκαστ ικού 
υγρού για να γ ίνεται  ομοιόμορφη κατανομή του σκευάσματος  στο 
ψεκαστ ικό  υ γ ρ ό .

6. Ο ι σ τό ς . Ο ιστός είναι  μια μεταλλική κατασκευή που σκοπό 
έχει  να συγκρατε ί  τα ακροφύσια  στην επιθυμητή θ έ ση . Ο ιστός 
ανάλογα με το ψεκαστ ικό  παίρνε ι  δ ιάφορες  μορφές.

I. Στα ψεκαστ ικά  δενδρωδών καλλι εργε ιών
(νεφελοψεκαστήρες ) ο ιστός παίρνε ι  την μορφή ενός ημικυκλίου 
πάνω στο οποίο βρίσκονται  τα ακροφύσια  και  στο μέσα μέρος του 
υπάρχε ι  ένας ανεμιστήρας  ο οποίος δημιουργε ί  το ρεύμα αέρα που 
οδηγεί  τις σταγόνες  στα ανώτερα σημεία των δένδρων.  Οι 
δ ιακόπτες  - βαλβίδες  του χε ιρ ιστηρίου  μπορούν να ανοίγουν ή να 
κλε ίνουν  ώστε να είναι  δυνατή η λε ι τουργ ία  ορισμένων τμημάτων 
των ακροφυσίων του ι σ τ ο ύ . Ο ιστός είναι  κατασκευασμένος  
συμμετρικά και  φέρει  τον ίδιο αριθμό ακροφυσίων και  στα δύο 
μ έρη . Ο ανεμιστήρας  λε ι τουργε ί  μαζί  με τα ακροφύσια  του 
ψεκαστ ικού ή μπορεί  να υπάρχε ι  δυνατότητα αποσύνδεσης  τ ο υ . Ο 
ανεμιστήρας  πρέπει  να είναι  προστατευμένος  με ένα συρμάτινο 
δικτυωτό πλέγμα ώστε να αποτρέπεται  η ακούσια επαφή με τα 
πτερύγ ια  τ ο υ . Η δυνατότητα παροχής  αέρα του ανεμιστήρα πρέπει  
να είναι  ανάλογη με τα ακροφύσια  που πρόκε ιται  να
εγκατασταθούν  στον ι σ τ ό . Τα πτερύγ ια του ανεμιστήρα πρέπε ι  να 
μπορούν να ρυθμισθούν  ως προς τη γωνία τους έτσι  ώστε να είναι  
δυνατή η τροποποίηση της παροχής  του αέρα.  Ο ανεμιστήρας  
παίρνε ι  κίνηση από το PTO του ε λκ υστ ήρα .

II. Στα ψεκαστ ικά  μεγάλης καλλι έργε ιας  ο ιστός είναι  μια
μεταλλική κατασκευή η οποία εκτε ί νεται  έξω από το ψεκαστ ικό  
και  έχει  πλάτη από 8 μέχρι  και  48 μέτρ α . Στον ιστό υπάρχε ι  ένα 
σύστημα ασφαλείας  που του επ ιτρέπει  να υποχωρε ί  αν βρει  
κάποιο  σκληρό εμπόδιο αντί  να σπ άζ ε ι . Πάνω στον ιστό υπάρχουν  
οι σωλήνες  μεταφοράς  του ψεκαστ ικού υγρού,  που κατά 
δ ιαστήματα έχουν ταυ στα οποία κοχλ ιώνονται  τα ακροφύσια.

7. Τα α κρο φύ σ ι α . Τα ακροφύσια  είναι  το μέρος του ψεκαστ ικού
από το οποίο εξέρχεται  το υγρό με π ί ε σ η . Εκεί  ακριβώς γ ίνεται  η 
διάσπαση των σταγόνων.  Πριν από το ακροφύσιο τα μικρού 
μεγέθους  ψεκαστ ικά  έχουν μικρά φίλτρα.  Τα ακροφύσια
κατασκευάζονται  σε δ ιάφορα μεγέθη,  ανάλογα με τον όγκο 
ψεκαστ ικού υγρού ανά στρέμμα και  την εφαρμογή που
πρ ο ορ ί ζ ον τ α ι . Όσο πιο μεγάλο είναι  ένα ακροφύσιο,  τόσο 
μεγαλύτερη παροχή έ χ ε ι . Όσο μεγαλύτερη είναι  η παροχή,  τόσο
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μεγαλύτερη είναι  και  η αντλία ώστε να είναι  ικανή να 
ανταποκριθε ί  στις απ α ι τ ήσ ε ι ς . Υπάρχουν  δ ιάφοροι  τύποι  
ακροφυσίων  [22,44,49] :

I. Ακροφύσια  τύπου ριπιδίου ή σκούπας (Εικόνα 1). Τα 
ακροφύσια αυτά αποτελούντα ι  από ένα κοχλιωτό στοιχε ίο το 
οποίο κοχλ ιώνετα ι  πάνω στο ταυ που υπάρχε ι  πάνω στον ι σ τ ό . Στο 
άκρο του υπάρχε ι  μια οπή όπου τοποθετε ί τα ι  το κυρίως 
ακροφύσιο το οποίο έχει  την μορφή ενός μαστού με μια σχισμή 
στο άκρο τ ο υ . Η σχισμή αυτή τοποθετε ί ται  κάθετα προς την 
κατεύθυνση κ ινήσεως του ελκυστήρα και  καθώς το υγρό βγαίνει  
με πίεση δημιουργε ί τα ι  μια βεντάλια ψεκαστ ικού υγρού το οποίο 
κατευθύνετα ι  προς τα κ ά τ ω . Τα ακροφύσια  αυτά 
χρησιμοποιούνται  κυρίως για ψεκασμούς  εδάφους με χαμηλές 
πιέσεις  διότι  δημιουργούν  σχετικά μεγάλες  σταγόνες  οι οποίες 
δεν μπορούν να παρασυρθούν  από τον αέρα αλλά κατευθύνοντα ι  
στο έδαφος το οποίο καλύπτουν  ι κανοποιητ ικά  και  με την 
ενσωμάτωση που ακολουθε ί  βελτ ιώνεται  η κατανομή του 
σκευάσματος .

Εικόνα 1. Ακροφύσιο  τύπου ρ ιπ ι δ ί ου .

II. Ακροφύσια  τύπου κώνου (Εικόνα 2). Τα ακροφύσια  αυτά 
αποτελούντα ι  από ένα κοχλ ιωτό στοιχε ίο στο οποίο υπάρχε ι  μια 
πλάκα με δύο αυλούς οι οποίοι  τη δ ιασχίζουν  κ υ κ λ ι κ ά . Κάτω από 
την πλάκα αυτή υπάρχε ι  ένας δίσκος με μια μικρή οπή στο 
κ έ ν τ ρ ο . Το ψεκαστ ικό  υγρό που έρχεται  με πίεση υφίσταται  ένα 
στροβιλ ισμό καθώς περνάε ι  μέσα από τους ελ ικοειδε ίς  αυλούς του 
πλακιδ ίου  και  καθώς βγαίνει  από την οπή του δίσκου δημιουργε ί  
ένα τρ ισδ ιάστατο  σώμα που έχει  μορφή κ ώ ν ο υ . Με τον τρόπο 
αυτό επι τυγχάνεται  δ ιάσπαση σε μικρές σχετικά σταγόνες  οι 
οποίες  έχουν καλή διε ίσδυση μέσα στο φύλλωμα του φυτού και  
μπορούν να το καλύψουν  ικανοποιητ ικά .  Υπάρχουν  και  άλλοι  
τέσσερις  τύποι  ακροφυσίων.
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Εικόνα 2. Ακροφυσιο  τυπου κ ώ ν ο υ .

III. Ακροφυσια  με πλάκα ανακλάσεως  (Εικόνα 3). Τα ακροφυσια 
αυτά έχουν μια οπή από την οποία εξέρχεται  το υγρό με πίεση και  
απέναντ ι  υπάρχε ι  μια πλάκα πάνω στην οποία χτυπάει  το 
ψεκαστ ικό  υγρό και  δ ιασπάται  σε μικρότερες  σταγόνες
δημιουργώντας  μια βεντάλια  σαν του ριπιδίου μόνο που το 
άνοιγμα είναι  πολυ μεγαλυτερο από ότι είναι  τα κανονικά 
ακροφυσια τυπου ρ ιπ ι δ ίο υ . Τα ακροφυσια  αυτά συνήθως 
χρησιμοποιούνται  για ψεκασμους  ζ ι ζαν ιοκτόνων  όταν το
ακροφυσιο τοποθετε ί ται  μακριά από το σημείο που στ οχ ευ ε ι . 
Αυτό συμβαίνε ι  συνήθως στα οπωροφόρα δέντρα όταν πρέπε ι  να 
ψεκασθε ί  η περιοχή κάτω από την κώμη των δέντρων.

Εικόνα 3. Ακροφυσιο  πλάκας ανακλά σεω ς .

IV. Ακροφυσια  
χρησιμοποιουντα ι  
φυτό (Εικόνα 4).

με τρία 
συνήθως

ανοίγματα (st ream jet )  τα οποία 
για εφαρμογές  λ ιπασμάτων πάνω στα
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Εικόνα 4. Ακροφύσιο  με τρία ανο ί γ ματ α .

V. Ακροφύσια  φυγοκεντρ ικά  (Εικόνα
χρησιμοποιούνται  για εφαρμογές  χαμηλού όγκου 
σταγον ιδ ίων  είναι  κοντά στα 100 μm. Είναι  
(Control  Drople t  Appl ica t ion) .

5). Αυτά 
. Το μέγεθος των 
ακροφύσια  CDA

Εικόνα 5. Φυγοκεντρικό  ακροφ ύσ ι ο .

VI. Ακροφύσια  για ν εφ ε λο ψε κ α σμ ό . Εδώ τα ακροφύσια 
μοιάζουν με αυτά του τύπου κώνου ή μπορεί  να είναι  και  τύπου 
κ ώ ν ο υ . Όσο μικρότερη παροχή και  πίεση εκροής έχουν τόσο 
μεγαλύτερος  είναι  και  ο βαθμός δ ιαμερισμού του ψεκαστ ικού 
υγρού σε σταγονίδ ια.

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται  δ ιάφοροι  τύποι  ακροφυσίων και 
οι κυριότερες  εφαρμογές  τους [22, με τροποποιήσε ις  ]:

Πίνακας  1. Διάφοροι  τύποι  ακροφυσίων
Τρόπος παραγωγής  

σταγονιδ ίων
Τύπος Χρήσεις

Υδραυλικός Πλάκας  ανακλάσεως Χαμηλής  πίεσης
(Hydraul ic) (Impact) ακροφύσιο,  παράγε ι  

μεγάλα σταγονίδ ια,  
οπή μεγάλη που δε 
βου λών ε ι . Κυρίως 

για εφαρμογές  
ζ ι ζαν ιο κτ ον ί ας .
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Ριπιδ ίου (σκούπας)

Μεγάλη γωνία 
δ ιατομής

Ψεκασμός  επίπεδων
Fan επιφανε ιών  π . χ .

Ρ ιπιδ ίου ομοιόμορφου
έδαφος και  τοίχοι  

Ψεκασμοί  κατά
ψεκασμού λωρίδες

(Even-spray  fan) 
Κώνου Ψεκασμοί
(Cone) φυλλώματος

Τριών οπών-Συνεχούς Ψεκασμοί
ρ οής εντοπισμένων

(St ream jet  και  sol id σημείων,  εφαρμογή
stream) λιπασμάτων

Με αέρα Νεφελοψεκασμού Ψεκασμοί
(Gaseous) (Air  blast) φυλλώματος ,  ε ιδικά

Φυγοκεντρ ικά Περιστρεφόμενου

δενδρωδών και  
θαμνωδών 

καλλι εργε ιών  
Εφαρμογές  μικρών

(Cent r i fugal ) δίσκου ή κλωβού όγκων-ελεγχόμενο
(Spinning disc ή cage) μέγεθος στα γόν ων .

Μικρές  ταχύτητες  
περιστροφής :  

μεγάλα σταγονίδ ια  
για ψεκασμούς

Πηγή ενέργε ιας  για τη λε ι τουργ ία  του ψεκαστ ικού είναι  το PTO 
του ε λκυ στ ήρα . Το PTO αποτελεί  τον άξονα με τον οποίο 
μεταβιβάζετα ι  η κίνηση από τη μηχανή του στα δυναμοδοτούμενα  
εργαλεία  όπως είναι  τα ψ ε κ α στ ικ ά . Ο αριθμός  στροφών του PTO 
είναι  τυποποιημένος  στις 540 ή 1000 σ τ ρ ./ λεπτό,  που τις 
πε τυχαί νουν  όταν η μηχανή του ελκυστήρα λε ι τουργε ί  στον 
αριθμό στροφών,  που ορίζεται  από τον κατασκευαστή ,  για το 
PTO.

Η μετάδοση της απαραίτητης  δύναμης για τη λε ι τουργία  του 
ψεκαστ ικού από τον ελκυστήρα εξασφαλίζε ται  με τη βοήθεια του 
δυναμοδοτ ικού ά ξο να . Αυτός ο άξονας μεταδίδε ι  την κίνηση από 
το PTO στο ψεκαστ ικό.

Τα παραπάνω συστήματα μετάδοσης  ισχύος πρέπε ι  να είναι

29
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 09:01:44 EEST - 3.139.106.117



κατασκευασμένα  ώστε να αντέχουν την αυξημένη ισχύ του PTO,  
χωρίς να παρουσιάζουν  στρεβλώσεις  ή τον κίνδυνο θρ αύσ ης .

Η κίνηση του ψεκαστ ικού  υγρού στα δ ιάφορα συστήματα του 
ψεκαστ ικού εξασφαλίζε ται  μέσω σω λή νω ν . Αυτοί  θα πρέπε ι  να 
είναι  έτσι  κατασκευασμένο ι  ώστε να μπορούν να αντέξουν στις 
μέγιστες  προβλεπόμενες  πιέσεις  λε ι τουργίας  που ορίζει  ο 
κατασκευαστής  του ψεκ α στ ικ ο ύ .

Η πλήρωση του ψεκαστ ικού με νερό μπορεί  να γίνει  με δύο 
τ ρ ό π ο υ ς :

1. Με απευθε ίας  πλήρωση του δοχείου του ψεκαστ ικού υγρού 
από το καπάκι  του ή από ειδική υποδοχή πλ ήρ ω ση ς . Η μέθοδος 
αυτή χρησιμοπο ι ε ί τα ι  όταν υπάρχε ι  δ ιαθέσιμο νερό υπό πίεση π.χ.  
νερό δ ι κ τύ ου .

2. Με άντληση του νερού από ένα αρδευτ ικό κανάλι ,  δεξαμενή 
κ . α .. Για την άντληση χρησιμοποι ε ί τα ι  η αντλία του ψεκαστ ικού ή 
μπορεί  να υπάρχε ι  πρόσθετη αντλία για αυτό το σ κ ο πό .

Κατά την άντληση νερού από μία πηγή υπάρχε ι  κ ίνδυνος  κάτω 
από ορισμένες  συνθήκες  να επ ιστρέψε ι  υγρό από το δοχείο του 
ψεκαστ ικού υγρού προς την π η γ ή . Αυτή η κατάσταση είναι  
επικίνδυνη γ ιατ ί  μπορεί  να ρυπανθε ί  η πηγή με
φυτοπροστατευτ ικά  πρ ο ϊ ό ν τα . Για να αποτραπε ί  αυτός ο κίνδυνος  
υπάρχε ι  μία διάταξη μη - επ ιστροφής  που αποτρέπε ι  την κίνηση του 
υγρού από το δοχείο του ψεκαστ ικού υγρού προς την π η γ ή .

Τα ψεκαστ ικά  μηχανήματα μπορούν να καταταγούν  σε διάφορες  
κατηγορί ες  ανάλογα με τα κριτή ρια που χρησιμοποιούντα ι .  Μια 
πρώτη κατάταξη είναι  σε επινώτια,  μηχανήματα αναρτώμενα ή 
φερόμενα στον ελκυστήρα,  μηχανήματα ελκόμενα και  μηχανήματα 
αυτοκι νούμενα.  Μια δεύτερη κατάταξη γ ίνεται  με βάση τη ν χρή ση 
τους σε:

1. Ψεκαστ ικά για κήπους  και  μικρούς χ ώ ρ ο υ ς .
2. Ψεκαστ ικά μεγάλων καλλι εργε ιών  .
3. Ψεκαστ ικά για δενδρώδεις  κα λλ ι έρ γε ι ε ς .
4. Ψεκαστ ικά για ψεκασμούς  από αέ ρα .
5. Ψεκαστ ικά ομίχλης
Το χαρακτηριστ ικό  της πρώτης κατη γορίας  είναι  ότι  τα 

ψεκαστ ικά  είναι  μικρά,  συνήθως επινώτια  ή ακόμα και  δοχεία τα 
οποία μπορεί  να μεταφέρονται  με τα χέρια και  χρη σιμοποιούν  
δ ιάφορα συστήματα παραγωγής  πίεση ς στο υγρό όπως μικρές 
χ ε ιροκ ίνητες  αντλίες  ή ακόμα συστήματα πεπιεσμένου αέρα και  
χρησιμοποιούνται  στις μικρές εκτάσεις  των κήπων ή άλλες μικρές 
εκτάσεις  [22].

Το χαρακτηριστ ικό  της δεύτερης κατη γορίας  είναι  ότι
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προκαλε ίτα ι  εκτόξευση του ψεκαστ ικού  υγρού με σκοπό να 
καλύψει  καλλι έργε ι ες  μικρού ύψους οι οποίες προστατεύονται  με 
αυτόν τον τ ρ ό π ο . Το χαρακτηριστ ικό  της τρίτης  κατηγορίας  είναι  
ότι  προσπαθε ί  να φτάσει  το ψεκαστ ικό  υγρό στο ύψος του 
φυλλώματος  του δέ ντ ρ ο υ . Τα ψεκαστ ικά  αυτά χρησιμοποιούν  είτε 
ιστούς μεγάλου ύψους οπότε έχουν τα ακροφύσια στο ύψος των 
δένδρων και  η εκτόξευση του υγρού γ ί νεται  από το ύψος των 
δέντρων για την κάλυψη του φυλλώματος  συνήθως όμως παίρνουν  
τη μορφή νεφελοψεκαστήρων  δηλαδή μηχανημάτων  τα οποία 
χρησιμοποιούν  ρεύμα αέρα για να ανυψώσουν  το ψεκαστ ικό  υγρό 
και  να το φτάσουν στις κορυφές  των δέ ντ ρ ω ν . Τέλος τα 
ψεκαστ ικά  της τέταρτης  κατηγορίας  χρησιμοπο ιούντα ι  κυρίως είτε 
σε ελικόπτερα είτε σε αεροπλάνα και  δ ιανέμουν  το ψεκαστ ικό  
υγρό από ένα σημαντικό  ύ ψ ο ς . Η προσπάθε ια  εδώ είναι  να 
επ ι τευχθούν  μικρές παροχές  στην μονάδα της επιφάνε ιας  με 
σχετ ικά μεγάλες  σταγόνες  ώστε να περ ιορ ιστε ί  στο ελάχιστο το 
φαινόμενο της μεταφοράς  των σταγονιδ ίων  σε γε ιτονικές  
καλλι έργε ι ες  (dr i f t ing)  [22,49] .

Στην κατηγορία  των θερμικών ή θερμής ομίχλης  (αεροζόλ ) 
ψεκαστ ικών  χρησιμοπο ι ε ί τα ι  μία πηγή θερμότητας  που μπορεί  να 
είναι  κάποιο  εύφλεκτο υλικό ή και  η ηλεκτρική ενέ ργ ε ια . Με τη 
θερμότητα εξαερώνουν  μέρος του ψεκαστ ικού  υγρού ή
δημιουργούν  μεγάλη ταχύτητα στα εκτονούμενα αέρια.  
Αποτελούνται  από τον εξαερωτή στον οποίο δημιουργε ί τα ι  το 
εύφλεκτο μίγμα,  το θάλαμο καύσης  και  το στόμιο στο οποίο τα 
αέρια συναντούν  και  το ψεκαστ ικό  υγρό που φτάνει  εκεί  από το 
δοχείο αποθ ήκε υση ς . Χρησιμοποιούν  πυκνό δ ιαλύματα ή αυτούσια 
τα φυτοπροστατευτ ικά π ρ ο ϊ ό ν τα . Έχουν  μικρό β ά ρ ο ς .
Χρησιμοπο ιούντα ι  και  συντηρούντα ι  εύ κ ο λα . Προκαλούν
ικανοποιητ ική  σταγονοποίηση του ψεκαστ ικού  υγρού.  Η 
δ ιάμετρος  των σταγονιδ ίων  κυμαίνε τα ι  από 0,5 μέχρι  λίγα μm. 
Είναι  κατάλληλοι  για τα θερμο κή π ια . Παρέχουν  τη δυνατότητα 
λε ι τουργ ίας  χωρίς την παρουσία  χ ε ιρ ισ τή . Δεν αυξάνουν την 
υγρασία  του χ ώρ ο υ . Καλύπτουν  σε σύντομο χρόνο μεγάλη έκ τα ση . 
Αυξάνουν  τη δ ι ε ισδυτ ικότητα του ψεκαστ ικού  υγρού στη φυλλική 
επ ι φά νε ι α . Τα υπ o λε ίμματα στα γεωργικά  προ ϊόντα  είναι  
μειωμένα.  Είναι  όμως δύσκολη η εφαρμογή τους σε περιοχές  όπου 
δεν επικρατε ί  νηνεμία.  Χρε ιάζονται  ε ιδικά μέτρα αυτοπροστασίας  
του χρήστη λόγω της μεγάλης δ ι ε ισδυτ ικότητας .  Παράγουν  υψηλό 
θόρυβο.  Το δ ιαλυτικό α ιθυλενογλυκόλη που κατά κανόνα 
χρησιμοπο ι ε ί τα ι  αυξάνε ι  το κόστος  και  δημιουργε ί  πρ o βλήματα 
τοξ ικότητας .  Το κόστος  προμήθε ιας  ε ίναι  αρκετά υψηλό.  Η
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εφαρμογή ψεκασμών σε απόσταση μικρότερη από τα δύο μέτρα 
προκαλε ί  εγκαύματα στα φ υτ ά . Η χρησιμοποίησή του σε υπαίθριες  
καλλι έργε ι ες  ε ίναι  πρ οβ λη μ ατ ικ ή . Για μεγάλη έκταση απαιτε ί ται  
πρόσθετη εγκατάσταση αξονικών ανεμ ισ τή ρων . Στην περίπτωση 
των προστατευτ ικών  μυκητοκτόνων μειώνεται  η διάρκεια δράσης 
τ ο υ ς .

Τα ψεκαστ ικά  ψυχρού αερολύματος  σε αντίθεση με τους 
θερμικούς  ομ ιχλοψεκαστήρες  καταμερ ί ζουν  το ψεκαστ ικό  υγρό σε 
ψυχρό πε ρ ιβ ά λ λο ν . Η σταγονοποίηση γ ίνεται  με τη βοήθεια 
υψηλόστροφων  ηλεκτρ ικών  το υ ρ μ π ί ν ω ν . Η διάμετρος  των 
σταγον ιδ ίων  φτάνει  στα λίγα μέχρι  μερικές  δεκάδες  μ m. Δεν 
προκαλούν  πολύ θόρυβο και  εγκαύματα στα φυτά κατά την 
λε ι τουργ ία  τ ο υ ς . Προσιδ ιάζουν  σε θερμοκηπιακές  κα λλ ι έ ρ γε ι ε ς . 
Είναι  δυνατός  ο προγραμματ ισμός  της λε ι τουργ ίας  τους σε ώρες 
που το θερμοκήπιο  είναι  κ λ ε ι σ τ ό . Έχουν  πολύ υψηλό κόστος  
αγοράς [22,49] .

Αεροψεκαστ ικά  μ έσ α .
Στην κατηγορία  αυτή ανήκουν τα αεροπλάνα και  ελ ικόπτερα 

για την εφαρμογή των από αέρα ψεκασμών,  των γνωστών 
αεροψεκασμών.  Τα αεροπλάνα που χρησιμοποιούντα ι  για τους 
αεροψεκασμούς  είναι  ε ιδ ικής  κατασκευής  με δυνατό κ ι νητήρα  και  
αεροδυναμική γραμμή που δ ιευκολύνε ι  την προσγε ίωση και  
απογείωσή τους ακόμα και  σε χωμάτι νους  δ ιαδρόμους .  Τα 
ελικόπτερα μεταφέρουν  μικρότερη ποσότητα ψεκαστ ικού  υλικού,  
αλλά είναι  περ ισσότερο  ευέλικτα και  επι τυγχάνουν  καλύτερη 
δ ιασπορά σε σχέση με τα αεροπλάνα.  Η χωρητ ικότητα  του δοχείου 
του ψεκαστ ικού υγρού στα ελ ικόπτερα είναι  150-300 L , όταν στα 
αεροπλάνα φτάνει  στα 400-1000 L. Τα μέσα εφαρμογής  των 
αεροψεκασμών με τη βοήθεια συμπιεστή ή τουρμπίνας  δ ιατηρούν  
το ψεκαστ ικό  υγρό σε πίεση 2 ατμοσφαιρών.  Η πίεση αυτή 
αυξάνε ι  με τη βοήθεια  φυγόκεντρης  αντλίας  με την κίνηση του 
ψεκαστ ικού μέσου στις 3-4 ατμόσφαιρες .  Η καλυπτόμενη 
επ ιφάνε ια  και  το ψεκαστ ικό  υγρό που πέφτε ι  ανά στρέμμα 
εξαρτάται  από την ταχύτητα του ψεκαστ ικού μέσου,  από την 
πίεση του ψεκαστ ικού  υγρού,  από το ύψος πτήσης του ψεκαστ ικού 
μέσου,  από το ανάγλυφο του εδάφους και  τις μετεωρολογ ικές  
συνθήκες  που επ ικρατoύν κατά τη στιγμή του α ερο ψεκ ασμ ού . 
Στην Ελλάδα οι α εροψεκασμοί  εφαρμόζονταν  για την 
αντ ιμετώπιση του δάκου της ε λ ι ά ς . Γινόταν  από ιδ ιωτ ικές  
εταιρε ίες  ή από μέσα των Ενόπλων Δυνάμεων.  Τα αποτελέσματα 
ήταν αμφισβητούμενα  λόγω του ανάγλυφου του εδάφους και  των 
μετεωρολογ ικών  συ νθ ηκώ ν . Υπήρξε με την εφαρμογή τους σε
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σοβαρό βαθμό καταστροφή της πανίδας  και  δ ιαταραχή του 
βιότοπου της ε λ ι ά ς . Σήμερα έχουν απαγορευτε ί  [49].

Οι ψεκασμοί  μπορούν να καταταχθούν  σε κατηγορί ες  ανάλογα 
με τον όγκο του ψεκαστ ικού υγρού που εφαρμόζετα ι  κατά 
στρέμμα σε σχέση με την καλλι έργε ια  στις παρακάτω κατηγορίες  
(Πίνακας  2):

Πίνακας  2. Κατάταξη ψεκασμού ανάλογα με τον όγκο
εφαρμογής

Ποσότητα  ψεκαστ ικού υγρού,  L ανά στρέμμα
ΦΜΚ Οπωρώνες

Υψηλού όγκου 
(H igh V olume)

>60 > 1 00

Μεσαίου όγκου 
(M edium V olume)

20-60 50-100

Χαμηλού όγκου 
(L ow V olume)

5-20 20-50

Πολύ χαμηλού όγκου 
(V ery L ow V olume)

0,5-5 5-20

Πάρα πολύ χαμηλού όγκου 
(U l tra L ow V olume)

<0,5 <5

Ένας  επι τυχημένος  ψεκασμός  χαρακτηρί ζε τα ι  από ομοιόμορφη 
κάλυψη της ψεκαζόμενης  επ ιφάνε ιας  ώστε να αυξηθούν  οι 
π ι θανότητες  συνάντησης  με το στόχο,  δηλαδή το π α ρ άσ ι τ ο . Η 
ομοιόμορφη κάλυψη επι τυγχάνεται  με τη χρήση σταγονιδ ίων  
μικρής δ ι αμέ τρο υ . Το σταγονίδ ιο  μετά την πρόσπτωσή του στην 
επ ιφάνε ια  - στόχο αποπλ ατ ύνε τα ι . Έτσι  γ ί νεται  λόγος για τη 
διάμετρο του αποπλατυμένου σταγονιδ ίου .  Το μέγεθος των 
σταγον ιδ ίων  εξαρτάται  από δ ιάφορους  π α ρ άγ ον τε ς . Αυτοί  ε ίναι  οι 
παρακάτω [32]:

• Ο τύπος  του ακροφ υσ ί ου . Ακροφύσια  τύπου πλήρους  κώνου 
παράγουν  πιο μεγάλα σταγονίδ ια ,  στη συνέχε ια  ακολουθούν  τα 
ακροφύσια τύπου σκούπας και  τέλος τα ακροφύσια τύπου κοίλου 
κ ώ ν ο υ .
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• Η π α ρ ο χή . Σε ένα συγκεκριμένο  τύπο ακροφυσίου ,  στην ίδια 
τιμή πιέσεως,  το ακροφύσιο με τη μεγαλύτερη παροχή θα παράγε ι  
μεγαλύτερης  διαμέτρου σ τα γόν ες .

• Η π ί ε σ η . Αύξηση της πίεσης οδηγεί  σε σμίκρυνση της 
διαμέτρου των σταγόνων.

• Γωνία ψεκασμού ακροφ υσ ί ου . Ως γωνία ψεκασμού 
ακροφυσίου ορίζεται  η γωνία που σχηματ ίζε ι  το εξερχόμενο 
ψεκαστ ικό  νέφος από το ακροφύσιο,  σε ορισμένη π ί ε σ η . Μείωση 
της γωνίας  οδηγεί  σε αύξηση του μεγέθους  της των στ αγ ον ι δ ίω ν .

• Ι δ ιότητες  ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Το ιξώδες και  η επιφανειακή 
τάση του ψεκαστ ικού υγρού αυξάνουν  τις απαιτήσεις  σε ενέργεια 
για την κατάτμησή του σε σταγονίδ ια .  Αύξηση των τ ιμών αυτών 
των ι δ ιοτήτων οδηγεί  σε μεγαλύτερης  διαμέτρου σ τα γόν ες .

Σταγον ίδ ια  όμως μικρότερα από ένα μέγεθος είναι  
ανεπ ιθύμητα  γ ιατ ί  δεν επικάθονται  στην επιφάνε ια  - στόχο αλλά 
παρασύροντα ι  από τον ά νε μ ο . Για κάθε τύπο εφαρμογής  γ ίνεται  
λόγος για ένα εύρος μεγεθών σταγονιδ ίων  που δίνουν τα καλύτερα 
α ποτ ελ έσμ ατ α . Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται  τα μεγέθη 
σταγον ιδ ίων  κατάλληλα για δ ιάφορες  εφαρμογές  [22].

Πίνακας  3. Ιδανικά μεγέθη σταγονιδ ίων  για επ ιλεγμένους
στόχους

Σ τ ό χ ο ι
Μ έ γ ε θ ο ς  σ τ α γ ο ν ι δ ί ω ν  

( μ m)
Ιπτάμενα έντομα 10-50

Έντομα στο φύλλωμα 30-50

Κάλυψη φυλλώματος  
(ζ ιζανίων,  κα λλ ι έργε ιας )

40-100

Έδαφος  (και  αποφυγή 
dr i f t ing) 250-500

Το ψεκαστ ικό  νέφος αποτελε ί τα ι  από σταγονίδια  διαφόρων 
μεγεθών,  που βρίσκονται  σε δ ιάφορες  αναλογίες  μεταξύ τ ο υ ς . Για 
την περιγραφή του πλήθος των σταγονιδ ίων  ενός ψεκαστ ικού 
νέφους  έχουν ορισθεί  δ ιάφορα μ εγ έθη . Τα κυρ ιότερα είναι  τα εξής 
[20]:

SMD (Sauter  mean diameter ) .
Εκφράζε ι  τη διάμετρο του σταγονιδ ίου του οποίου ο λόγος του
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όγκου του προς την επιφάνε ιά  του είναι  ίδιος  με αυτόν του 
ολόκληρου ψεκαστ ικού  ν έ φ ο υ ς .

VMD (Volume mean diameter ) .
Εκφράζε ι  τη διάμετρο του σταγονιδ ίου η οποία είναι  τέτοια  ώστε 
το 50% του συνολικού όγκου του υγρού να είναι  καταμερ ισμένο  
σε σταγονίδ ια  μ ικρότερης  δ ιαμέτρου.

NMD (Number  mean diameter )
Είναι  η διάμετρος  του σταγονιδ ίου που χωρίζε ι  τον αριθμό των 
σταγον ιδ ίων  σε δύο ίσα μέρη π . χ . το μισό του συνολικού αριθμού 
του πλήθους  των σταγον ιδ ίων  περ ιέχεται  σε μικρότερα σταγονίδ ια  
και  το υπόλοιπο μισό σε μεγαλύτερα σταγονίδ ια .

2.3 Έλεγχοι  ψεκαστικών
Ένα ψεκαστ ικό  πρέπει ,  κατά το δυνατόν,  να ψεκάζε ι  

ομοιόμορφα και  να κατανέμε ι  με σωστό τρόπο το ψεκαστ ικό  υγρό 
στα φ υτ ά . Για αυτό το σκοπό είναι  απαραίτητη η ομοιόμορφη 
παροχή των ακροφ υσ ί ων . Η παροχή του ακροφυσίου μπορεί  να 
μετρηθε ί  με τη συλλογή και  μέτρηση της παροχής  του ψεκαστ ικού 
υγρού.  Επίσης  για τη μέτρηση της ομοιομορφίας  κατανομής  του 
ψεκαστ ικού υγρού από το ψεκαστ ικό  χρησιμοπο ιούντα ι  ειδικά 
δο κ ι μασ τήρ ια . Στην περίπτωση των ψεκαστ ικών  μεγάλων 
καλλ ι εργε ιών  αυτά αποτελούνται  από αυλάκια που είναι  
τοποθετημένα  το ένα δίπλα στο άλλο,  επάνω σε ένα πάγκο ή σε 
ένα φορητό πλαίσιο (Εικόνα 6).

Εικόνα 6. Δοκιμαστήριο  για ψεκαστ ικά  μεγάλων κ α λλ ι ερ γε ι ώ ν .

Οι διαστάσεις  των αυλακιών είναι  
π ρ ό τ υ π α . Το ψεκαστ ικό  ψεκάζοντας

ορισμένες  σύμφωνα με 
πάνω από αυτή την
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κατασκευή αποθέτε ι  ψεκαστ ικό  υγρό και  στη συνέχε ια  μετρ ιέται  η 
ποσότητα που εναποτέθηκε  σε κάθε αυλάκι  και  συγκρί νοντα ι  οι 
ποσότητες  από το κάθε αυλάκι  με το ά λ λ ο .

Στα ψεκαστ ικά  οπωρώνων που λε ι τουργούν  με τη βοήθεια 
ρεύματος  αέρα ( ν εφελοψεκαστήρες ) αποτελούντα ι  από μια σειρά 
σκαφοειδών  κατασκευών  που είναι  τοποθετημένες  κατακόρυφα 
και  μετρούν πάλι  την ποσότητα ψεκαστ ικού  υγρού που 
εναποτ ίθετα ι  σε κάθε ύψος,  δηλαδή την κατανομή καθ ’ ύ ψ ο ς .

2.4 Drif t ing-Χρήση των υδατοευαίσθητων χαρτιών στη 
μέτρηση παραμέτρων του ψεκασμού

Η κάλυψη των φυτικών επιφανε ιών  με το ψεκαστ ικό  υγρό 
εξαρτάται  από το μέγεθος των σταγο ν ιδ ίω ν . Η συνολική επιφάνε ια  
επαφή ς των σταγον ιδ ίων  ενός δεδομένου όγκου ψεκαστ ικού 
νέφους  εξαρτάται  από το μέγεθος των στ αγ ον ι δ ίω ν . Όσο πιο μικρά 
ε ίναι  τα σταγονίδ ια  τόσο μεγαλώνει  και  η επ ιφάνε ια  επ αφή ς . Από 
τη ν άλλη όσο μικραίνουν τα σταγονίδια  τόσο πιο δύσκολη γ ίνεται  
η εναπόθεση πάνω στο στόχο λόγω παράσυρσής  τους από τον 
αέρα.

Ορισμένες  φορές σταγονίδ ια  συγκεκριμένης  δ ιαμέτρου είναι  
περ ισσότερο  αποτελεσματ ικά  εναντίον  κάποιου στόχου αλλά δε 
χρησιμοποιούνται  στη ν πράξη λόγω δυσκολιών στις συνθή κες του 
α γρ ού .

Μικρότερα  σταγον ίδια  εξάλλου μπορούν να απομακρυνθούν  
πολύ περ ισσότερο  σε σχέση με μεγαλύτερης  διαμέτρου 
σταγονίδ ια .  Η απομάκρυνση σε μέτρα των σταγονιδ ίων  σε σχέση 
με τη δ ιάμετρό τους παρουσιάζετα ι  στον Πίνακα 4.

Πίνακας  4. Απομάκρυνση από το σημείο εφαρμογής  των 
σταγον ιδ ίων  ανάλογα με το μέγεθος τους,  χωρίς  πνοή αέρα [49].

Διάμετρος  σταγονιδ ίων  
σε μ m

Απομάκρυνση σταγονιδ ίων  
σε m

5 5400
33 123
100 14.5
200 6
500 2
1000 1,5
3000 1,2
6000 <1,2
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Η διάρκε ια  ζωής των σταγονιδ ίων  στον αέρα είναι  μία 
σημαντική παράμετρος  του ψε κ α σ μ ο ύ . Τα μικρού μεγέθους 
σταγον ίδια  σε συνθήκες  υψηλής  θερμοκρασίας  και  χαμηλής 
υγρασίας  εξατμίζονται ,  δεν δ ιατηρούνται  για πολύ και  δεν 
καταλήγουν  στο στόχο τ ο υ ς . Η δ ιάρκε ια  ζωής των σταγονιδ ίων  σε 
σχέση με τη δ ιάμετρο,  τη θερμοκρασία και  την υγρασία  του 
περ ιβάλλοντος  παρουσιάζετα ι  στον Πίνακα 5 [49].

Πίνακας  5. Διάρκε ια  ζωής σταγονιδ ίων  σε σχέση με τη 
δ ιάμετρο,  τη θερμοκρασία και  την υγρασία  του περιβάλλοντος .

Δ ι ά μ ε τ ρ ο ς  
σ τ α γ ο ν ι δ ί ω ν  ( μ m)

Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί
α

(o C)

Σ χετ ι κή  
υγ ρα σ ία  (%)

Δ ι ά ρ κ ε ι α
ζ ω ή ς
σ τ α γ ο ν ι δ ί ω ν
(s)

100 20 70 20

100 20 40 9

100 30 70 17,18

100 30 40 8

100 40 70 16,8

100 40 40 7,8

50 20 70 5

50 20 40 2

50 30 40 1,9

Το φαινόμενο κατά το οποίο σταγονίδια  ή ατμοί  του 
ψεκαστ ικού υγρού κατευθύνοντα ι  εκτός του στόχου είναι  γνωστό 
δ ιεθνώς με τον όρο dr i f t ing.  Στα ελληνικά ο όρος dr i f t ing 
αποδίδεται  ως παρέκκλιση ψεκαστ ικών  σταγονιδ ίων  [55].  Ο 
αγγλικός  όρος φαίνεται  να επικρατεί .

Το φαινόμενο του dr i f t ing είναι  ανεπιθύμητο γ ιατ ί  έχει  ως 
αποτέλεσμα αρνητικές  επ ιπτώσεις  στο περ ιβάλλον  και  στις 
κα λλ ι έ ρ γε ι ε ς . Το νέφος των σταγονιδ ίων  που το αποτελεί  κ ινε ίτα ι  
ανεξέλεγκτα και  μπορεί  να επιβαρύνε ι  με ανεπίτρεπτα 
υπολε ίμματα  φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  γε ιτονικές  
καλλι έργε ι ες  που είναι  έτοιμες  για συ γκ ομ ιδ ή . Όταν  το dr i f t ing 
αποτελε ί τα ι  από ζ ι ζαν ιοκτόνα  ή κάποια άλλα φυτοπροστατευτ ικά 
προϊόντα  υπάρχε ι  κ ί νδυνος  φυτοτοξ ικότητας  και  σοβαρής ζημίας 
σε παρακε ίμενες  κα λλ ι έ ρ γε ι ε ς . Είναι  χαρακτηριστ ικές  οι 
περιπτώσε ις  ζημιών από τη χρήση ορμονικών ζ ι ζαν ιοκτόνων  σε
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παρακε ίμενες  καλλι έργε ι ες ,  όταν δεν πάρθηκαν  όλα τα αναγκαία 
μέτρα και  δεν τηρήθηκαν  οι περ ιορ ισμοί  που πρέπε ι  να τηρούνται  
κατά την εφα ρμο γή . Το dr i f t ing μπορεί  να έχει  σημαντικές  
επιπτώσεις  όταν καταλήξε ι  σε κάποιο  υδάτινο ό γκ ο . Εκεί  θα 
προκαλέσε ι  ρύπανση των υδάτων και  μπορεί  να επηρεάσει  
αρνητικά τους υδρόβιους  οργανισμούς  που τυχόν ζουν εκεί ,  εάν 
πρόκε ιται  για σκεύασμα τοξικό σ ’ αυ το ύ ς .

Υπήρχε  ανέκαθεν  ενδ ιαφέρον  για τον ακριβή μηχανισμό 
δημιουργίας  του dr i f t ing.  Κάποιοι  ερευνητές  έκαναν προσπάθε ι ες  
εξήγησης του μηχανισμού σχηματ ισμού του dr i f t ing.  Σε κάθε 
περίπτωση οι μηχανισμοί  δημιουργίας  του dr i f t ing είναι  σύνθετοι .  
Μία περιγραφή του μηχανισμού δημιουργίας  δίνεται  παρακάτω 
[24].  Σε ένα συνηθισμένο ψεκαστ ικό  με ακροφύσια  τύπου 
σκούπας ( f lat - fan) ,  το ψεκαστ ικό  νέφος κατευθύνετα ι  προς τα 
κάτω,  στην επιφάνε ια  - σ τ ό χο . Το ψεκαστ ικό  νέφος φεύγε ι  από το 
ακροφύσιο σαν ένα συνεχόμενο στρώμα υγρού με σχετικά υψηλή 
ταχύτητα  και  στη συνέχεια δ ιασπάται  σε στ αγ ον ί δ ια . Η 
αλλη λεπίδραση του κ ι νούμενου υγρού με τον περ ιβάλλοντα  αέρα 
παρασύρε ι  ένα συντρέχον  (ταυ τόχρονο ) ρεύμα αέρα στο
ψεκαστ ικό  νέφος  ως αποτέλεσμα της προστριβόμενης  επαφής 
μεταξύ του αέρα και  του στρώματος  νερού και  της ανταλλαγής  
ορμής μεταξύ των σταγονιδ ίων  και  του περ ιβάλλοντος  αέρα.  
Κοντά στη θέση σχηματ ισμού του ψεκαστ ικού νέφους ,  όλα τα 
σταγον ίδια  έχουν υψηλή ταχύτητα προς τα κάτω αλλά οι 
επ ιδράσεις  του εμποδίου του αέρα είναι  τέτοιες  που τα σταγονίδ ια  
μικρότερων μεγεθών επιβραδύνονται  πιο γρήγορα από τη ν
ταχύτητα  του ρεύματος  α έ ρα . Γ ίνεται  εμφανές  ότι  το dr i f t ing 
αυξάνεται  όσο αυξάνεται  το ποσοστό των σταγονιδ ίων  μικρής 
δ ι αμ έτρ ο υ .

Από τον παραπάνω προτε ι νόμενο  μηχανισμό δημιουργ ίας  του 
dr i f t ing γ ίνεται  φανερό ότι τα σταγονίδια  που μετέχουν στη
δημιουργ ία του είναι  μικρής δ ι αμέ τρο υ . Υπήρχε όμως ανάγκη να 
υπάρξουν  και  μετρήσεις  των μεγεθών των σταγονιδ ίων  σε 
πραγματ ικέ ς  συνθήκες  αγ ρ ο ύ . Τα εύρη μεγεθών των σταγονιδ ίων  
που αποτελούν  το dr i f t ing έγιναν αντ ικε ίμενο μελέτης από
αρκετούς  ε ρ ευν ητ έ ς . Όλοι  καταλήγουν  ότι  τα σταγονίδ ια  του 
dr i f t ing είναι  κάτω των 100 μ m. Πιο αναλυτ ικά σε μετρήσεις  που 
έκαναν οι Byass  και  Lake [5], κατά τον ψεκασμό με κινούμενο 
ψεκαστ ικό  μεγάλων καλλι εργε ιών  (με ιστό) ,  με τη χρήση 
ακροφυσίων  τύπου σκούπας,  σε απόσταση 13,7m βρέθηκε ότι  το 
εύρος δ ιαμέτρου των σταγόνων που αποτελούσαν  το dr i f t ing ήταν 
70 - 93 μm, με χαμηλή ταχύτητα  α έ ρα . Οι Grover  et al. [12] βρήκαν
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ότι  σε απόσταση 5m και  60m από τη διαδρομή του ψεκαστ ικού 
μεγάλων καλλ ι εργε ιών  (με ισ τό ) το εύρος της μέσης διαμέτρου 
των σταγον ιδ ίων  του νέφους  που αποτελούσε  το dr i f t ing ήταν 
μεταξύ 18-21 μ m. Γενικά θα μπορούσε να λεχθεί  για τα σταγονίδ ια  
ότι  όταν το μέγεθος τους μειωθεί  σημαντ ικά κάτω από τα 100 
μικρά τότε υπάρχε ι  π ι θανότητα  μεταφοράς  των σταγονιδ ίων  σε 
γε ι τον ικές  κ α λλ ι έρ γε ι ε ς . Το μέγεθος των 100 μικρών θεωρείτα ι  
σήμερα ως το καταλληλότερο  μέγεθος για ψεκασμό και  το ιδανικό 
θα ήταν να δημιουργηθούν  σταγονίδια  ακριβώς αυτού του 
μεγέθους  [49].

Η ανάγκη για μέτρηση του dr i f t ing οδήγησε στη χρήση 
δ ιαφόρων μεθόδ ων . Οι μέθοδοι  αυτές περ ιλαμβάνουν  καταρχήν  
δ ιαδικασίες  που χρησιμοποιούν  συλλέκτες  που χρησιμεύουν  ως 
επ ιφάνε ιες  παθητ ικής  συλλογής του dr i f t ing.  Οι μέθοδοι  αυτές 
χρησιμοποιούνται  ευρύτατα και  προσφέροντα ι  για μετρήσεις  στον 
αγρό.  Το κόστος  τους ε ίναι  συνήθως προσιτό και  δεν απαιτε ί ται  
ι δ ια ί τερα σύνθετος  εξοπλισμός  για τη διεξαγωγή των μετρήσ εων . 
Με τις μεθόδους παθητ ικής  συλλογής  είναι  δυνατή η μέτρηση του 
dr i f t ing σε συνθήκες  χωρ α φ ιο ύ . Παρόλα αυτά οι μέθοδοι  
παθητ ικής  συλλογής έχουν με ιονεκτήματα όπως η μεγάλη 
ανομοιομορφία μεταξύ δε ιγμάτων της ιδίας περιοχής  καθώς και 
ότι  η ακρίβεια  αυτών των μεθόδων είναι  π ε ρ ιο ρ ι σμ ένη .

Τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά κατέχουν  σημαντική θέση ανάμεσα 
στους παθητ ικούς  συλλέκτες  συλλογής  του dr i f t ing και  έχουν 
χρησιμοπο ιηθεί  ευρύτατα στη μέτρηση του dr i f t ing στο χωράφι .  
Τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά χρησιμοποιούντα ι  συχνά ως δείκτης 
για την ύπαρξη εναπόθεσης  ψεκαστ ικού υγρού [22].  Αποτελούνται  
από ε ιδικό φωτογραφικό χαρτί  εμποτ ισμένο με κυανό της 
βρωμ οφα ινό λη ς . Στη μη ιονισμένη μορφή της ουσίας αυτής το 
χρώμα είναι  κίτρινο,  όταν όμως εναποτ ίθετα ι  νερό η χρώση 
αλλάζει  και  γ ίνεται  μπλε στα σημεία εναπόθεσης  ύδατος  [6]. Το 
νερό αφήνει  ίχνη στο υδατοευαίσθητο  χαρτί  που μπορούν να 
μετρηθούν  ή να πα ρ ατ ηρ η θο ύν . Το μέγεθος των σταγόνων μπορεί  
να υπολογισθε ί  όταν χρησιμοποι ε ί τα ι  εξίσωση βαθμονόμησης  για 
συγκεκριμένη επεξεργασία ε ικόνας  ή ε ίναι  γνωστός  ο συντελεστής  
εξάπλωσης  [33,36].

Στον Πίνακα 6 παρουσιάζονται  παραδε ί γματα επιφανειών 
παθητ ικής  συλλογής που έχουν χρησιμοποιηθεί  για να ανιχνευθε ί  
η παρουσία  dr i f t ing [24, με τροποποιήσε ις ] :
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Πίνακας  6. Παραδε ί γματα  επ ιφανε ιών  που χρησιμοπο ιούντα ι  
για μέτρηση του dr i f t ing.

Επιφάνε ια  συλλογής Χαρακτηριστ ικά

Κυλ ινδρ ικο ί  συλλέκτες  
από σχοινί

πολυαιθυλενίου  2, 2,5 
και  3 mm

Προσδιορ ισμένη  επ ιφάνε ια  συλλογής 
Καλά χαρακτηριστ ικά ανάκτησης  

Συνεχής  δε ιγματοληψία - δυνατότητα 
χωρισμού σε τομείς  

Λογική ι κανότητα συλλογής 
Εύκολος  χε ιρ ισμός  σε συνθήκες  αγρού

Συλλέκτες  μάλλινου 
νήματος

Υψηλή ι κανότητα συλλογής 
Δυσκολία  ακριβούς  προσδιορ ισμού  

επ ιφάνε ιας  συλλογής
Βαμβακερά τεμάχια  

υφάσματος
Χρήσιμα σε συγκρι τ ικές  μελέτες 

Συνεχές  δείγμα 
Καλή απορρόφηση

Ρολά μαλλιών
Υψηλή ι κανότητα συλλογής 

Διακριτά  δε ίγματα 
Εύκολα στο χειρ ισμό 

Άγνωστα αεροδυναμικά χαρακτηριστ ικά

Σφουγγαράκια
καθαρισμού

Σφουγγαράκ ια  κατασκευασμένα με 
καθορισμένο  βάρος χρησιμοποιήθηκαν  

στο Γερμανικό  πρότυπο αλλά η 
επ ιφάνε ια συλλογής  ποικ ίλε ι

Πλαστικές  ράβδοι  
δ ιαμέτρου 3 mm

Γνωστή επιφάνε ια  συλλογής 
Εύκολος  χε ιρ ισμός  σε συνθήκες  αγρού 

Λογική ι κανότητα συλλογής 
Διακριτά δε ίγματα

Λωρίδες  χαρτιού Διακριτά  δε ίγματα
Τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά μπορούν να 

δώσουν αποτέλεσμα ορατό κοντά στο 
ψεκαστ ικό

Αντικε ιμενοφόρο ι  πλάκες  
μ ικροσκοπίου

Πενιχρές  ικανότητες  συλλογής
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Ο Wolf  [43] με τη βοήθεια επίπεδου σαρωτή και  κατάλληλου 
λογισμικού ανέλυσε σταγονίδια  του ψεκαστ ικού νέφους  που 
συλλέχθηκαν  σε υδατοευαίσθητα  χ α ρ τ ι ά . Τα αποτελέσματα 
έδε ιξαν ότι  μπορούν να εκτ ιμηθούν  δ ιαφορές  στα χαρακτηριστ ικά  
μεγέθη σταγόνων σε εφαρμογές  στον αγρό,  με τη χρήση μεθόδων 
ανάλυσης  ε ικόνας,  εφόσον τηρούνται  ορ ισμένες  πρ ο ϋ πο θ έσ ε ι ς .

Ένα  από τα προβλήματα που μπορούν να παρουσιασθούν  κατά 
την ανάλυση είναι  ότι  το χρώμα των μη στ ιγματ ισμένων  περιοχών 
αλλάζει  όσο η απόσταση μεταξύ των στ ιγμάτων μ ικ ρα ίνε ι . Αυτό 
το πρόβλημα λύνεται  με κατάλληλο πρόγραμμα ανάλυσης εικόνας 
και  κατάλληλες  ρυθμίσε ι ς  [27].

Οι Fox et al. [10] σύγκριναν  τρεις  μεθόδους αξ ιολόγησης  των 
υδατοευαίσθητων χαρτιών.  Οι μέθοδοι  που συγκρίθηκαν  ήταν 
οπτική κατάταξη με οπτική παρατήρηση και  οπτική κατάταξη της 
πυκνότητας  των σταγόνων και  τέλος σύστημα μέτρησης των 
χαρακτηριστ ικών  των σταγονιδ ίων  με ανάλυση ε ικ όν ας . Βρήκαν 
ότι  τα συστήματα μέτρησης των σταγόνων μπορούν να μετρή σουν 
τον αριθμό των στ ιγμάτων στο χαρτί  όταν το ποσοστό κάλυψης  
της επ ιφάνε ιας  τους δεν ξεπερνά το 40%. Ακόμα όμως και  όταν το 
ποσοστό κυμαίνε τα ι  από 20-40% τα συστήματα αυτά υποεκτ ιμούν  
τον αριθμό των σταγόνων.

Οι Owens και  Fe ldman [26] αναφέρουν  ότι  τα υδατοευαίσθητα  
χαρτιά μπορούν να αν ι χνεύσουν  ποσότητες  dr i f t ing.  Πολύ μικρές 
σταγόνες  μπορεί  να μην α ν ι χ νευθούν .

Μία άλλη σειρά μεθόδων βασίζεται  στη μέτρηση του dr i f t ing 
με τη χρήση συλλεκτών δε ιγμάτων α έ ρ α . Η αρχή αυτών των 
μεθόδων βασίζεται  στη συλλογή αέρα από μία διάταξη όπου είναι  
γνωστή η ποσότητα του αέρα που ε ισάγεται  στη διάταξη στη 
μονάδα του χ ρ όν ο υ . Ο αέρας αυτός φ ιλτράρετα ι  μέσα σε ένα μέσο 
όπως είναι  κάποιο  υγρό για πα ρ άδ ε ι γμ α . Στη συνέχεια 
προσδ ιορ ίζονται  με δ ιάφορες  μεθόδους π.χ.  χρωματομετρ ικά η 
ποσότητα των χημικών ουσιών που μελετώνται  και  περιέχονταν  
στον ε ισαχθέντα  όγκο αέρα.  Οι δ ιατάξει ς  αυτές τοποθετούνται  σε 
προκαθορισμένες  θέσεις .  Μία εφαρμογή αυτή ς της μεθόδου είναι  
και  η τ εχνολογ ία  RDI (Rotat ing Disk Impactor )  που έχει  
χρησιμοπο ιηθεί  για τη μέτρηση του dr i f t ing.  Η τ εχνολογ ία  αυτή 
βασίζεται  στην ε ισαγωγή αέρα σε μια διάταξη όπου περ ιστρέφετα ι  
ένας δίσκος από ανοξε ίδωτο ατσάλι  μέσα σε ένα δοχείο γεμάτο με 
νερό.  Η διάταξη τοποθετε ί ται  έτσι  ώστε το άνοιγμα (οπή) αυτής 
της δ ιάταξης  να είναι  κάθετο προς την διεύθυνση κ ίνησης  των 
σταγόνων του dr i f t ing.  Ο ρυθμός ε ισαγωγής  του αέρα στη 
συσκευή είναι  γ ν ω σ τό ς . Ο δίσκος περ ιστρέφετα ι  μέσα σε ένα
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δοχείο με υγρό έτσι  ώστε ο μισός να παραμένε ι  έξω από το υ γ ρ ό . 
Το υγρό είναι  κατάλληλος  δ ιαλύτης  των ουσιών που πρόκε ιται  να 
μετρ ηθο ύν . Μικρά σωματ ίδια  και  σταγονίδια  μεγαλύτερα του 1 
μ m συγκρούονται  με το δίσκο και  ξεπλένονται  στο υγρό 
συλ λο γή ς . Η δ ιάμετρος  εισόδου και  η απόσταση πρόσκρουσης  στο 
δίσκο καθορί ζοντα ι  από μία αδιάστατη παράμετρο αδρανείας  σε 
σχέση με το στάδιο πρόσκρουσης  και  τα σωματίδ ια  που 
συ λλ έγ οντ α ι . Μια αντλία απάγει  τους ατμούς από το RDI σε ένα 
συλλέκτη ατμ ών . Γνωρί ζοντας  την ποσότητα του αέρα που 
ε ισάγεται  ανά μονάδα του χρόνου και  το χρόνο που λε ι τούργησε  η 
διάταξη ε ίναι  δυνατόν να προσδ ιορ ισθεί  η συγκέντρωση της 
ουσίας που μελετάται  στον αέρα.  Την τεχνολογ ία  αυτή 
χρησιμοποίησαν  οι Amin et al. [2] για να μετρήσουν αέριες μάζες 
δ ιαφόρων φυτ οφα ρμά κω ν . Βρήκαν ότι  συνέλεξε  σταγόνες  
μεγέθους  2-20 μm από τις ουσίες  βρωμιούχο κάλιο,  c lomazone  
και  mala thion.  Η αποτελεσματ ικότητα  κυμάνθηκε  από 50,1 έως 
και  99,4% όταν χρησιμοποιήθηκε  για να μετρηθούν  σταγόνες  που 
παράχθηκαν  από ένα ψεκαστ ικό  μηχάνημα (nebul izer ) .

Στην προσπάθε ια  να μετρηθεί  με μεγαλύτερη ακρίβεια  το 
dr i f t ing χρησιμοποιήθηκαν  ακριβέστερες  μέθο δο ι . Οι μέθοδοι  
αυτές αφορούν μετρήσεις  του dr i f t ing σε ελεγχόμενες  συνθήκες  
και  μελετούν τη συμπερ ιφορά δ ιαφόρων τύπων ψεκαστ ικών  ή 
ακροφυσίων  σε αυτό τον τ ο μ έ α . Έτσι  χρησιμοποιούντα ι  ειδικά 
τούνελ  όπου γ ί νοντα ι  ο μετρήσεις  με μεγαλύτερη ακρίβεια  και  
επαναλ ηψ ιμότ ητα . Οι Farooq et al. [9] ανέπτυξαν  ένα τούνελ  για 
δοκιμές  ακροφυσίων  μήκους 4 μέτρων και  εμβαδού δ ιέλευσης  1 
m2. Μέσα σ ’ αυτό ήταν δυνατή η ρύθμιση των ι δ ια ί τερων 
συνθηκών (σχετική υγρασία,  ροή αέρα,  θέση κ.α. ) .  Το τούνελ 
διέθετε  σύστημα απε ικόν ισης  με φωτογραφική μηχανή του 
ρεύματος  του ψ ε κ α σ μ ο ύ .

Μία από τις τελευταίες  εξελίξε ις  στη μέτρηση του dr i f t ing 
ε ίναι  οι μέθοδοι  που χρησιμοποιούν  δέσμες ακτινών Laser  για τη 
μέτρηση τ ο υ . Τέτοια μέθοδος  είναι  το σύστημα LIDAR [23].  Η 
αρχή λε ι τουργ ίας  αυτού του συστήματος ,  ε ίναι  παρόμοια με αυτή 
των Radar .  Το σύστημα LIDAR λε ι τουργε ί  όπως ένα οπτικό 
Radar .  Ένα  παλλόμενο Laser  υψηλής  ισχύος εκπέμπει  μία δέσμη 
α κ τ ι ν ώ ν . Η δέσμη αυτή δ ιασκορπ ίζ εται  σε συγκεκριμένη περιοχή,  
ορ ισμένων δ ι ευθύνσεων και  υψομέτρων.  Γίνεται  ανάλυση του 
φωτός που δ ιασκορπ ίζ εται  προς τα π ί σ ω . Η χρήση αυτής της 
μεθόδου δε μπορεί  να εφαρμοσθε ί  αν η περιοχή είναι  κατοικημένη 
ή υπάρχουν  άνθρωποι  γ ύ ρ ω .
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Παράλληλα με τις άλλες προσπάθε ι ες  για τη μέτρηση του 
dr i f t ing αναπτύχθηκαν  και  μοντέλα που χρησιμοποιούν  λογισμικά 
για τη μέτρηση του dr i f t ing.  Οι Teske και  This t le  [39] 
χρησιμοποίησαν  ένα μοντέλο προσομοίωσης  για τη μέτρηση του 
dr i f t ing.  Χρησιμοποιήθηκε  λογ ισμικό για τον υπολογ ισμό  του 
dr i f t ing με προσομοίωση σε ψεκασμούς  από αέρος που 
εκτελούνταν  σε δασική π ε ρ ιο χ ή .

Η Spray Dri f t  Task Force,  που έχει  συσταθε ί  από μία 
σύμπραξη 38 εταιριών φυτοφαρμάκων σε συνεργασία με την 
USEPA (Uni ted States Envi ronment  Prot ec t ion  Agency)  και  την 
USDA-ARS (Uni ted States Depar tment  of  Agr i cu l tu r e-  
Agr icul tura l  Research  Service)  έχουν αναπτύξε ι  μία βάση 
δεδομένων για τις σχέσεις  που αφορούν παραμέτρους  της 
εφαρμογής  φυτοφαρμάκων.  Η SDTF με βάση αυτές τις σχέσεις  
δ ιαμόρφωσε  ένα μοντέλο που προβλέπε ι  το dr i f t ing με 
συγκεκριμένο  εξοπλισμό και  περ ιβαλλοντ ικές  συνθήκες  [35].

Η ανάγκη για περ ιορ ισμό  του dr i f t ing οδήγησε πολλές  έρευνες 
προς αυτών τον τ ο μ έ α . Στη Γερμανία,  στα ψεκαστ ικά  μεγάλων 
καλλι εργε ιών ,  χρησιμοποιούντα ι  ακροφύσια έκχυσης αέρα (air 
inject ion)  που μειώνουν το dr i f t ing.  Στους ν εφελοψεκαστήρες  για 
δενδρώδεις  καλλι έργε ι ες ,  όταν λε ι τουργούν  τα μισά ακροφύσια 
για να ψεκαστε ί  η μία πλευρά της κόμης των φυτών,  
χρησιμοπο ι ε ί τα ι  ένα κάλυμμα στην πλευρά του ψεκαστ ικού που δε 
λε ι τουργε ί  για να αποτρέπεται  η δίοδος του αέρα και  να 
περ ιορ ίζε τα ι  το dr i f t ing [29].

Η κατάλληλη ρύθμιση του ψεκαστ ικού μπορεί  να παίξει  
καθοριστ ικό  ρόλο στη μείωση του dr i f t ing.  Ο Koch [18] προτε ί νε ι  
μία σειρά ρυθμίσεων για τους ν εφελοψεκαστήρες  που λε ι τουργούν  
σε οπ ω ρ ώ νες . Είναι  προτ ιμότερη η χρήση ακροφυσίων τύπου 
ριπιδίου που παράγουν  επίπεδη δέσμη του ψεκαστ ικού νέφους 
γ ιατ ί  επ ι τυγχάνετα ι  μικρότερο ποσοστό μικρών σταγόνων σε 
σχέση με τα ακροφύσια  άλλου τ ύ π ο υ . Επίσης  θα πρέπε ι  να 
υπάρχε ι  η δυνατότητα διακοπής της ροής αέρα στην πλευρά που 
φυσάει  ο ά νεμ ο ς . Τέλος στην ανώτερη πλευρά του ψεκαστ ικού 
πρέπε ι  να υπάρχε ι  η δυνατότητα μείωσης της παροχής  του αέρα.

Οι Tsay et al. [40] μελέτησαν  τη συμπεριφορά
νεφελοψεκαστήρων  μεγάλων καλλι εργε ιών  ως προς τον παράγοντα 
dr i f t ing.  Οι κατασκευαστές  ψεκαστ ικών  δ ιατε ίνονται  ότι  η 
προσθήκη ενός προστατευτ ικού  καλύμματος ,  πάνω στον ιστό του 
ψεκαστ ικού μεγάλων καλλι εργε ιών  με υποβοήθηση αέρα,  μειώνει  
το ποσοστό του dr i f t ing.  Με τη χρήση προγράμματος
προσομο ίωσης  αναλύθηκαν  δ ιάφορα ψεκαστ ικά,  με προστατευτ ικό
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κάλυμμα και  χωρίς  προστατευτ ικό  κ ά λ υ μ μ α . Τα αποτελέσματα  
έδε ιξαν ότι  το προστατευτ ικό  κάλυμμα δε μειώνει  πάντοτε  το 
ποσοστό του dr i f t ing.  Ιδανικές  συνθήκες  για τη μείωση του 
dr i f t ing είναι  ταχύτητα αέρα ν εφελοψεκαστήρα  40 m/s,  παροχή 
αέρα 1,7 m /s για κάθε μέτρο του ιστού και  γωνία του ρεύματος  
αέρα 17ο ε μπ ρό ς . Οι Davis  et al. [7] έκαναν πε ιράματα για να 
μετρήσουν  το dr i f t ing σε έναν οπωρώνα,  κατά τον ψεκασμό,  κατά 
μήκος τ ο υ . Για αυτό το σκοπό χρησιμοποίησαν  υδατοευαίσθητα  
χ α ρ τ ι ά . Αποδε ί χθηκε  η χρησιμότητα  καλυμμάτων  που 
σταματούσαν  την παροχή του αέρα στην πλευρά που ήταν κλε ιστά 
τα ακροφύσια  στη μείωση του dr i f t ing.

Στην προσπάθε ια  μείωσης του dr i f t ing κάποιο ι  ερευνητές  
μελέτησαν  το ρόλο της βλάστησης  γύρω από το χωράφι  στη 
μείωση του dr i f t ing.  Συγκεκριμένα  οι Hei jne  et al. [16] βρήκαν 
ότι  η υψηλή βλάστηση , χωρίς να αναφέρεται  το ύψος και  το είδος,  
γύρω από τον οπωρώνα λε ι τουργε ί  ως ένας παράγοντας  μείωσης 
του dr i f t ing.  Συγκεκριμένα  τοποθετήθηκαν  σε ένα κανάλι  δίπλα 
σε ένα χωράφι  λωρίδες  απορροφητ ικού υφάσματος  για να 
μετρηθε ί  το dr i f t ing.  Τα τεμάχια  του υφάσματος  τοποθετήθηκαν  
στην πλευρά του καναλιού που συνόρευε  με το χωράφι ,  στη μέση 
του καναλιού και  στο χωράφι  που βρισκόταν  στην άλλη πλευρά 
του κ α να λ ι ο ύ . Το αποτέλεσμα ήταν να μειωθεί  το dr i f t ing 
σημαντ ικά από την παρουσία  της βλά σ τη ση ς . Οι de Snoo και  de 
Wit  [8] χρησιμοποίησαν  υδατοευαίσθητα  χαρτιά στη μέτρηση του 
dr i f t ing.  Βρήκαν  συγκεκριμένα  ότι όταν χρησιμοποιούταν  ζώνη 
προφύλαξης  (buffer  zone)  από αυτοφυή βλάστηση 3m πλάτους ,  το 
dr i f t ing στο γε ι τον ικό  κανάλι  μειώθηκε κατά 95% ενώ όταν αυτή 
ήταν 6 m το dr i f t ing μηδεν ίσ θηκ ε .

Η προσπάθε ια  για τη μείωση του dr i f t ing οδήγησε στη μελέτη 
και  άλλων μεθόδων ψεκασμού που παρουσιάζουν  ενδ ιαφέρον  σ ’ 
αυτό τον τ ο μ έ α . Η Υπηρεσία  Αγροτ ικής  Έρευνας  του Υπουργε ίου 
Γεωργίας  των Ηνωμένων  Πολιτε ιών  εξέλιξε  ένα σύστημα 
ηλεκτροστατ ικού  ψεκασμού από αέρος των κ α λλ ι ερ γε ι ώ ν . Είναι  
γνωστό ότι  τα σταγονίδια  που παράγοντα ι  από τον 
ηλεκτροστατ ικό  ψεκασμό,  όντας φορτ ισμένα  επικάθοντα ι  πιο 
αποτελεσματ ικά  στις φυτ ικές  επιφάνε ιες .  Αυτό έχει  ως 
αποτέλεσμα τη μείωση του dr i f t ing και  την αύξηση της 
αποτελεσματ ικότη  τας της εφαρμογής.  Σε πε ιράματα  που έχουν 
γ ίνε ι  για την καταπολέμηση του αλευρώδη και  κάποιων άλλων 
ημιπτέρων  στο βαμβάκι  με 4 δ ιαφορετ ικά  μίγματα 
παρασ ιτοκτόνων  βρέθη κε ότι  η αποτελεσματ ικότητα  ήταν άλλοτε 
μεγαλύτερη για τα κλασικά συστήματα και  άλλοτε για τον
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ηλεκτροστατ ικό  ψεκασμό [34].  Πάντως δε δ ιέφερε  σημαντ ικά η 
αποτελεσματ ικότητα  μεταξύ των δύο μεθό δω ν . Μία εξέλιξη στον 
ηλεκτροστατ ικό  ψεκασμό παρουσιάζετα ι  από τον Wol f  [41].  Με 
τον ηλεκτροστατ ικό  ψεκασμό το ψεκαστ ικό  υγρό δέχεται  φόρτιση 
από ένα υψηλής  έντασης ηλεκτρικό  π ε δ ί ο . Ως συνέπεια  τα 
φορτ ισμένα σταγον ίδια  επικάθονται  στα φυτά κ α λ ύ τε ρ α . Τα 
παλαιότερα  συστήματα ηλεκτροστατ ικού  ψεκασμού έκαναν την 
φόρτιση του ψεκαστ ικού υγρού στο ακροφύσιο ( induct  charging) .  
Τα νεότερα  συστήματα όμως κάνουν  τη φόρτιση σε ένα θάλαμο 
και  όχι στο ακροφύσιο (contact  charging) .  Το φορτ ισμένο υγρό 
στη συνέχε ια  οδηγεί ται  στον ιστό και  τα ακροφύσια.

Το dr i f t ing οφείλεται  σε σταγονίδ ια  κάτω των 100 μ m. Από την 
άλλη σταγον ίδια  που ξεπερνούν το μέγεθος αυτό αρχίζουν να 
χάνουν σε απ οτε λεσ ματ ικότητα . Κατά συνέπεια  ο ιδανικός  
ψεκασμός  θα ήταν δυνατόν να επι τευχθε ί  αν όλα τα σταγονίδ ια  
είχαν διάμετρο 100 μ m. Τέτοιου είδους ψεκασμός  επ ι τυγχάνετα ι  
με τα ψεκαστ ικά  μικρού όγκου που δ ιαθέτουν  φυγοκεντρικά 
ακροφύσια που παράγουν  ακριβώς τέτοιου μεγέθους  σταγονίδ ια  
[49].

Ο Wolf  [41] παρουσιάζε ι  τις εξελίξε ις  πάνω στον τομέα του 
εξοπλισμού περιορισμού του dr i f t ing.  Σε ότι  αφορά τα ακροφύσια 
νέοι  τύποι  παράγουν  μικρότερο ποσοστό μικρών στ αγ όνω ν . Αυτοί  
οι τύποι  δ ιαθέτουν τους παρακάτω μηχανισμούς :

Απλά ακροφύσια
1. Ακροφύσια  που λε ι τουργούν  σε ελαττωμένη π ί ε σ η . Οι 

κατασκευαστές  ακροφυσίων προσπαθούν  να κατασκευάσουν  
ακροφύσια που δίνουν καλές κατανομές  σε χαμηλές  πιέσεις  
λε ι τουργίας .  Τέτοια ε ίναι  τα ακροφύσια τύπου ριπιδίου που 
μπορούν να λε ι τουργήσουν  σε πίεση περίπου 1 bar  και  παράγουν  
μικρότερο ποσοστό μικρών σταγόνων από αυτά που λε ι τουργούν  
σε πίεση περίπου 2- 2,8 bar.

2. Ακροφύσια  που δ ιαθέτουν  προ - ο π ή . Η εταιρε ία  Delavan-  
Del ta  πριν κάποια χρόνια σχεδίασε  το ακροφύσιο  Raindrop®.  
Αυτό το ακροφύσιο ήταν σχεδιασμένο ώστε να μειώνει  την πίεση 
στο εσωτερικό  του και  να παράγε ι  μεγαλύτερες  σταγόνες  που δεν 
είναι  επ ιρρεπε ίς  στο dr i f t ing.  Η αρχή των ακροφυσίων αυτού του 
τύπου σήμερα είναι  η χρήση μίας προ-οπής  (pre-or i f ice)  στο 
σημείο ε ισόδου του ακροφ υσ ί ου . Η κατασκευή αυτή,  μειώνοντας  
την παροχή στο ακροφύσιο,  μειώνει  την τελική πίεση εξόδου,  άρα 
και  το ποσοστό μικρών σταγόνων.

3. Ακροφύσια  που δ ιαθέτουν  προ-οπή με θάλαμο
στ ρο β ιλ ισ μού . Αυτά τα ακροφύσια  λε ι τουργούν  όπως τα
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προηγούμενου  τύπου αλλά επιπλέον έχουν ένα θάλαμο 
στροβ ιλ ισ μού . Αυτό το σύστημα βελτ ιώνε ι  και  την κατανομή των 
σταγον ιδ ίων  του ψεκαστ ικού ν έ φ ο υ ς . Τα ακροφύσια  που 
δ ιατ ίθενται  με τέτοιο σύστημα είναι  τα τύπου πλάκας  ανακλάσεως 
και  ριπιδίου ομοιόμορφου ψεκασμού.

Ακροφύσια  και  ν εφελοψεκασμοί
1. Χρήση κουρτίνας  ή προστατευτ ικού  καλύμματος ,  στους 

ν εφελοψεκαστήρες  μεγάλων κ α λλ ι ερ γε ι ώ ν . Εδώ υπάρχε ι  μια πηγή 
παραγωγής  αέρα που βοηθά το ψεκαστ ικό  υγρό να δ ι ε ισδύσει  στη 
φυλ λοτ αξ ί α . Όμως  παράλληλα η χρήση του καλύμματος  αποτρέπε ι  
τη διαφυγή του ψεκαστ ικού νέφους  εκτός στ όχο υ .

2. Ακροφύσια  με ε ισαγωγή α έ ρα . Εδώ ο αέρας ε ισάγεται  μέσα 
στο ακροφύσιο και  δεν προέρχετα ι  από εξωτερική π η γ ή . Η αρχή 
λε ι τουργ ίας  βασίζεται  στο ότι  ο αέρας ε ισάγεται  από μικρές οπές 
στο εσωτερικό του ακροφυσίου βάσει  του φαινομένου ventur i .  Ο 
αέρας αναμει γνυόμενος  μαζί  με το ψεκαστ ικό  υγρό δ ιαμορφώνουν  
φυσαλίδες  που εξερχόμενες  δ ιαμορφώνουν  μεγαλύτερα 
σταγονίδ ια .

Συνοπτ ικά ο Wol f  [42] δίνει  μέτρα ελέγχου του dr i f t ing.
1 . Επιλογή ακροφυσίων που παράγουν  μεγαλύτερης  διαμέτρου 

στ αγ όνε ς .
2. Λε ιτουργ ία  στη χαμηλότερη δυνατή π ί ε σ η .
3. Χαμηλότερο  ύψος ι σ το ύ .
4. Χρήση μεγαλύτερων ακροφ υσ ί ων .
5. Ψεκασμός  με ταχύτητες  αέρα μικρότερες  των 16 km/h.
6. Ψεκασμός  όταν ο αέρας φυσά σε φορά αντίθετη από αυτήν 

που βρίσκονται  ευαίσθητες  καλλιέργε ιες .
7. Αποφυγή ψεκασμού με ν η ν ε μ ί α . Όταν  επ ικρατε ί  νηνεμία δεν 

ευνοε ίται  η ανάμιξη των αερίων μαζών και  το dr i f t ing μπορεί  να 
μετακινηθε ί  ευκολότερα.

8. Χρήση ε ιδικών προσθέτων  που μειώνουν το dr i f t ing.  
Αυξάνοντας  το ιξώδες του υγρού μειώνεται  το dr i f t ing.
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3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

3.1 Τυποποίηση ελέγχου ψεκαστικών

Πολλοί  οργαν ισμοί  εμπλέκονται  στα θέματα τυποποίησης  των 
ε λέ γχων  των ψ ε κ α στ ικ ώ ν . Έγ ινε  καταρχήν  μία προσπάθε ια  να 
συγκεντρωθεί  υλικό σχετ ικά με την τυποποίηση των ελέγχων και  
δοκιμών που πραγματοπο ιούνται  στα ψεκαστ ικά

Στην προσπάθε ια  αυτή μελετήθηκαν  καταρχήν  τα πρότυπα του 
Ελληνικού Οργανισμού Τυποποίησης  (ΕΛ ΟΤ ) που αφορούν τα 
ψεκαστ ικά  μηχανήμ ατα . Καταρχήν  αναφέροντα ι  τα κύρια  σημεία 
της κατευθυντήρ ιας  οδηγίας  της Ε . Ε . 98/37 «Περί  μηχανημάτων» 
Χρησιμοπο ιήθηκαν  τα πρότυπα ΕΛΟΤ ΕΝ 907και  ΕΛΟΤ ΕΝ 
13790.  Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 907 αναφέρεται  στην ασφάλεια  
κατά τη χρήση των ψεκαστ ικών  και  των δ ιανομέων υγρών 
λ ιπασμάτων .  Το πρότυπο αυτό αφορά τα καινούργ ια ψεκαστ ικά.  
Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13790 αποτελε ί τα ι  από δύο μέρη,  το πρώτο 
αφορά τα ψεκαστ ικά  μεγάλων καλλι εργε ιών  (υδραυλ ικά ) και  το 
δεύτερο στους ψεκαστήρες  δενδρωδών καλλι εργε ιών  
( νεφελοψεκαστήρες ) .  Το πρότυπο αυτό αναφέρεται  στα ψεκαστ ικά 
που βρίσκονται  σε χρήση και  ισχύει  από το Νοέμβριο  του 2003.  
Τα συγκεκριμένα πρότυπα του ΕΛΟΤ έχουν προέλθε ι  από τα 
αντ ίστοι χα  ευρωπαϊκά που δ ιαμορφώθηκαν  από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή για την Τυποποίηση (CEN, Comite  Europeen de 
Normal i sa t i on) .  Έχουν  γ ίνε ι  αποδεκτά μετά από επικύρωση από 
τον ΕΛΟΤ,  ως εθνικά πρ ό τυ π α . Η εφαρμογή τους είναι
υποχρεωτική  από τους Εθνικούς  Οργανισμούς  Τυποποίησης  των 
χωρών μελών της Ευρωπαϊκής  Επιτροπής  για την Τυποποίηση στις 
οποίες  ανήκει  και  η Ελλάδα.  Οι λόγοι  αυτοί  οδήγησαν τον 
γράφοντα  στην επιλογή και  ανάλυση τους.  Παράλληλα αναλύονται  
και  εξηγούνται  οι κατευθυντήρ ιε ς  οδηγίες  του FAO σχετικά με τις 
ελάχιστες  απαιτήσεις  για τα ψεκαστ ικά  μηχανήματα,  ελκόμενα 
και  φερόμενα.  Οι κατευθυντήριε ς  οδηγίες  του FAO
χρησιμοποιήθηκαν  γ ιατ ί  εκδ ίδονται  από ένα παγκόσμιο 
ορ γα ν ισ μό . Οι απαιτήσεις  αυτές του FAO ισχύουν  για όλο τον 
κόσμο και  έχουν συμβουλευτ ικό  χ αρ ακ τήρ α . Είναι  δ ιαθέσιμες  από 
την ιστοσελίδα  του οργανισμού,  ww w. fao .o rg . Όπως όλα τα 
πρότυπα,  στοχεύουν στη τυποποίηση των δοκιμών και  ελέγχων.  Η 
ανάγκη για την ορθή χρήση των φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων 
οδήγησε στην ανάγκη του ελέγχου της ποιότητας  του ψ ε κ α σ μ ο ύ . 
Οι κατευθυντήρ ιε ς  οδηγίες  του FAO είναι  λιγότερο απαιτητ ικές
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σε σχέση με τα ευρωπαϊκά πρ ό τυ π α . Παρατίθεντα ι  οι απαιτήσει ς  
και  τα σημεία του ψεκαστ ικού που ελέγχονται  και  δο κ ι μάζ ον τα ι . 
Όσον  αφορά το καθεστώς που ισχύει  σε δ ιάφορες  χώρες της 
Ευρώπης  σχετικά με τις δοκιμές ,  τους ελέγχους  και  τις 
προδ ιαγραφές  των ψεκαστ ικών ,  οι πληροφορί ες  αντλήθηκαν  
κυρίως από τα πρακτ ικά του VII Workshop on Spray Appl ica t ion  
Techniques  in Frui t  Growing,  Cuneo,  I taly 2003 και  από το Book 
of  Abst racts  του Fi rst  European  Workshop  on S tandardized  
Procedure  for the Inspec t ion  of Sprayers  in Europe-SPISE.

3.2 Έλεγχοι  ποιοτικών χαρακτηριστικών ψεκαστικών

Από τα πρότυπα ελέγχου των ψεκαστ ικών  δενδρωδών 
καλλ ι εργε ιών  ( νεφελοψεκαστήρες )  ε ίναι  προφανές  ότι  
απαιτούνται  έλεγχοι  του ιδίου του ψεκαστ ικό  (λε ία επιφάνεια,  
απουσία εσω τερικών εσοχών που είναι  δύσκολο να καθαρ ισθούν)  
και  των μηχανισμών (αντλία,  έλεγχος  δ ιαρροών κ . λπ ), της 
λε ι τουργ ίας  των ακροφυσίων  (παροχή του κάθε ακροφυσίου) ,  
λε ι τουργ ίας  του ανεμιστήρα,  της μορφής κατανομής  του 
ψεκαστ ικού υγρού (κατανομή καθ ’ ύ ψος ). Επιπλέον  είναι  χρήσιμο 
για τον κατασκευαστή  και  τον παραγωγό η εκτίμηση του dr i f t ing.  
Για τους παραπάνω ελέγχους  απαιτούντα ι  κάποιες  τεχν ικές  που 
αναπτύχθη καν στα πλαίσια  της παρούσας  εργασίας .

a) Παροχή του ακροφυσίου.  Είναι  σημαντικό να μπορεί  να 
μετρηθε ί  η παροχή του κάθε ακροφυσίου  γιατί  έτσι  δ ίνεται  μια 
ε ικόνα της λε ι τουργ ίας  του ψεκαστ ικού και  ε ιδ ικότερα των 
α κρο φυ σ ί ων .

Στα ακροφύσια  τοποθετήθηκαν  πλαστ ικά σακουλάκια που 
δέθηκαν γύρω τους ώστε να συγκεντρώνουν  το υγρό που έβγαινε 
από αυτά κατά τη μέτρησ η . Το ψεκαστ ικό  τέθηκε  σε λε ι τουργία  
για 30 δευτερόλεπτα και  ογκομετρήθη κε η ποσότη τα υγρού που 
συγκεντ ρώ θηκ ε . Η ποσότητα υγρού που συγκεντρώθηκε  στα 
σακουλάκια ανάχθηκε σε ποσότητα υγρού ανά λεπτό σε κάθε 
ακροφύσιο και  υπολογίσθη κε η παροχή του κάθε ακροφυσίου 
ξ εχω ρ ι στά .

b) Κατανομή καθ ’ ύ ψ ο ς . Η κατανομή καθ ’ ύψος δίνει  μία ιδέα 
για την κατανομή του ψεκαστ ικού υγρού σε δ ιάφορα ύψη άρα και  
την κατανομή καθ ’ ύψος της κα λλ ι έ ρ γε ια ς .

Για τις μετρήσεις  χρησιμοποιήθηκε  ο αναρτώμενος  
ν εφελοψεκαστήρας  του αγροκτήματος  του Π . Θ .. Ο 
νεφελοψεκαστήρας  έχει  δοχείο ψεκαστ ικού υγρού χωρητικότη τας
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500 l, 10 ακροφύσια  τοποθετημένα  σε κυκλική διάταξη ιστού,  σε 
δύο τόξα γύρω από τον ανεμ ισ τήρα . Είναι  δυνατό το κλε ίσιμο 
ξεχωριστά του καθενός  από τα ακροφύσια  καθώς και  η ρύθμιση 
της γωνίας  του ακροφυσίου πάνω στον ι σ τ ό . Τα ακροφύσια  είχαν 
διάμετρο οπής 1,0 mm και  ήταν τύπου κ ώ ν ο υ . Η παροχή τους ήταν 
1,9 L /m in /ακροφύσιο με πίεση λε ι τουργίας  τα 15 bar.  Τα 
ακροφύσια απείχαν περίπου 21 cm μεταξύ τους,  σε δύο τόξα που 
αποτελούσαν  τον ιστό του ψ ε κ α στ ικ ο ύ . Το κάθε τόξο είχε μήκος 
περίπου 1,1 m. Ο νεφελοψεκαστήρας  και  τα ακροφύσια  που 
χρησιμοποιήθηκαν  παρουσιάζονται  στις Εικόνες  7 και  8.

Εικόνα 7. Ο νεφ ελ ο ψε κ α στ ή ρ ας .
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Εικόνα 8. Ακροφύσιο  του ν εφελοψεκαστήρα

Για τη μέτρηση της κ α θ ’ ύψους  κατανομής  του ψεκαστ ικού 
υγρού χρησιμοπο ιήθηκε  ο προηγούμενος  ν εφελοψεκαστήρας ,  με 
πίεση λε ι τουργ ίας  τα 15 bar.  Για τη μέτρηση της κ α θ ’ ύψους 
κατανομής  κατασκευάσθηκε  ένα κατακόρυφο δοκιμαστήριο  
σύμφωνα με τα διεθνή πρ ό τυ π α . Το δοκιμαστήριο αυτό 
αποτελούνταν  από ένα μεταλλικό πλαίσιο ,  που είχε τη δυνατότητα 
να στέκεται  κατακόρυφα,  πλάτους  40 cm και  ύψους 4 m. Το 
πλαίσιο  ήταν φτιαγμένο από κοιλοδοκό.  Επάνω σε αυτό το 
πλαίσιο  προσαρμόσθη καν εγκάρσια,  τεμάχια κο ιλοδοκού,  σε 
αποστάσεις  50 cm. Επάνω σε αυτά στερεώθηκαν  τεμάχια  από 
γαλβαν ισμένη  λαμαρίνα,  κατάλληλα διαμορφωμένα,  ώστε να 
σχηματ ιστούν  8 χώροι ,  ύψους 50 cm και  πλάτους  40 cm οι οποίοι  
χρησίμευαν  για τη συλλογή του ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Στην Εικόνα 9 
παρουσιάζετα ι  ένας τέτοιος  χ ώ ρ ο ς .

Εικόνα 9. Χώρος συλλογής υγρού δοκ ιμα στ ηρ ί ου .
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Στη βάση του χώρου συλλογής  του υγρού υπάρχε ι  οπή που 
καταλήγε ι  σε μεταλλικό σω λ ήν α . Ο μεταλλικός  σωλήνας  είναι  
συνδεδεμένος  με λάστιχο που καταλήγε ι  σε ένα δοχείο συλλογής 
του υ γ ρ ο ύ . Ο πυθμένας  του χώρου συλλογής  ήταν κατάλληλα 
δ ιαμορφωμένος  με κλίση προς την οπή ώστε να συλλέγεται  
αποτελεσματ ικότερα  το υ γ ρ ό . Το συλλεγόμενο υγρό μετρούνταν 
στη συνέχε ια  με τη βοήθεια ογκομετρικού κυ λ ί νδ ρ ο υ . Στις 
Εικόνες  10 και  11 φαίνεται  το εσωτερικό  του χώρου συλλογής του 
υγρού και  ο τρόπος κατασκευής  του χώρου συλ λογ ής .

Εικόνα 10. Εσωτερ ικό  χώρου συλ λογ ής .
ρακόρ.

Διακρί νεται  η άκρη του
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Εικόνα 11. Συγκράτηση και  τάνυση των λαμαρινών με περτσίν ια
και  σύρμα επί του π λ α ισ ίο υ .

Το ψεκαστ ικό  τοποθετούνταν  σε απόσταση 2 m από το 
δοκιμαστήριο ,  που είναι  η συνήθης απόσταση της σειράς των 
δένδρων από το ψ ε κ α σ τ ικ ό . Η απόσταση των 2 m μετριόταν από 
το κέντρο του ν εφελοψεκαστήρα (κέντρο ανεμ ιστήρα). Για να 
μετρηθε ί  η κατανομή του ψεκαστ ικού  κ α θ ’ύψος ξεχωριστά για 
κάθε πλευρά του ψεκαστ ικού ,  δ ιακόπτονταν  η παροχή υγρού στα 
ακροφύσια της δεξιάς πλευράς  όταν λαμβάνονταν  μετρήσεις  για 
την αριστερή πλευρά και  το αντ ίστροφο.  Το ψεκαστ ικό  αφηνόταν 
να δουλέψει  για 2 min και  στη συνέχεια μετριόταν το νερό που 
συ λ λέχ θη κε . Η ποσότητα νερού έχει  αναχθεί  σε ml /min.  Οι 
δοκιμές  έγιναν σε κλε ιστό  χώρο ώστε να αποφευχθε ί  τυχόν 
επίδραση του ανέμου στις με τ ρήσ ε ι ς . Η δοκιμή εκτελέσθηκε  σε 3 
επα ναλ ήψ ε ι ς . Στην Εικόνα 12 παρουσιάζετα ι  μία άποψη του 
δοκ ιμα στ ήρ ι ου .
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Εικόνα 12. Άποψη του δοκ ιμα στ ηρ ί ου .

c) Εκτίμηση του dr i f t ing.  Το dr i f t ing είναι  ένας 
ανεπιθύμητος  παράγοντας  κατά τη δ ι ενέργε ια των εφαρμογών 
φυτ οπρ οστ ασ ί ας . Η χρήση των υδατοευαίσθητων χαρτιών μπορεί  
να δώσει  εύκολα και  ο ικονομικά μία εκτίμηση του dr i f t ing στο 
χωράφι .

Για τη μέτρηση του dr i f t ing χρησιμοποιήθηκαν  
υδατοευαίσθητα  χαρτιά (WSP) που τοποθετήθηκαν  στον οπωρώνα 
του Αγροκτήματος  του Πανεπ ιστημίου  Θεσσαλίας  στο Β ε λε σ τ ί ν ο . 
Ο λόγος που επ ιλέχθηκαν  τα υδατοευαίσθητα  για τη μέτρηση του 
dr i f t ing ήταν ότι  ήταν εύχρηστα,  ο ικονομικά προσιτά  και  
μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν  για μέτρηση του dr i f t ing σε
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πραγματ ικέ ς  συνθήκες  ψεκασμού στο χωράφι ,  κατά τη διάρκεια 
ενός συνηθισμένου ψε κ α σ μ ο ύ . Τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά ήταν 
της εταιρε ίας  HARDI και  είχαν αναπτυχθε ί  από την εταιρε ία 
Syngenta .  Οι δ ιαστάσεις  των χαρτιών ήταν 7,62 Χ 2,54 cm. Τα 
δένδρα ήταν ροδακιν ιές ,  κατά την περίοδο της άνοιξης όταν η 
φυλλοστ ιβάδα  είχε μόλις αρχίσει  να ανα πτ ύσσ ετα ι . Τα δ ιαθέσιμα 
υδατοευαίσθητα  χαρτιά ήταν 108 και  τοποθετήθηκαν  ανά 6 στην 
1η , 2η και  3η σειρά αριστερά και  δεξιά του νεφελοψεκαστήρα,  
μεταχε ιρ ίσε ι ς  1, 2 και  3 αντ ίστοιχα,  σε τρεις  επα ναλ ήψ ε ι ς . Η 
θέση που τοποθετήθηκαν  ήταν εσωτερικά,  στο κέντρο της κόμης,  
σε ύψος περίπου 1 ,7 0 m, που αντ ιστο ι χούσε  στο μέσο ύψος της 
κ ό μ η ς . Τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά ήταν στερεωμένα επάνω σε ένα 
τεμάχιο  χαρτονιού,  περίπου δ ιπλάσιας  έκτασης από το 
υδατοευαίσθητο  χαρτί .  Η στερέωση των υδατοευαίσθη  των χαρτιών 
επάνω στο χαρτόν ι  έγινε με 2 μεταλλικούς  συνδετήρες  στις μικρές 
πλευρές  του χ αρ τ ι ού . Το χαρτόνι ,  χρησιμοποιήθηκε  για να 
εξασφαλισθε ί  η ακαμψία των υδατοευαίσθητων  χαρτιών κατά τον 
ψεκασμό,  η ομοιόμορφη και  κάθετη έκθεση της επιφάνε ιας  τους 
στο ψεκαστ ικό  νέφος και  η σταθερότερη συγκράτη ση στα δένδρα.  
Τα χαρτόν ια  με τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά συγκρατήθηκαν  με τη 
βοήθεια  πλαστικού κλιπ πάνω σε κλαδιά  των δέ νδρ ω ν . Ο τρόπος 
συγκράτησης  των χαρτιών πάνω στα δένδρα και  τα χαρτιά μετά το 
πέρασμα του ν εφελοψεκαστήρα,  παρουσιάζονται  στις Εικόνες  13, 
1 4 και  1 5.

Εικόνα 1 3. Χαρτί  που τοποθετήθη κε στην 1 η σειρά των 
δένδρων,  μετά το πέρασμα του νεφελοψεκαστήρα.
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Εικόνα 14 . Χαρτί  που τοποθετήθηκε  στη 2η σειρά των δένδρων,  
μετά το πέρασμα του ν εφ ε λο ψε κ α στ ή ρ α .

Εικόνα 15. Χαρτί  που τοποθετήθηκε  στην 3η σειρά των 
δένδρων,  μετά το πέρασμα του νεφελοψεκαστήρα.

Οι δοκιμές  δ ι εξήχθησαν  κατά τις πρωινές  ώρες,  όταν 
επ ικρατούσε  ν η ν ε μ ί α . Οι συνθήκες  εκτέλεσης  του ψεκασμού ήταν 
οι συνήθεις  κατά τον ψεκασμό των δέ νδρ ω ν . Για τις δοκιμές  
χρησιμοποιήθηκε  το ψεκαστ ικό  που χρησιμοποι ε ί τα ι  για τον 
ψεκασμό του οπωρώνα του αγροκτήματος  του Πανεπ ιστημίου  
Θεσ σα λ ί ας .

Η ταχύτητα  κ ίνησης  του ελκυστήρα ήταν 4 km/h.  Οι 
αποστάσεις  μεταξύ των σειρών των δένδρων ήταν 4,5 m. Ο όγκος 
του ψεκαστ ικού  υγρού ανά στρέμμα ήταν περίπου 65 L / στρέμμα,  
που αντ ιστο ι χε ί  σε ψεκασμό μέσου όγκου για τις δενδρώδεις  
κα λλ ι έ ρ γε ι ε ς . Τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά αφέθηκαν για 15 λεπτά 
περίπου μετά το πέρας του ψεκασμού ώστε να εξατμισθε ί  το 
ψεκαστ ικό  υγρό των εναποθ έσε ων . Στη συνέχε ια  συλλέχθηκαν  και  
φυλάχτηκαν  σε ερμητικά κλε ι νόμενα  πλαστ ικά σακουλάκια έως 
ότου ακολουθήσε ι  η ανάλυση ε ικ όν ας . Αυτό έγινε για να 
αποτραπε ί  η περαι τέρω απορρόφηση υγρασίας  από το περιβάλλον  
και  εξαγωγή εσφαλμένων  συμπερασμάτων.  Ο όλος χε ιρ ισμός  των 
υδατοευαίσθητων χαρτιών έγινε με γάντ ια  ώστε να αποφευχθούν  
τυχόν αποτυπώματα στην επ ιφάνε ια  τους που θα αλλοίωναν  τις 
με τ ρήσε ι ς . Τα χαρτιά κατόπιν  σαρώθηκαν με ένα επ ι τραπέζ ιο
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σαρωτή HP Scanjet  3770 σε ανάλυση 600 dpi.  Τα μέρη του 
χαρτιού που καλύπτονταν  από το συνδετήρα συγκράτησης  του 
χαρτιού,  δ ιαστάσεων 6 mm X 25,4 mm, αφαιρέθηκαν  πριν τη 
σά ρ ω ση . Ο σαρωτής είχε ρυθμισθε ί  να σαρώνει  με βάθος 
χρώματος  1bit (ασπρόμαυρα). Οι ε ικόνες  αφού μετετράπησαν σε 
TIFF μορφή αρχείου αναλύθηκαν  με το πρόγραμμα DT-SCAN της 
Del ta -T Devices ,  που χρησιμοποι ε ί τα ι  για τον υπολογ ισμό του 
εμβαδού διαφόρων επιφανε ιών  μέσω ανάλυσης ε ικόνας  και  
υπολογ ίσθηκε  η επί  τοις εκατό κάλυψη της επ ιφανε ίας  των 
χαρτιών από το ψεκαστ ικό  υ γ ρ ό . Η έκδοση του προγράμματος  που 
χρησιμοποιήθηκε  ήταν η 2.04nc,  1996. Η πιο αξιόπιστη
παράμετρος  που μπορεί  να εξαχθεί  από τα υδατοευαίσθητα  χαρτιά 
είναι  το μέγεθος  της καλυπτόμενης  επ ιφάνε ιας  [30,31] .  Η 
παράμετρος  που μετρήθηκε  ήταν το ποσοστό της επί  τοις εκατό 
κάλυψης  των υδατοευαίσθητων χαρτιών από το ψεκαστ ικό  υγρό.
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ

4.1 Νομοθεσία Ευρωπαϊκής Ένωσης «Περί  
Μηχανημάτων »

4 .1 .1  Ε ι σ α γ ω γ ή
Στην Ευρωπαϊκή Ένωση ισχύε ι  η κατευθυντήρια  οδηγία 98/37 

περί  μηχαν ημά των . Δεν αφορά ειδικά τα ψεκαστ ικά  αλλά όλα τα 
μηχανήμ ατα . Τα μηχανήματα πρέπε ι  να κατασκευαστούν  έτσι  
ώστε να ε γκαθίστανται  με τρόπο τέτοιο ώστε να μπορούν να 
ρυθμιστούν  και  να συντηρηθούν  χωρίς να τεθούν τα άτομα που τα 
χ ε ιρ ί ζονται  σε κίνδυνο,  όταν δ ι ενεργούντα ι  αυτές οι δ ιαδικασίες  
υπό τους όρους που προβλέποντα ι  από τον κα τα σκ ευ α στ ή . Ο 
στόχος των μέτρων που λαμβάνοντα ι  πρέπε ι  να ε ίναι  να αποτραπεί  
οποιοσδήποτε  κ ίνδυνος  ατυχήματος  σε όλη την προβλέψιμη 
δ ιάρκε ια  ζωής των μηχανημάτων,  συμπεριλαμβανομένων των 
φάσεων συναρμολόγησης  και  αποσυναρμολόγησης ,  ακόμη και 
όπου οι κ ί νδυνοι  ατυχήματος  προκύπτουν  από μη προβλέψιμες  
ανώμαλες  καταστάσε ις  [48].

4 . 1 . 2  Π ρ ό τ υ π α  που  ισ χ ύ ο υ ν  γ ια  τα κ α ι ν ο ύ ρ γ ι α  ψ ε κ α σ τ ι κ ά  -  
Ε Λ Ο Τ  ΕΝ 907

4 . 1 .2 . 1  Γ εν ικά
Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 907 αφορά τα ψεκαστ ικά  και  τους 

δ ιανομείς  υγρών λ ι πα σμά τω ν . Πραγματεύετα ι  θέματα ασφάλειας  
που αφορούν την ίδια τη χρήση το μηχανήματος  και  όχι από τη 
χρήση των φυτοπροστατευτ ικών  π ρ ο ϊό ντ ω ν . Αφορά καινούργ ια 
ψεκαστ ικά.  Παρακάτω αναφέρονται  οι απαιτήσει ς  του και 
σχολιάζονται .

Αυτό το ευρωπαϊκό πρότυπο έπρεπε να λάβει  θέση εθνικού 
προτύπου το αργότερο μέχρι  τον Οκτώβριο του 1997 και  
δ ιαφορετ ικά  εθνικά πρότυπα να καταργηθούν  το αργότερο μέχρι  
τον Οκτώβριο του 1997. Αυτό σύμφωνα με τη γνώση του 
γράφοντος  δεν έχει  γ ίνε ι  έως τώρα στην Ε λ λ ά δ α .

Το πρότυπο αυτό σύμφωνα με τους εσωτερικούς  κανον ισμούς  
της CEN/CENELEC θα εφαρμοσθε ί  από τους εθνικούς 
οργανισμούς  τυποποίησης  των ακόλουθων χ ω ρ ώ ν :
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Αυστρία,  Βέλγιο,  Δημοκρατ ία της Τσεχίας ,  Δανία,  Φινλανδία,  
Γαλλία,  Γερμανία ,  Ελλάδα,  Ουγγαρία,  Ισλανδία,  Ιρλανδία,  Ιταλία,  
Λουξεμβούργο ,  Μάλτα,  Ολλανδία,  Νορβηγία ,  Πορτογαλία ,
Σλοβακία,  Ισπανία,  Σουηδία,  Ελβετ ία  και  το Ηνωμένο Β α σ ί λ ε ιο .

Ο σκοπός του προτύπου αυτού είναι  να κάνε ι  συγκεκριμένες  
τις απαιτήσεις  ασφαλείας  και  την πιστοποίηση τους στο 
σχεδιασμό και  την κατασκευή ψεκαστ ικών  για φυτοπροστατευτ ικά 
προϊόντα  και  εφαρμογή υγρών λ ι πα σμ άτω ν .

Αυτό το πρότυπο εφαρμόζετα ι  σε αναρτώμενα,  ημιαναρτώμενα ,  
ελκόμενα και  αυτοκ ι νούμενα  ψεκαστ ικά  που είναι  σχεδ ιασμένα 
για χρήση από ένα χειριστή και  μόνο.

Δε βρίσκει  εφαρμογή σε ψεκαστ ικά  που ελέγχονται  με το 
χειριστή πεζό,  ούτε σε επινώτια  ψεκαστ ικά  ούτε σε ψεκαστ ικά  για 
ψεκασμό από αέρος.

Ο χε ιρ ισμός  του ψεκαστ ικού πρέπε ι  να μπορεί  να γ ίνε ι  από 
τον χειριστή όταν αυτός φορά την προστατευτ ική  ενδυμασία που 
απαιτε ί τα ι  από το ψεκαστ ικό  ή από τα προϊόντα  που 
χρησιμοποιούντα ι .

Τυχόν δ ιαδικασίες  επισκευής  πρέπει  να είναι  δυνατόν να 
εκτελεσθούν  χωρίς  να προκληθούν  δ ιαρροές  ψεκαστ ικού  υγρού 
ενώ αυτό είναι  γεμάτο στον ονομαστ ικό  του ό γκ ο . Σκοπός είναι  
να γ ίνεται  εύκολος ο χε ιρ ισμός  από άτομα που φέρουν 
προστατευτ ική  ενδυμασία.  Σε διαφορετ ική περίπτωση ο χειρ ιστής  
μπορεί  να ήταν αναγκασμένος  να αφαιρέσε ι  την προστατευτ ική  
ενδυμασία  και  να εργαστε ί  εκθέτοντας  τον εαυτό του σε κ ίνδυνο.  
Η δυνατότητα συντήρησης  δεν πρέπε ι  να περ ιορ ί ζε τα ι  όταν το 
βυτίο είναι  γεμάτο.

4 .1 .2 . 2  Π ρ ο σ τ α σ ί α  από κ ι ν δ ύ ν ο υ ς  που ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  σε κ ι νο ύ μ ε ν α  
μ ηχ α ν ι κ ά  μέρη

Εδώ τον ί ζετα ι  ότι  θα πρέπε ι  να υπάρχουν  προστατευτ ικά  
καλύμματα  στα σημεία του ψεκαστ ικού όπου υπάρχουν  κ ι νούμενα 
μ έρη . Σκοπός αυτών των μερών είναι  να προστατέψουν  το χρήστη 
από την επαφή του με αυτά και  κατά συνέπεια  τον τραυματ ισμό 
τ ο υ .

4 .1 .2 . 3  Σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α
Το μηχάνημα 

τοποθετε ί τα ι  σε
θα πρέπε ι  να παραμένε ι  

στερεό έδαφος.  Δη λαδή δε
σταθερό όταν 
θα πρέπε ι  να
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χρε ιάζετα ι  πρόσθετη στήριξη του μηχανήματος  προκε ιμένου  να 
σταθμεύε ι  σε ένα χ ώ ρ ο .

4 .1 .2 . 4  Ι σ τ ο ί  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ
Περιγράφοντα ι  οι προδ ιαγραφές  για τους ιστούς του 

ψ ε κ α στ ικ ού . Όταν  ένα μηχάνημα (ελκυστήρας  ή αυτοκινούμενο 
ψεκα στ ικό ) φέρει  ιστούς και  στο εμπρόσθιο  μέρος,  αυτοί  θα 
πρέπε ι  να έχουν κάποια συγκεκριμένη απόσταση (1m 
τουλ άχ ισ τον ) από τη θέση εργασίας  του χ ε ι ρ ισ τή . Αυτό γ ίνεται  
για να αποτραπεί  η έκθεση του ψεκαστή στο ψεκαστ ικό  νέφος.

Κατά τη διάρκεια απλώματος  / μαζέματος  των ιστών κανένα 
από τα μέρη του ιστού δεν πρέπε ι  να απέχει  περ ισσότερο  από 4 m 
από το έδαφος.  Αυτό γ ίνεται  ώστε να μπορούν να απλωθούν / 
μαζευτούν ακόμα και  αν ο χώρος είναι  περ ιορ ισμένος  π .χ . κάποια 
αποθήκη ή σε περίπτωση που υπάρχουν  κάποια εμπόδια π . χ . 
κλαδιά  δένδρων.

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  μια διάταξη που θα αποτρέπε ι  την κάθοδο 
του ιστού σε απόσταση μικρότερη των 50 cm από το έδ α φο ς . Οι 
δύο αυτές δ ιατάξεις  έχουν ως στόχο την προστασία  του χειριστή 
από ατυχήματα π .χ . με την απότομη κάθοδο του ι σ τ ο ύ .

4 .1 .2 . 5  Δοχ ε ίο  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  υγρού
Στο δοχείο ψεκαστ ικού υγρού οι απαιτήσεις  αφορούν την 

προστασία  του χρήστη από την επαφή με τα χημικά.  Αυτή 
επι τυγχάνεται  με την αποτροπή πρόσβασης  στα χημικά κατά την 
πλήρωση του δο χ ε ίο υ . Εδώ τον ί ζεται  η σημασία της ύπαρξης  ενός 
δοχείου υποδοχής  των χημικών καθώς και  η ύπαρξη 
προστατευτ ικού  κ ιγκλ ιδώματος  γύρω από το βυτίο.  Πρέπε ι  οι 
επ ιφάνε ιες  του να είναι  λείες  ώστε να εξασφαλίζουν  τον εύκολο 
καθαρισμό.

Μέριμνα θα πρέπει  να λαμβάνετα ι  ώστε να μην έρχεται  σε 
επαφή με το ψεκαστ ικό  υγρό σε περιπτώσε ι ς  π ι τσ ιλ ίσ μ α το ς .

4 . 1 . 2 . 6  Δε ί κ τ ε ς  π ί ε ση ς
Θα πρέπε ι  να ε ξασφαλίζε ται  εύκολη ανάγνωση του δείκτη από 

τη θέση του οδη γο ύ . Έτσι  θα είναι  εύκολη η παρακολούθηση της 
πορε ίας  του ψεκασμού.  Πρέπε ι  να υπάρχουν  σαφείς  ενδε ίξε ις  για 
την μέγιστη πίεση λε ι τουργίας .
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4 .1 .2 . 7  Β α λ β ί δ α  α σ φ α λ ε ί α ς  ή ε π ι σ τ ρ ε φ ό μ ε ν ω ν
Στόχος  της ύπαρξης  της βαλβίδας  ασφαλε ίας  ε ίναι  να 

προστατεύσε ι  το κύκλωμα από το να ξεπερασθεί  μια πίεση 
ασφ αλε ίας . Σε περίπτωση που θα ξεπερν ιόταν  αυτή η πίεση 
ασφαλείας  θα υπήρχε  κ ίνδυνος  ζημιάς στο ψεκαστ ικό  ή ακόμη 
και  τραυματ ισμός  του χ ε ιρ ισ τή .

4 . 1 . 2 . 8  Α ν ε μ ι σ τ ή ρ α ς  (τ ο υ ρ μ π ί ν α )
Εδώ τ ί θενται  θέματα ασφαλείας  που αφορούν την πρόσβαση 

ατόμων στα κ ι νούμενα  μέρη του ανε μ ισ τήρ α . Τονίζεται  ότι  δεν θα 
πρέπε ι  να είναι  δυνατή η πρόσβαση στον ανεμιστήρα κατά λά θ ο ς . 
Αυτό θα μπορούσε να έχει  ως αποτέλεσμα τραυματ ισμούς  ή ακόμα 
να αναρροφηθούν  δ ιάφορα αντ ικε ίμενα και  να εκτοξευθούν  ώστε 
να τραυματ ίσουν  το χ ε ιρ ισ τή . Ο ανεμιστήρας ,  περ ιστρεφόμενος  με 
πολλές  στροφές  ανά λεπτό μπορεί  να αποτελέσε ι  μεγάλο κίνδυνο 
εάν δεν τηρηθούν  τα μέτρα προφύλαξης .

4 . 1 . 2 . 9  Σ ω λ ή ν ε ς  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  υγρού
Οι σωλήνες  του ψεκαστ ικού λε ι τουργούν  υπό π ί ε σ η . Κατά 

συνέπεια  θα πρέπε ι  να λαμβάνοντα ι  όλα τα μέτρα εκείνα που 
απαιτούνται  ώστε να προστατευθεί  ο χ ε ιρ ισ τή ς .

Γι  ’ αυτό το λόγο οι σωλήνες  θα πρέπε ι  να είναι  καλυμμένο ι  
ώστε να ελαχ ιστοπο ι ε ί τα ι  η περίπτωση α τυχ ήμα το ς .

Οι προδ ιαγραφές  που ισχύουν για τα λάστ ιχα (μέγιστη 
επιτρεπόμενη πίεση,  κ . α .) οι ίδιες πρέπε ι  να ισχύουν και  για τα 
εξαρτήματα σύνδεσης  τους.  Σε δ ιαφορετ ική περίπτωση μπορεί  να 
έχουμε αστοχία στο κύκλωμα της μεταφοράς  του ψεκαστ ικού 
υγρού.

4 . 1 . 2 . 10  Χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ ο ς  έ λ ε γ χο ς  ψ ε κ α σ μ ο ύ
Η άνετη και  εύκολη εκτέλεση του ψεκασμού συντελε ί  και  στον 

ασφαλή ψε κ α σ μ ό . Έτσι  τα χε ιρ ιστήρια  ορίζεται  ότι  θα πρέπε ι  να 
είναι  εύκολα προσβάσιμα  στο χειριστή κατά τον ψεκασμό,  από τη 
θέση του οδηγού του γεωργικού ελκυστ ήρα .

4 .1 .2 . 11  Δοχε ίο  κ α θα ρ ού  νερού
Τα ψεκαστ ικά  θα πρέπε ι  να φέρουν μικρό δοχείο με νερό 

καθαρό για την πλύση των χεριών.  Αυτό αποτελεί  και  ένα από τα
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πρωταρχικά  μέτρα ασφαλείας  γ ιατί  σε δ ιαφορετ ική περίπτωση,  
δύσκολα θα μετακινηθε ί  ο χε ιρ ιστής  να πλυθε ί  αν έρθει  σε επαφή 
με το ψεκαστ ικό  υγρό ή μετά την τοποθέτηση των 
φυτοπροστατευτ ικών  προ ϊ ό ν τ ω ν .

4 . 1 . 2 . 12  Ε ξ ο π λ ι σ μ ό ς  χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ ο υ  ελέ γχο υ
Ο εξοπλισμός  πρέπε ι  να είναι  σχεδ ιασμένος  ώστε να 

αποτρέπεται  ακούσια λε ι τουργ ία  τ ο υ . Γ ίνεται  κατανοητό ότι  δεν 
μπορεί  να λε ι τουργούν  ακούσια μέρη του ψεκαστ ικού όπως τα 
πιστόλια ψεκασμού γιατί  θα μπορούσαν να προκαλέσουν  α τύχ ημα .

Από τα παραπάνω γ ίνεται  φανερό ότι  το πρότυπο αυτό θέτει  ως 
κύριο μέλημα την ασφαλή χρήση του ψεκαστ ικού ακόμα και  όταν 
γ ίνουν  απρόσεκτο ι  χε ι ρ ισμοί  από την πλευρά του χειριστή του 
ψ ε κ α στ ικ ού . Με τις απαιτήσεις  που θέτει  το συγκεκριμένο 
πρότυπο ελαχ ιστοπο ιούντα ι  οι κ ί νδυνο ι  έκθεσης του χειριστή στα 
χημικά προϊόντα  που χρησ ιμο πο ιού ντ α ι . Όπως απορρέουν 
κ ί νδυνοι  για κάθε μηχάνημα που λε ι τουργε ί  υπό πίεση,  έτσι  και  
για το ψεκαστ ικό  αναφέροντα ι  οι απαιτήσει ς  που πρέπε ι  να 
τηρούνται  για ασφαλή λε ι το υ ρ γ ί α . Τέλος αναλύονται  μηχανικοί  
κ ί νδυνοι  που μπορούν να προκύψουν  από κ ι νούμενα μέρη όπως ο 
ανεμιστήρας  καθώς και  μέτρα αποφυγής τους.

4 .1 .3  Π ρ ό τ υ π α  που  ισ χ ύ ο υ ν  γ ια  τα μ ε τ α χ ε ι ρ ι σ μ έ ν α  
ψ ε κ α σ τ ι κ ά  -  Ε Λ Ο Τ  ΕΝ 13790

4 . 1 .3 . 1  Γ εν ικά
Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13790 αποτελε ί τα ι  από δύο μ έρη . Το 

πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.01 που αφορά τα ψεκαστ ικά  μεγάλων 
καλλ ι εργε ιών  και  το ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.02 που αφορά τους 
ν εφελοψεκαστήρες  δενδρωδών και  θαμνωδών καλλι εργε ιών .  Από 
το Νοέμβριο  του 2003 έπρεπε να αντ ικαταστήσε ι  όλα τα εθνικά 
πρότυπα των χωρών μελ ών . Το πρότυπο αυτό σύμφωνα με τους 
εσωτερικούς  κανον ισμούς  της CEN/CENELEC θα εφαρμοσθε ί  από 
τους εθνικούς  οργανισμούς  τυποποίησης  των ακόλουθων χ ω ρ ώ ν : 
Αυστρία,  Βέλγιο,  Δημοκρατ ία της Τσεχίας ,  Δανία,  Φινλανδία,  
Γαλλία,  Γερμανία ,  Ελλάδα,  Ουγγαρία,  Ισλανδία,  Ιρλανδία,  Ιταλία,  
Λουξεμβούργο ,  Μάλτα,  Ολλανδία,  Νορβηγία ,  Πορτογαλία ,  
Σλοβακία,  Ισπανία,  Σουηδία,  Ελβετ ία  και  το Ηνωμένο Β α σ ί λ ε ιο . 
Το πρότυπο αυτό αφορά τομείς  τεχν ικών προδ ιαγραφών  και  
ελέγχων.  Δεν αφορά θέματα ασφάλειας  ή σωστής χρήσης
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φυτοπροστατευτ ικών  πρ ο ϊό ντ ω ν . Σκοπός του προτύπου είναι  να 
κάνε ι  συγκεκριμένες  τις απαιτήσεις  και  τις μεθόδους 
π ιστοποίησης  τους για την επιθεώρηση των ψεκαστ ικών  φυτών 
μεγάλων καλλι εργε ιών  μικρού ύψους σε χ ρ ή σ η . Αφορά την 
κατάσταση του ψεκαστ ικού σε θέματα ασφαλείας  του χρήστη,  
δυνητ ικούς  κ ινδύνους  περ ιβαλλοντ ικής  ρύπανσης  και  δυνατότητες  
επ ι τυχημένης  εφα ρμο γή ς .

4 .1 .3 . 2  Π ρ ό τ υ π ο  ΕΛΟΤ ΕΝ 13790 ,  μέρος  πρώτο

4 .1 .3 .2 .1  Μέρη Μ ε τ ά δ ο σ η ς  ισχύος
Καταρχήν  γ ίνεται  λόγος για τα μέρη μετάδοσης  της ι σ χ ύ ο ς . Ο 

δυναμοδοτ ικός  άξονας πρέπε ι  να έχει  προστατευτ ικό  κάλυμμα που 
να βρίσκεται  σε καλή κα τά στ ασ η . Το προστατευτ ικό  κάλυμμα του 
οδηγού του PTO πρέπε ι  να βρίσκεται  τοποθετημένο  και  σε καλή 
κα τά σ τ α σ η . Τα καλύμματα αυτά έχουν ως ρόλο την προστασία  του 
χρήστη από ακούσια επαφή με τα κ ινούμενα  μ έρη . Στο σημείο 
αυτό γ ί νονται  πολλά γεωργικά ατυχήματα με συνέπεια βαρείς 
τραυματ ισμούς  ή θ ά να το . Η ροπή που μεταδίδεται  ε ίναι  πολύ 
μεγάλη και  πρέπε ι  να υπάρχουν  τα μέτρα προστασίας .  Αυτό ισχύει  
γενικότερα  για όλα τα δυναμοδοτούμενα  γεωργικά εργαλεία.  Τα 
δ ιαφορετ ικά  μέρη του άξονα,  οι σύνδεσμοι  και  συστήματα 
ασφαλείας  πρέπε ι  να βρίσκονται  σε καλή κατάσταση και  χωρίς 
σημεία φθοράς.  Στην πραγματ ικότητα  πολλά ψεκαστ ικά 
λε ι τουργούν  χωρίς  κανένα από αυτά τα συστήματα να έχει  
ελεγχθε ί  για την αξ ιοπιστ ία  του και  μετά από την έξοδό τους από 
το εργ οστ άσ ιο .

4 . 1 . 3 . 2 . 2  Αν τ λί α
Η αντλία θα πρέπε ι  να έχει  την ι κανότητα να ανταποκρίνεται  

σε συνθήκες  ψεκασμού με τα μεγαλύτερα ακροφύσια  στις 
μέγιστες  συν ιστώμενες  πιέσεις  από τον κατασκευαστή των 
ακροφυσίων.  Ταυτόχρονα θα πρέπε ι  να επι τυγχάνεται  επαρκής και  
ορατή ανάδευση του ψεκαστ ικού υγρού.  Η αντλία θα πρέπε ι  να 
ανταποκρίνε ται  στις ανάγκες  που πρόκε ιται  να ε ξυπηρετήσε ι  το 
ψ ε κ α σ τ ικ ό . Από την άλλη μια πολύ μεγαλύτερη αντλία από ότι 
χρε ιάζετα ι  το ψεκαστ ικό  θα είχε ως αποτέλεσμα το ψεκαστ ικό  να 
είναι  ασύμφορο στην αγορά ή να απαιτεί  πιο ακριβή συ ντ ήρη ση . 
Δεν ορίζεται  συγκεκριμένος  τύπος  αντλίας  που θα πρέπε ι  να 
χρησιμοποιούν  τα ψ ε κ α στ ικ ά . Πρέπε ι  όμως να γίνει  αντ ιληπτό ότι 
οι ανάγκες  των σύγχρονων ψεκαστ ικών  καλύπτοντα ι  από
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σύγχρονες  αντλίες  όπως είναι  οι εμβ ολο δ ιαφραγματ ικέ ς . Οι 
αντλίες  επίσης δεν πρέπε ι  να προκαλούν  δονήσεις  ο ρα τέ ς . Αυτό 
μπορεί  να επ ι τευχθε ί  με σωστή τοποθέτηση της αντλίας στο 
ψ ε κ α σ τ ικ ό . Η πρόκληση δονήσεων από την αντλία μπορεί  να είναι  
σημείο που να δε ίχνε ι  ότι  κάποια βλάβη υπάρχε ι  στην αντλία και  
π ιθανόν  δεν αποδίδε ι  σω σ τά . Εξάλλου οι δονήσεις  με τη σειρά 
τους μπορούν να προκαλέσουν  βλάβη σε άλλες διατάξει ς  του 
ψ ε κ α στ ικ ού . Η βαλβίδα ασφαλείας  π ιέσεως όταν υπάρχε ι ,  πρέπε ι  
να ανταποκρίνε ται  στο σκοπό τ η ς . Η βαλβίδα αυτή έχει  ως σκοπό 
την αποτροπή ανάπτυξης  υπερβολικής  πίεσης  στην αντλία και  
ίσως την καταστροφή της α ντ λ ί ας . Τέλος τον ί ζετα ι  ότι  θα πρέπε ι  
να μην υπάρχουν  δ ιαρροές  από την α ντ λ ί α .

4 . 1 . 3 . 2 . 3  Αν άδ ε υσ η
Το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να είναι  ικανό να δ ιατηρε ί  ανάδευση 

κατά τον ψεκασμό στην ονομαστ ική ταχύτητα του PTO με τη 
δεξαμενή γεμάτη στο μ ισ ό . Η διατήρηση της ανάδευσης  έχει  
μεγάλη ση μ ασ ία . Τυχόν ελλιπής ανάδευση θα μπορούσε να 
οδηγήσει  σε ανομοιογένε ια  του ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Η
ανομοιογένε ια  του ψεκαστ ικού υγρού μπορεί  να οδηγήσει  σε 
αναποτελεσματ ική  φυτοπροστασία ,  φυτοτοξ ικότητα  ή ανεπίτρεπτα 
υπολε ίμματα  στα γεωργικά π ρ ο ϊό ντ α . Εξάλλου κάποιες  φορές 
όπου χρησιμοποιούντα ι  μίγματα φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων 
η καλή ανάδευση είναι  απαραίτητη για επιτυχή συνδυασμό των 
προϊόντων  που αναμ ι γν ύο ντ α ι . Η καλή ανάδευση επ ι τυγχάνετα ι  με 
την ύπαρξη και  σωστή λε ι τουργ ία  ενός συστήματος  ανάδευσης.

4 . 1 . 3 . 2 . 4  Δοχε ία
Όσον  αφορά το δοχείο του ψεκαστ ικού υγρού καταρχήν  πρέπε ι  

να μην υπάρχουν  δ ιαρροές  από αυτό ή από το στόμιο πλήρωσης  
όταν το καπάκι  είναι  κ λ ε ι σ τ ό . Διαρροές  από το δοχείο ή το 
καπάκι  του είναι  επ ικίνδυνες  γ ιατ ί  υπάρχε ι  κ ίνδυνος  
περ ιβαλλοντ ικής  επ ιβάρυνσης  καθώς και  ρύπανσης  του ψεκαστή 
σε επαφή με το ψεκαστ ικό  υγρό που διαρρέει .

Στο στόμιο της οπής πλήρωσης  πρέπε ι  να υπάρχε ι  μια σίτα σε 
καλή κ α τά στ ασ η . Η σίτα αυτή πρέπε ι  να αποτρέπε ι  την είσοδο 
σκουπιδ ιών  στο ψεκαστ ικό ,  τα οποία θα προκαλούσαν  επιβάρυνση 
του φίλτρου ή και  ζημιά στην αντλία ή τα ακροφύσια.

Στο δοχείο υποδοχής  των χημικών εάν υπάρχε ι ,  πρέπε ι  να 
υπάρχε ι  μια βαθμολογούμενη κλ ίμακα που θα επιτρέπει  την
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μέτρηση της ποσότητας  των χημικών που πρ οσ τ ίθ ε ν τα ι . Αυτό έχει  
πρακτική σημασία γ ιατ ί  έτσι  μπορούν να αποφευχθούν  
περιπτώσε ις  υπερδοσολογ ίας  ή (σπαν ιότερα ) χαμηλότερης  
δοσολογίας  άρα ελλιπής ή επικίνδυνη φυτοπ ρο στ ασ ία .

Θα πρέπε ι  να υπάρχε ι  η δυνατότητα ώστε να γ ίνεται  εμφανής η 
στάθμη του ψεκαστ ικού υγρού από τη θέση του οδηγού και  από 
τη θέση πλήρωσης  του δοχείου του ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Με αυτό 
τον τρόπο καθ ίστατα ι  δυνατή η παρακολούθηση της στάθμης του 
ψεκαστ ικού υγρού κατά τη δ ιάρκε ια  της επέμβασης  και
ταυτόχρονα  κατά την πλήρωση του δοχείου με νερό είναι  δυνατή 
η παρακολούθηση της πορείας  τ η ς . Δεν θα πρέπε ι  ο οδηγός να 
ε ίναι  αναγκασμένος  να ανοίξει  το καπάκι  και  να κοι τάξε ι  μέσα 
στο δοχείο του ψεκαστ ικού υγρού για να δ ιαπ ιστώσε ι  την 
ποσότητα του ψεκαστ ικού  υγρού ή του νερού που περ ιέχεται  σ ’ 
α υ τ ό . Αυτό καθ ίστατα ι  επικίνδυνο γιατί  μπορεί  να ρυπανθε ί  από 
το ψεκαστ ικό  υγρό ή τις αναθυμιάσεις  τ ο υ . Εξάλλου είναι  
απώλεια  χρόνου για τον ίδιο τον ψεκαστή να χρε ιάζετα ι  να έρθει  
για να ελέγξει  τη στάθμη του,  και  να σταματήσε ι  την εργασία 
τ ο υ .

Θα πρέπε ι  να είναι  δυνατόν να αδε ιάσε ι  το δοχείο του 
ψεκαστ ικού υγρού και  να συλλεχθε ί  το υγρό εύκολα,  χωρίς  να 
ε ίναι  απαραίτητη η χρήση ε ργ αλε ίο υ . Πολλές  φορές είναι  
αναγκαία η εκκένωση του δοχείου του ψεκαστ ικού υγρού για να 
εκτελεσθε ί  κάποια  επισκευή ή για να απορριφθε ί  μια ποσότητα 
ψεκαστ ικού υγρού που πλέον δεν χρε ιάζεται .  Πρέπε ι  να υπάρχε ι  η 
δυνατότητα  συλλογή ς αυτού του ψεκαστ ικού υγρού,  εύκολα π.χ.  
με τη βοήθεια  μίας βάνας,  χωρίς  να υπάρχε ι  κ ίνδυνος  
π ι τσ ιλ ίσματος  του χ ε ι ρ ισ τή .

Εάν υπάρχε ι  διάταξη μη - επ ιστροφής  στη διάταξη πλήρωσης  με 
νερό με αναρρόφηση του δοχείου του ψεκαστ ικού υγρού,  αυτή θα 
πρέπε ι  να λε ι τουργε ί  αξ ιόπ ισ τα . Η διάταξη αυτή έχει  ως στόχο 
την προστασία  της πηγής πλήρωσης  του ψεκαστ ικού από 
φυτοπροστατευτ ικά  προϊόντα  που βρίσκονται  εν διαλύσει  στο 
βυτίο που γεμίζε ι .  Η έλλειψη αυτής της δ ιάταξης  έχει  ως 
αποτέλεσμα ορισμένες  φορές τη ρύπανση ν ε ρ ο ύ .

Το δοχείο υποδοχής  των χημικών εάν παρέχεται ,  θα πρέπε ι  να 
δουλεύε ι  αξιόπιστα.  Το δοχείο υποδοχή ς έχει  ως ρόλο την ασφαλή 
και  εύκολη προσθή κη των φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  στο 
ψ ε κ α σ τ ικ ό . Κάποια είδη παλαιότερων  μορφών τυποποίησης ,  όπως 
οι βρέξιμες  σκόνες και  τα υγρά,  δεν είναι  απίθανο να μολύνουν το 
χρή στη ή να μη δ ιαλυθούν  καλά εάν προστεθούν  απευθε ίας  στην 
κύρια  δεξαμενή του ψεκ α στ ικ ο ύ .
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Οι διατάξει ς  καθαρισμού των άδειων συσκευασιών 
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  εάν υπάρχουν  πρέπε ι  να 
δουλεύουν  αξ ιόπ ισ τα . Με το άδε ιασμα των φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων  από τη συσκευασία τους,  παραμένε ι  ένα ποσοστό στη 
συσ κευ ασ ί α . Με τα σύγχρονα φυτοπροστατευτ ικά  προϊόντα  που 
δρουν σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις  δραστικής  ουσίας π . χ . 
ζ ι ζαν ιοκτόνα  της ομάδας των σουλφονυλουριών,  η απώλεια σε 
ποσότητα δραστικής  ουσίας μπορεί  να είναι  μεγάλη εάν η 
συσκευασία δεν καθαρισθε ί  πρ οσ εκ τ ικ ά . O μεγαλύτερος  όμως 
κ ί νδυνος  προκύπτε ι  κατά τη διάθεση των άδειων συσκευ ασ ι ών . Η 
ύπαρξη μιας ποσότητας  φυτοπροστατευτ ικού  προϊόντος  στη 
συσκευασία μπορεί  να προκαλέσε ι  ρύπανση των ν ε ρ ώ ν . Ακόμα και 
αν η συσκευασία καεί  υπάρχε ι  κ ίνδυνος  έκλυσης αερίων που 
μπορεί  να είναι  επ ικίνδυνα για τους ανθρώπους  ή και  τις 
γε ι τον ικές  κ α λλ ι έρ γε ι ε ς .

4 . 1 . 3 . 2 . 5  Σ ύ σ τ η μ α  μ έ τ ρ ησ η ς ,  χ ε ι ρ ι σ τ ή ρ ι α  και  σ υ σ τ ή μ α τ α  
ρ ύ θ μ ισ η ς

Όλες  οι δ ιατάξεις  για μέτρηση της πίεσης,  άνοιγμα και  
κλε ίσιμο της παροχής  στα δ ιάφορα μέρη του ιστού,  ρύθμιση της 
πίεσης  πρέπε ι  να δουλεύουν  αξ ιόπιστα και  δεν πρέπε ι  να 
υπάρχουν  δ ι αρρ οέ ς . Καταστροφή των δ ιακοπτών του
χε ιριστηρίου  του ψεκαστ ικού μπορεί  να έχει  ως αποτέλεσμα 
συνέχιση του ψεκασμού μετά το κλε ίσιμο των δ ιακοπτών του 
χ ε ιριστηρίου ,  κατάσταση που απαιτεί  άμεση επιδ ιόρθωση ή 
αντ ικατάστασή τους.

Τα χε ιρ ιστήρια  που είναι  απαραί τητα για τον ψεκασμό πρέπε ι  
να είναι  τοποθετημένα  με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι  εύκολα 
προσβάσιμα  και  άνετος ο χε ιρ ισμός  τους κατά τη διάρκεια της 
εφαρμογής  και  να παρέχοντα ι  πληροφορί ες  για παράδε ι γμα  σε 
π ι νακ ίδες  που μπορούν να αναγνωσθούν  εύ κ ο λα . Το άνοιγμα και  
κλε ίσιμο των ακροφυσίων πρέπε ι  να μπορεί  να γ ίνε ι  ξεχωριστά 
για κάθε ακροφ ύσ ι ο . Μεγάλη σημασία παρουσιάζε ι  η δυνατότητα 
κλε ισ ίματος  ορισμένων ακροφυσίων ξ ε χω ρ ισ τά . Πολλές  φορές 
όταν ψεκάζοντα ι  οι άκρες κάποιου χωραφιού είναι  απαραίτητο να 
κλε ισθούν  κάποια ακροφύσια για να μη δουλεύε ι  το ψεκαστ ικό  
σε όλο το δυνατό πλάτος  εργασίας  τ ο υ . Η λε ι τουργ ία  των 
ακροφυσίων  εάν δεν χρε ιάζετα ι  θα μπορούσε να προκαλέσε ι  
περιβαλλοντ ική  επιβάρυνση σε κάποιο γε ιτονικό  κανάλι  ή σε μία 
διπλανή καλλι έργε ια.  Η διαβάθμιση του μετρητή πίεσης πρέπει  
να είναι  ευανάγνωστη και  κατάλληλη για το εύρος των πιέσεων

65
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 09:01:44 EEST - 3.139.106.117



λε ι τουργ ίας  που χρησ ι μοπ ο ι ε ί τα ι . Η δ ιαβάθμιση πρέπε ι  να 
είναι  τουλάχ ιστον  κάθε 0,2 bar  για π ιέσε ις  εργασίας  λιγότερες  
από 5 bar,  τουλάχ ιστον  κάθε 1,0 bar  για πιέσεις  εργασίας  μεταξύ 
5 bar  και  40 bar,  το λιγότερο κάθε 2,0 bar  για πιέσεις  εργασίας  
πέραν των 20 bar.  Η διαβάθμιση αυτή (κλ ίμακ α) έχει  ως σκοπό 
τον ακριβέστερο προσδιορ ισμό  της πίεσης ερ γα σ ία ς . Το σφάλμα 
στην εκτίμηση της πίεσης πρέπε ι  να είναι  όσο το δυνατόν 
μικρότερο όσο οι πιέσεις  λε ι τουργ ίας  με ιών οντ α ι . Εάν πρέπε ι  η 
πίεση λε ι τουργίας  να είναι  3 bar  και  δουλέψει  το μηχάνημα στα
3,5 bar  αυτό θα επηρεάσει  περ ισσότερο  την εφαρμογή σε σχέση 
με το αν χρε ιάζονται  15 bar  και  δουλέψει  το μηχάνημα στα 15,5 
bar.  Ορίζεται  ότι  η ελάχιστη διάμετρος  των μετρητών πίεσης 
πρέπε ι  να είναι  63 mm. Με αυτό τον τρόπο επ ι δ ιώκεται  η 
δυνατότητα εύκολης ανάγνωσης  της π ί ε σ η ς .

Η ακρίβε ια  του μετρητή πίεσης  πρέπε ι  να είναι  +  0,2 bar  για 
πιέσεις  εργασίας  από 1 bar  έως 2 bar.  Για πιέσεις  μεγαλύτερες  
των 2 bar  ο μετρητής  πίεσης  πρέπε ι  να μετρά με ακρίβε ια  +  10 % 
της πραγματ ικής  τ ι μ ή ς . Το σφάλμα θα πρέπε ι  να είναι  πιο 
περιορ ισμένο  όσο οι π ι έσεις  λε ι τουργ ίας  γ ί νοντα ι  μικρότερες .  Ο 
δε ίκτης  στο μετρητή της π ιέσεως πρέπε ι  να παραμένε ι  σταθερός  
έτσι  ώστε να επ ι τρέπει  την ανάγνωση των μετρήσ εων . Οι 
υπόλοιπες  διατάξει ς  μετρήσεως,  όπως μετρητές  ροής (για τον 
έλεγχο του όγκου / εκ τάρ ιο ) πρέπε ι  να μετρούν με μέγιστο 
σφάλμα 5% επί των πραγματ ικών  δεδ ομ ένω ν . Αυτό εξασφαλίζε ι  
τη σωστή εκτέλεση του ψε κ α σ μ ο ύ . Όργανα  τα οποία δεν μετρούν 
με ικανοποιητ ική  ακρίβε ια  οδηγούν σε εσφαλμένες  εκτ ιμήσεις  
και  κατά συνέπεια  σε κακή εφαρμογή της ε πέ μβ αση ς .

4 . 1 . 3 . 2 . 6  Σ ω λ ή ν ε ς
Οι σωλήνες  όταν δοκ ιμάζοντα ι  στην ανώτερη δυνατή πίεση που 

μπορεί  να επι τευχθε ί  από το σύστημα δεν πρέπε ι  να
παρουσιάζουν  δ ιαρροές .  Οι δ ιαρροές  μπορούν να προκαλέσουν  
ρύπανση του περ ιβάλλοντος  και  του ψ ε κ α σ τ ή . Εξάλλου οι 
δ ιαρροές  μπορούν να οδηγήσουν  σε πτώση πίεσης  που με τη 
σειρά της να οδηγήσει  σε κακή εφαρμογή της επέμβασης  ή του 
χειριστή,  θα αυξήσει  την ταχύτητα  περ ιστροφής  της μηχανής του 
ελκυστήρα για να επι τευχθε ί  το ίδιο αποτέλεσμα,  με συνέπεια 
καταπόνηση της α ντ λ ί ας . Οι σωλήνες  πρέπε ι  να είναι  
τοποθετημένα  έτσι  ώστε να μην σχηματ ίζουν  πολύ οξείες  γωνίες  
καθώς και  να μην έχουν φθορά που θα αποκαλύπτε ι  το
εσωτερικό  πλέξιμο του σωλήνα.  Είναι  φυσικό ότι  όταν
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κάμπτονται  έντονα οι σωλήνες  να παρουσιάζονται  πρόωρες  
φ θο ρ ές . Η αποκάλυψη του εσωτερικού του σωλήνα σημαίνε ι  ότι  ο 
σωλήνας είναι  πλέον ακατάλληλος  και  μπορεί  να μην αντέξε ι  στη 
μέγιστη πίεση λε ι τουργίας  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ .

4 . 1 . 3 . 2 . 7  Φίλτρο
Πρέπε ι  να υπάρχε ι  τουλάχ ιστον  ένα φίλτρο στην πλευρά 

αναρρόφησης  της αντλίας ,  και  σε περίπτωση αντλιών θετικής 
μετατόπισης  ένα ακόμα στην πλευρά α ναρ ρό φησ ης . Τα φίλτρα 
πρέπε ι  να βρίσκονται  σε καλή κατάσταση και  το μέγεθος των 
οπών να συμφωνεί  με τις οδηγίες  του κατασκευαστή των 
α κρο φυ σ ί ων . Είναι  σαφές ότι  το φίλτρο εκτελεί  μια πολύ 
σημαντική λε ι το υ ρ γ ί α . Αποτρέπε ι  την ε ίσοδο ξένων σωμάτων που 
θα μπορούσαν  να βλάψουν την α ντ λ ί α . Οι σύγχρονες  αντλίες  που 
χρησιμοποιούνται  (εμβολο - δ ιαφραγματ ικέ ς ) είναι  αντλίες  θετικής 
μετατόπισης .  Τα ακροφύσια  αν δεχθούν ψεκαστ ικό  δ ιάλυμα 
αφιλτράριστο  θα βουλώσουν  και  δε θα γ ίνε ι  σωστά ο ψεκασμός .  
Το ξεβούλωμα είναι  μια χρονοβόρος  δ ιαδικασία.  Τα εσωτερικά 
μέρη των φίλτρων πρέπε ι  να είναι  αλλασόμενα.

4 . 1 . 3 . 2 . 8  Ιστό ς  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ
Ο ιστός πρέπε ι  να είναι  σταθερός  σε όλες τις δ ι ευ θύ νσ ε ι ς . Δεν 

πρέπε ι  να χαλαρώνει  σε σημεία όπως δ ιάφοροι  σύνδεσμοι  και  να 
λ υ γ ί ζ ε ι . Το αριστερό και  το δεξί  του μέρος πρέπε ι  να έχουν το 
ίδιο μήκο ς . Η σταθερότητα  του ιστού εξασφαλίζε ι  την 
ομοιομορφία κατά τον ψεκασμό.  Οι δ ιαστάσεις  του αριστερού και  
δεξιού τμήματος  του ιστού πρέπε ι  να έχουν το ίδιο μήκος έτσι  
ώστε να αποφεύγοντα ι  λάθη όπως δ ιπλοψεκασμένες  λωρίδες  ή 
αψέκαστα κομμάτια ,  άρα και  κακή φυτο πρ οστ ασ ία .

Ο ιστός στη ν περίπτωση επαφής του με εμπόδιο θα πρέπε ι  να 
υπαναχωρεί  και  στη συνέχεια να επανέρχεται  αυτόματα στη θέση 
του,  εάν αυτή η δυνατότητα παρέχεται  από τον κ α τασ κε υα στή . Με 
τη λε ι τουργ ία  αυτή προστατεύετα ι  ο ιστός σε περίπτωση που 
ακουμπήσε ι  σε ένα εμπόδιο από στρέβλωση ή σπ άσ ι μο .

Ο ιστός πρέπε ι  να κλε ι δώνε ι  με ασφάλεια  στη θέση 
μεταφοράς .  Το σύστημα αυτό εξασφαλίζε ι  ότι  κατά τη μεταφορά 
δεν είναι  δυνατό να ανοίξε ι  κατά λάθος ο ιστός και  να προκληθε ί  
κάποιο  α τύχ ημα . Κατά τη μεταφορά το ψεκαστ ικό  περνά από 
δρόμους πολλές  φορές ανώμαλους  που προκαλούν  δονήσεις ,  με
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συνέπεια  η ασφάλιση του ιστού του ψεκαστ ικού  να είναι  
απαρα ί τη τη .

Τα ακροφύσια πρέπε ι  να είναι  ομοιόμορφα τοποθετημένα  και  
να έχουν την ίδια κατεύθυνση στον ι σ τ ό . Εξαιρε ί τα ι  ο ε ιδικός 
εξοπλισμός  όπως για ψεκασμό των άκρων των χωραφιών όπου 
μπορεί  το ένα τμήμα του ιστού να διαφέρε ι  από το ά λ λ ο . Από το 
σχεδιασμό,  δεν πρέπει  να είναι  δυνατόν να τροποποιηθεί  ακούσια 
η θέση των ακροφυσίων σε συνθήκες  εργασίας ,  για παράδε ι γμα  
δ ιπλώνοντας  / μαζεύοντας  τον ι σ τ ό . Η ομοιόμορφη τοποθέτηση 
των ακροφυσίων εξασφαλίζε ι  και  την ομοιόμορφη κατανομή του 
ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ .

Όταν  μετριέται  σταθερά σε μια επίπεδη επιφάνεια,  η απόσταση 
μεταξύ των κατώτερων  απολήξεων των ακροφυσίων και  της 
επ ιφάνε ιας  δεν πρέπε ι  να κυμαίνετα ι  περ ισσότερο  από 10 cm ή 
10% επί του μισού πλάτους  εργ ασ ί ας .

Ανεξάρτητα  από την απόσταση του ιστού πάνω από το έδαφος,  
δεν πρέπε ι  να ψεκάζετα ι  καθόλου υγρό επάνω στον ίδιο τον 
ψε κ α στ ήρ α . Εκτός από αυτή την εξαίρεση το ψεκαστ ικό  δεν 
πρέπε ι  να ψεκάζε ι  υγρό στο ίδιο το ψεκαστ ικό  και  σε όσους 
τυχαία  θα έρθουν σε επαφή μαζί  τ ο υ .

Όταν  το πλάτος  εργασίας  του ιστού είναι  ίσο ή ξεπερνά τα 1 0 
m πρέπε ι  να υπάρχε ι  μια διάταξη που να προλαμβάνε ι  τη ζημιά 
στα ακροφύσια  από τυχόν χτύπημα του ιστού με το έδαφος.  Αυτό 
είναι  σημαντικό ειδικά εάν στο χωράφι  υπάρχουν  υπερυψωμένα  
τμήματα που μπορούν να προκαλέσουν  ζημιά στον ι σ τ ό .

Πρέπε ι  να είναι  δυνατά το άνοιγμα και  κλε ίσιμο ξεχωριστά 
δ ιαφόρων τομέων του ι σ τ ο ύ . Αυτό είναι  σημαντικό όταν δεν είναι  
απαραίτητο  να εργασθεί  ο ψεκαστήρας  σε όλο το πλάτος 
εργασίας ,  οπότε δεν είναι  απαραίτητη η λε ι τουργ ία  όλων των 
τομέων του ι σ τ ο ύ .

Οι δ ιατάξεις  ρυθμίσεων του ύψους πρέπε ι  να δουλεύουν 
σωστά.

Οι δ ιατάξεις  για να αποσοβούντα ι  ακούσιες  κινήσεις  του ιστού 
και  τα συστήματα αντ ιστάθμισης  κλίσεων πρέπε ι  να δουλεύουν 
κ α ν ο ν ικ ά . Οι δ ιατάξεις  αυτές έχουν ως στόχο την εξασφάλιση της 
ομοιόμορφης  έκθεσης στο ψεκαστ ικό  υγρό της καλλι έργε ιας ,  
ανεξάρτητα από την κατάσταση του εδάφους.

Όταν  μετριέται  η πίεση στην είσοδο των τμημάτων του ιστού,  
η πίεση δεν πρέπε ι  να δ ιακυμαίνετα ι  περ ισσότερο  από 10%, όταν 
οι τομείς  του ιστού είναι  κλε ιστοί  ένας προς ένας,  όταν ψεκάζε ι  
μέρος του πλάτους  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ .
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Αυτή η πρόταση θέλει  να εξασφαλίσε ι  
πίεση σε όλα τα μέρη του ψεκαστ ικού και  
ακροφύσια θα φτάνει  ψεκαστ ικό  υγρό με 
ώστε να ψεκάζουν  ο μ ο ιό μο ρφα .

ότι θα φτάνει  η ίδια 
κατά συνέπεια  στα 
ίδια περίπου πίεση,

4 . 1 . 3 . 2 . 9  Α κ ρ ο φ ύ σ ι α
Όλα τα ακροφύσια πρέπε ι  να είναι  πανομοιότυπα  (τύπος,  

μέγεθος,  υλικό και  προέλευση σε όλο το μήκος του ιστού εκτός 
αν προορ ίζονται  για μια ειδική λε ι τουργ ία  όπως για παράδε ι γμα  
τα τελευταία  ακροφύσια  για ψεκασμό των περ ιθωρίων  του 
χωρ α φ ιο ύ . Η ομοιομορφία των ακροφυσίων 
ομοιόμορφη κατανομή του ψεκαστ ικού υγρού 
στόχο.

Τα ακροφύσια  5 δευτερόλεπτα  μετά το 
ψεκασμού δεν πρέπε ι  να στ άζο υν . Σκοπός της πρότασης  αυτής 
είναι  η αποτροπή ρύπανσης  του περ ιβάλλοντος  από δ ιαρρέοντα 
ακροφύσια.

εξασφαλίζε ι  την 
στην επιφάνε ια

σταμάτημα του

4 . 1 . 3 . 2 . 1 0  Ο ρ ι ζ ό ν τ ι α  κ ατ αν ο μή
Για την εγκάρσια κατανομή εφαρμόζοντα ι  οι κάτωθι  

δ ι αδ ι κα σ ί ε ς :
Μέτρηση σε δοκ ιμα στήρ ιο . Η οριζόντ ια  κατανομή μέσα στο 

συνολικό επικαλυπτόμενο  εύρος πρέπε ι  να είναι  ομο ιόμ ορ φη . Η 
εγκάρσια κατανομή αξ ιολογε ί ται  με βάση το συντελεστή 
παραλλακτ ικότητας  που δεν πρέπε ι  να υπερβαίνε ι  το 10%. Η 
ποσότητα του υγρού που συλλέγεται  από κάθε αυλάκι  του 
δοκιμαστηρίου  δεν πρέπε ι  να αποκλίνε ι  περ ισσότερο  από +  20% 
του συνολικού μέσου όρου.

Σκοπός αυτών των μετρήσεων είναι  να αξ ιολογήσουν  την 
ομοιομορφία της επέμβασης  καθώς και  να καταδε ίξουν  τυχόν 
αδυναμίες  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ . Επίσης  γ ίνεται  μέτρηση της παροχής  
κάθε α κρο φυ σ ί ου . Η απόκλιση δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το +10% 
της ονομαστ ικής  παροχής  που υποδε ικνύετα ι  από τον 
κατασκευαστή .  Αυτή είναι  μια μέθοδος  για να δ ιαπ ιστωθε ί  τυχόν 
φθορά των ακροφυσίων  και  π ιθανότητα  αλλαγών τ ο υ .

Τέλος η πτώση π ιέσεως μεταξύ των σημείων γ ίνεται  η μέτρηση 
της πίεσης  στον ψεκαστήρα και  στο τέλος κάθε τομέα του ιστού 
δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το 10% της πίεσης  που δε ίχνε ι  ο με τρητ ής . 
Μεγαλύτερη πτώση πίεσης  μπορεί  να σημαίνε ι  κατασκευαστ ική  
ατέλεια ή κάποια βλάβη του συστήματος .
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4 .1 .3 .3  Π ρ ό τ υ π ο  Ε Λ Ο Τ  ΕΝ 13790 ,  μέ ρος  δε ύ τε ρο

Παρακάτω ακολουθε ί  η περιγραφή των τομέων που εξετάζονται  
και  σχολιασμός  για το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.02.  Σημε ιώνετα ι  
ότι  οι παράγραφο ι  που ισχύουν  είναι  ίδ ιοι  με του προτύπου ΕΛΟΤ 
ΕΝ 1 37 90 για αυτό αναλύονται  οι παράγραφοι  που είναι  
δ ιαφορετ ικο ί  ή ε π ι πλέ ον .

4 .1 .3 .3 .1  Α κ ρ ο φ ύ σ ι α
Τα ακροφύσια  πρέπε ι  να είναι  κατάλληλα για τη σωστή 

εφαρμογή των φυτοπροστατευτ ικών  πρ ο ϊ ό ν τω ν . Αυτό σημαίνε ι  
ότι  πρέπε ι  να είναι  αναγνωρισμένου  κατασκευαστή ,  να πληρούν  
συγκεκριμένες  προδ ιαγραφές  σχετικά με την παροχή τους,  το 
υλικό κατασκευής  τους.

Ο εξοπλισμός  σε ακροφύσια  πρέπε ι  να είναι  συμμετρικός  στην 
αριστερή και  δεξιά πλευρά εκτός από εκεί  που προορ ίζ εται  για 
να επι τελέσε ι  ειδική εργασία (π . χ . ψεκασμός  της μίας πλευράς,  
ακροφύσια τοποθετη μένα για να ψεκάσουν  ορισμένα μέρη της 
κόμης όπως τον κορμό,  κ . λπ )

Η συμμετρική τοποθέτηση των ακροφυσίων εξασφαλίζε ι  την 
ομοιόμορφη παραγωγή του ψεκαστ ικού νέφους  και  την επικάλυψη 
των φ υτώ ν . Όταν  προκύπτε ι  ανάγκη αλλαγής του ακροφυσίου 
αυτό πρέπε ι  να αλλάζεται  με ένα του ίδιου τύπου και  μεγέθους 
ώστε να εξασφαλίζε ται  αυτή η πρ ο ϋ πό θ ε ση .

Εάν δ ιακοπεί  η λε ι τουργ ία  του PTO,  τα ακροφύσια,  δεν πρέπε ι  
να στ άζο υν . Πέντε  δευτερόλεπτα μετά το σταμάτημα του 
ψεκασμού δεν πρέπε ι  να στ άζο υν . Η πρόταση αυτή θέλει  να 
δ ιασφαλίσε ι  ότι  δεν θα επιβαρυνθε ί  το περ ιβάλλον  που βρίσκεται  
το ψεκαστ ικό  με ποσότητες  ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Θέλει  ακόμα να 
δ ιασφαλίσε ι  ότι  σε περίπτωση που χρε ιαστε ί  μια επισκευή κατά 
τη διάρκεια της επέμβασης  να μην υπάρχε ι  κ ί νδυνος  ρύπανσης  
του χρήστη από δ ιαρρέοντα ακροφύσια.

Πρέπε ι  να είναι  δυνατό να κλε ισθε ί  κάθε ακροφύσιο 
ξεχωριστά.  Στη ν περίπτωση των ακροφυσίων με πολλαπλές  
κεφαλές  η απαίτηση αυτή πρέπε ι  να εφαρμόζετα ι  σε κάθε 
ακροφύσιο  πολλαπλών  κ ε φ α λ ώ ν . Σε κάποιες  περ ιπτώσε ι ς  ο 
παραγωγός  μπορεί  να χρε ιαστε ί  να κλε ί νε ι  κάποια ακροφύσια  της 
κ ο ρ υ φ ή ς . Άλλοτε μπορεί  να θελήσει  να ψεκάσε ι  από με τη μία 
πλευρά του ψεκαστ ικού  και  έτσι  να κλε ίσε ι  ακροφύσια  που 
βρίσκονται  στην άλλη π λ ε υ ρ ά .
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Η θέση των ακροφυσίων  πρέπε ι  να είναι  δυνατό να ρυθμισθε ί  
κατά συμμετρικό  και  δυνατό να επ ανα λη φθε ί . Ο σκοπός αυτής της 
πρότασης  είναι  να μπορούν εύκολα να κατευθυνθούν  τα 
ακροφύσια εκεί  που είναι  η επιφάνε ια  στ όχο ς .

4 . 1 . 3 . 3 . 2  Κ ατ αν ομ ή
Ομοιομορφία  του ρεύματος  του ψ ε κ α σμ ο ύ . Κάθε ακροφύσιο 

πρέπε ι  να παράγε ι  ένα ομοιόμορφο ψεκαστ ικό  νέφος,  δεν πρέπε ι  
δηλαδή να κατανέμε ι  δ ιαφορετ ικά  σε δ ιάφορες  μεριές το 
ψεκαστ ικό  υγρό.

Απόδοση ακροφ υσ ί ου . Η απόδοση κάθε ακροφυσίου της ίδιας 
σημάνσεως δεν πρέπε ι  να αποκλίνε ι  περ ισσότερο  από 15% της 
ονομαστ ικής  απόδοσης ή 10% από τη μέση απόδοση όλων των 
ακροφυσίων  του ιδίου τ ύ π ο υ . Η απόδοση του ακροφυσίου 
μετριέται  από τον όγκο του ψεκαστ ικού υγρού που αυτό αποδίδε ι  
σε ορισμένο χρόνο Όταν  ο ψεκασμός  γ ίνεται  συμμετρικά,  η 
δ ιαφορά μεταξύ της αποδόσεως ψεκαστ ικού υγρού στην αριστερή 
και  δεξιά πλευρά δεν πρέπει  να ξεπερνά το 10%. Στόχος και  
αυτής της πρότασης  είναι  η ομοιόμορφη κατανομή του 
ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ .

Διαφορά π ί ε σ η ς . Η δ ιαφορά πίεσης σε κάθε ε ίσοδο τομέα (του 
ισ τού ) δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το 15%. Το ψεκαστ ικό  μηχάνημα 
θα πρέπε ι  να είναι  κατασκευασμένο  έτσι  ώστε να δ ιανέμε ι  
ομοιόμορφα το ψεκαστ ικό  υγρό.

Προαιρετ ικέ ς  μετρήσεις  σε δοκ ι μασ τήρ ιο . Προκε ιμένου  να 
πληροφορηθε ί  περ ισσότερα  ο χρήστης  ή ο ιδ ιοκτήτης ,  μπορεί  να 
γ ίνε ι  δοκιμή σε ένα κατακόρυφο δοκιμαστήριο .  Αυτή η δοκιμή θα 
μπορούσε να δώσει  πληροφορί ες  για την απόδοση όλου του 
ψ ε κ α στ ικ ού .

4 . 1 . 3 . 3 . 3  Α ν ε μ ι σ τ ή ρ α ς
Ο ανεμιστήρας  πρέπε ι  να περ ιστρέφετα ι  στην ταχύτητα που 

προσδ ιορ ίζ ετα ι  από τον κ α τασ κε υα στή . Τυχόν περιστροφή σε 
μεγαλύτερη ταχύτητα μπορεί  να αυξήσει  τη δ ιασπορά του νέφους 
ενώ μικρότερη να επ ι δράσε ι  αρνητικά στην απόδοση του 
ψεκαστ ικού ,  όσον αφορά την προώθηση του ψεκαστ ικού ν έ φ ο υ ς .

Εάν προβλέπετα ι  η δυνατότητα απομόνωσης  του ανεμιστήρα,  
αυτή η λε ι τουργ ία  πρέπε ι  να εκτελε ί τα ι  χωρίς πρόβλημα.
Το ρυθμιζόμενο πτερύγιο  του ανεμιστήρα καθώς οι οδηγοί  του 
αέρα σε ένα πρόσθετο  περ ίβλημα του ανεμιστήρα πρέπε ι  να
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λε ι τουργούν  κ α νο ν ικ ά . Η κατεύθυνση και  ρύθμιση της ροής του 
αέρα έχει  σημασία στην επίτευξη ορθού ψ ε κ α σ μ ο ύ .

Στο μέρος του προτύπου αυτού τ ί θενται  θέματα 
αποτελεσματ ικής  χρήσης του ψεκαστ ικού ώστε να επ ι τευχθε ί  ορθά 
και  αποτελεσματ ικά  η φυτοπ ρο στ ασ ία . Δίνεται  μεγάλη βαρύτητα 
στα ακροφύσια  καθότι  αυτά αποτελούν  βασικό στοιχε ίο για την 
επι τυχία  του ψ ε κ α σ μ ο ύ . Από αυτά εξαρτάται  η δημιουργία  του 
ψεκαστ ικού νέφους  και  η σωστή κατανομή του πάνω στις φυτικές  
ε π ι φά νε ι ε ς .

4.2 Ελάχιστες απαιτήσεις κατά FAO για τα καινούρια  
ψεκαστικά

4 .2 .1  Γ εν ικά
Στο τόμο ΙΙ του προτύπου FAO Guide l ines  on Minimum 

Requi r ement s  for Agr i cul tura l  Pes t i c ide  Appl ica t i on  Equipment  
Vls I-III .  2001.  FAO. Rome περ ιγράφοντα ι  οι ελάχιστες  
απαιτήσεις  για τους αυτοκι νούμενα  και  ελκόμενα ψε κ α στ ικ ά . Οι 
απαιτήσεις  έχουν στόχο τα καινούργ ια ψεκαστ ικά  που πρέπε ι  να 
πληρούν  αυτές τις πρ ο ϋ πο θ έ σε ι ς . Οι τομείς  που ελέγχονται  είναι  
Ι . Γεν ικές  απαιτήσεις ,  2. Δοχεία,  3. Αντλία,  4. Φίλτρα και  
λάστιχα,  5. Βαλβίδες  και  όργανα ελέγχου,  6. Ιστοί ,  7.
Ανεμιστήρες ,  8. Διατάξε ις  παραγωγής  νερού,  9. Χώροι
αποθήκευσης  προστατευτ ικού  ιμ α τ ι σμ ο ύ .

4 . 2 . 2  Γ ε ν ι κ έ ς  α π α ι τ ή σ ε ι ς
Στις γεν ικές  απαιτήσεις  τ ί θενται  θέματα ασφάλειας  και  

σχεδ ιασμού του ψ ε κ α στ ικ ο ύ . Αναφέρετα ι  ότι  πρέπε ι  να 
προστατεύετα ι  ο χρήστης  από την επαφή με κ ι νούμενα μέρη με 
μέρη που μπορούν να τον τρα υ μα τ ίσ ο υν . Τονίζεται  ότι  θα πρέπει  
να υπάρχε ι  η δυνατότητα για το χρήστη να γεμίζε ι  με ασφάλεια  το 
ψεκαστ ικό  με νερό και  να προσθέτε ι  τα φυτοπροστατευτ ικά 
π ρ ο ϊ ό ν τα . Δεν πρέπε ι  να υπάρχουν  δ ιαρροές  από κανένα μέρος 
του ψ ε κ α στ ικ ο ύ .

4 .2 .3  Δ ο χ ε ί α
Όλα τα δοχεία ψεκαστ ικού  υγρού πρέπε ι  να είναι  εξοπλισμένα 

με δοχείο νερού για πλύσιμο του ψ ε κ α σ τ ή . Βυτία 1000 ή
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περισσότερων  λίτρων πρέπε ι  να δ ιαθέτουν  ειδική χοάνη 
ε ισαγωγής  των φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  και  ένα δοχείο 
δεξαμενή για ξ έ πλ υ μ α . Πρέπε ι  να αποτρέπετα ι  η επαφή του 
χρήστη με το ψεκαστ ικό  υγρό μέσω στεγανών δ ιαμερ ισμάτων  και  
προστατευτ ικών  κ ιγκλ ιδωμάτων .  Πρέπε ι  να υπάρχε ι  εξωτερικά 
του ψεκαστ ικού ένα κ ιγκλίδωμα που θα προστατεύε ι  το στόμιο 
ε ισ όδο υ . Η εκκένωση του ψεκαστ ικού  πρέπε ι  να μπορεί  να γ ίνε ι  
εύκολα,  χωρίς  π ι τσ ίλ ισμα του χ ρή στ η .

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  υποχρεωτ ικά  σε όλα τα δοχεία ψεκαστ ικού 
υγρού 1000 l και  μεγαλύτερα χοάνη υποδοχής  των χ ημ ικ ώ ν . 
Αυτή θα δ ιασφαλί ζε ι  την καλή εισαγωγή των χ ημ ικ ώ ν .

Δοχεία ψεκαστ ικού υγρού με χωρητ ικότητα  1000 l και  άνω 
πρέπε ι  να είναι  εξοπλισμένα με δοχείο νερού πλυσίματος  του 
ψ ε κ α στ ικ ού .

4 .2 .4  Α ν τ λ ί α
Η αντλία πρέπε ι  να μπορεί  να εφοδιάσε ι  τον ιστό με ψεκαστ ικό  

υγρό πίεσης 80% μεγαλύτερης  από την συν ιστώμενη μέγιστη του 
κατασκευαστή  όταν έχουν τοποθετηθε ί  τα ακροφύσια του 
μεγαλύτερου μεγ έθο υς . Η αντλία πρέπε ι  να μπορεί  να
αποσυνδεθε ί  και  να συνδεθεί  χωρίς να είναι  αναγκαία η 
εκκένωση του δοχείου του ψεκαστ ικού υγρού.

4 . 2 . 5  Φ ίλ τ ρ ο  και  λ ά σ τ ι χ α
Περιγράφοντα ι  αναλυτ ικά οι προδ ιαγραφές  των φ ίλ τ ρ ω ν . Τα 

φίλτρα πρέπε ι  να είναι  δυνατόν να αφαιρεθούν  χωρίς  να είναι  
ανάγκη να εκκενωθε ί  η δεξαμενή .

Τα λάστιχα πρέπε ι  να είναι  τοποθετημένα  έτσι  ώστε να μην 
υπάρχε ι  κ ίνδυνος  να τραυματ ιστε ί  ο χε ιρ ιστής  σε περίπτωση που 
τα λάστ ιχα διαρραγούν.

4 . 2 . 6  Β α λ β ί δ ε ς  και  ό ρ γ α ν α  ελέ γχ ου
Όλα τα ψεκαστ ικά  πρέπε ι  να έχουν ενσωματωμένη βαλβίδα 

ασφαλείας  ώστε η πίεση να μη ν μπορεί  να ξεπεράσει  σε κανένα 
σημείο του κυκλώματος  το 20% της μέγιστης  επ ι τρεπ όμε νης . Η 
κυκλοφορία  του υγρού πρέπε ι  να ελέγχεται  ξεχωριστά στο κάθε 
σημείο του ισ το ύ . Πρέπε ι  να υπάρχουν  συστήματα ant i -dr ip  των 
ακροφυσίων,  ώστε να σταματά το στάξιμο μετά από ορισμένα 
δευτερόλεπτα  από την παύση του ψ ε κ α σ μ ο ύ .
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4 . 2 . 7  Ισ τ ο ί
Στα φυτά μεγάλης καλλι έργε ιας ,  οι ιστοί  θα πρέπε ι  να 

δ ιαθέτουν  στιβαρή κατασκευή,  ομοιόμορφη τοποθέτηση των 
ακροφυσίων  και  δ ιάφορες  δυνατότητες  ρύθμισης του ύ ψ ο υ ς . Ιστοί  
μεγαλύτερο ι  των 10 m πρέπε ι  να έχουν συστήματα που να 
εξασφαλίζουν  την προσαρμογή του συστήματος  στις διάφορες  
κλίσε ι ς  του χωραφιού ώστε το επίπεδο που ορίζεται  από τον ιστό 
του ψεκαστ ικού  να ε ίναι  παράλληλο με αυτό που ορίζεται  από το 
έδαφος π . χ . όταν υπάρχουν  κλίσει ς  του ε δά φο υς .

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  διάταξη η οποία να μπορεί  να εκτρέψει  και  
στη συνέχε ια  να επαναφέρε ι  τον ιστό σε περίπτωση πρόσκρουσης  
με εμπ όδ ιο . Ο ιστός πρέπε ι  να δ ιπλώνει  με ασφάλεια  στη θέση 
μετ αφο ρά ς . Τα ακροφύσια πρέπε ι  να προστατεύονται  σε 
ενδεχόμενη επαφή με το έδαφος.

Στις δενδρώδεις  και  θαμνώδεις  καλλι έργε ι ες
Εκτός  των γενικών που ισχύουν για τους ιστούς,  θα πρέπε ι  

όταν χρησιμοπο ι ε ί τα ι  νεφελοψεκασμός ,  να δίδονται  οδηγίες  για 
τη ρύθμιση του αέρα,  σε δ ιάφορες  καιρικές  συνθήκες .

4 .2 .8  Α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς
Ορίζονται  οι προδ ιαγραφές  για τους ανεμιστήρες .  Πρέπε ι  να 

υπάρχε ι  δυνατότητα αποσύνδεσης  του ανεμιστήρα χωρίς  να 
επηρεάζετα ι  ο μηχανισμός  λε ι τουργ ίας  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ . Πρέπε ι  να 
υπάρχουν  προστατευτ ικά  καλύμματα  στον ανε μ ισ τήρ α . Ορίζεται  
σαν ανώτατο όριο θορύβου τα 85 db.

4 .2 .9  Α κ ρ ο φ ύ σ ι α
Πρέπε ι  να παρέχοντα ι  πληροφορί ες  για τα ακροφύσια σχετικά 

με τις πληροφορί ες  πίεσης λε ι τουργίας ,  παροχών και  
πληροφοριών  για την αντ ικατάσ ταση .

4 .2 .1 0  Χ ώ ρ ο ι  φ ύ λ α ξ η ς  π ρ ο σ τ α τ ε υ τ ι κ ο ύ  ιμ α τ ι σ μ ο ύ
Ο χώρος αυτός είναι  απαραί τητος  σε κάθε ψεκαστ ικό  

μεγαλύτερο ή ίσο των 1000 1. Σκοπός του είναι  η φύλαξη του 
ιμα τ ι σμ ο ύ . Θα πρέπε ι  να είναι  στεγανός  και  να μην υπάρχε ι  
περίπτωση εισόδου ψεκαστ ικού  υγρού στο εσωτερικό τ ο υ .
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4.3 Κατάσταση στους ελέγχους ψεκαστικών σε χώρες  
της Ε. Ε.

Στα πλαίσια  της έρευνας  για τους ελέγχους  που δ ι ενεργούνται  
στα ψεκαστ ικά  μηχανήματα έγινε ανασκόπηση του καθεστώτος  
που επ ικρατε ί  στα ψεκαστ ικά  μηχανήματα όσον αφορά τις δοκιμές  
και  τους ελέγχους  που αυτά υποβάλλονται  σε δ ιάφορες  χώρες της 
Ε υ ρ ώ π η ς . Παρακάτω παρατ ίθεντα ι  δ ιάφορα στ ο ι χ ε ία .

Έ λ ε γ χ ο ς  στην  Ι ταλία
Υπάρχει  επίσημο σύστημα ελέγχου μεταχε ιρισμένων  

ψεκαστ ικών  σε 9 από τις 20 περ ιφέρε ι ες  της χ ώ ρ α ς . Σε άλλες 5 
περιοχές  ο έλεγχος  είναι  σε πε ιραματ ικό  στάδιο ή στάδιο 
ε ξο ικε ίω σης . Πάντως ο έλεγχος  είναι  υποχρεωτ ικός  σε ορισμένες  
περιοχές  ενώ σε άλλες είναι  υποχρεωτ ικό  μόνο σε αγροκτήματα 
που εφαρμόζουν  γεωργικές  πρακτ ικές  ελάχιστων περ ιβαλλοντ ικών  
επ ι πτώ σεω ν . Οι έλεγχοι  βασί ζονται  στο πρότυπο ΕΝ 13790.  Στα 
αγροκτήματα που εφαρμόζουν  τέτοια  προγράμματα  ο έλεγχος 
γ ί νεται  μια φορά τουλάχ ιστον  κατά τη δ ιάρκε ια  του προγράμματος  
και  σε κάθε περίπτωση κάθε 5 έ τ η . Κα ινούργ ια  ψεκαστ ικά  
π ιστοπο ιημένα  κατά το ΕΝΑΜΑ (Nat ional  Board for Agr icul tura l  
Mechani za t i on)  δεν υπόκε ιν τα ι  σε αυτούς τους ελέγχους  [3].

Έ λ ε γ χ ο ς  στην Π ο λ ων ί α
Οι έλεγχοι  ε ίναι  υποχρεωτ ικο ί  σε όλα τα ψεκαστ ικά 

ελκόμενα,  αναρτώμενα και  αυτοκ ι νο ύμ ενα . Οι πρώτες
προσπάθε ι ες  έχουν γ ίνε ι  το 1995. Η βάση των ελέγχων είναι  το 
ΕΝ 13790,  όμως οι απαιτήσεις  ε ίναι  λιγότερο α υ στ ηρ ές . Οι 
ελεγκτές  περνούν ειδική ε κπ α ίδ ευ ση . Το εθνικό σύστημα ελέγχου 
ψεκαστ ικών  οργανώνετα ι  και  επ ιβλέπεται  από την Υπηρεσία 
Φυτοϋγιε ι νής  και  Ελέγχου Σ πό ρ ω ν . Το κόστος  καλύπτεται  εν 
μέρει  από κυβερνητ ική  συνδρομή [17].

Έ λ ε γ χ ο ς  ψ ε κ α σ τ ι κ ώ ν  στη Ν ορ β η γ ί α
Ο έλεγχος  για τους ν εφελοψεκαστήρες  οπωρώνα άρχισε το 

1995, ως το τέλος του 2005 πρέπε ι  να ελεγχθούν  όλα τα
ψεκαστ ικά  αυτού του τ ύ π ο υ .

Οι έλεγχοι  λε ι τουργίας  στα ψεκαστ ικά  άλλων καλλι εργε ιών  
ξεκίνησε το 1990 και  από τις 1/11/2006 θα γίνει  υπ ο χ ρε ω τ ι κ ός . Η 
βάση του ελέγχου είναι  το πρότυπο ΕΝ 13790 [4].
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Έ λ ε γ χ ο ς  στη Γ ε ρ μ α ν ί α
Έλεγχο ι  στη Γερμανία γ ί νονται  από τη δεκαετ ία  του ’60 στα 

ψεκαστ ικά  μεγάλων καλλι εργε ιών  και  από τα μέσα του ’80 στους 
ν εφ ε λο ψε κ α στ ή ρ ε ς . Οι έλεγχοι  είναι  υποχρεωτ ικο ί  για τα 
ψεκαστ ικά  μεγάλων καλλι εργε ιών  από το 1993 ενώ για τους 
ν εφελοψεκαστήρες  από το 2002.  Οι έλεγχοι  γ ί νονται  από 
δ ιαπ ιστευμένα  ε ρ γασ τήρ ια . Στόχος η εναρμόνιση των ελέγχων με 
το πρότυπο ΕΝ 13790 [25].

Έ λ ε γ χ ο ι  στην  Ι σ πα ν ί α  ( Κ α τ α λ ο ν ί α )
Οι έλεγχοι  είναι  προα ιρετ ικο ί  και  βασί ζονται  στο πρότυπο ΕΝ 

13790 και  ΕΝ 907.  Ξεκίνησαν  από το 1985. Το πρόγραμμα 
Ελέγχων  δ ιεξάγεται  από το Centre  of Agr i cu l tu ra l  Mechani za t i on  
του Agr i cul tura l ,  L ives tock  και  Fi sher ies  Depar tment  [11].

Έ λ ε γ χ ο ι  στην  Ε λ λ ά δα
Ελέγχους  στην Ελλάδα εκτελεί  το Ι . Γ Ε Μ . Κ . που είναι  

π ιστοπο ιημένο  και  δ ιαπ ισ τευ μέν ο . Οι έλεγχοι  γ ί νονται  βάσει  
προτάσεων  του ΕΝ 12761,  ΕΝ 907 και  ISO 13440.  Οι έλεγχοι  
δε ίχνουν ότι  ένας αριθμός  μηχανημάτων  δεν πληροί  όλες τις 
απαιτήσεις  των παραπάνω προτύπων λόγω έλλειψης 
πληροφόρησης  και  έλλειψης κατανόησης  των τεχν ικών 
απαιτήσεων  [28] .

4.4 Σχόλια επί των προτύπων. Προτάσεις για την 
Ελλάδα

Είναι  φανερό ότι  σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό οι έλεγχοι  
ψεκαστ ικών  αρχίζουν να γ ί νοντα ι  υποχρεωτ ικο ί  στις χώρες μέλη 
της Ε . Ε . Η Ελλάδα είναι  η χώρα που έχει  μείνει  πίσω στο θέμα 
α υ τ ό . Με βάση την ι δ ια ι τερότητα  της Ελλάδας  όπου ο μικρός 
κλήρος  καθιστά περ ισσότερο  ανταγωνιστ ικές  τις καλλι έργε ι ες  των 
οπωροκηπευτ ικών  καθώς οι ε ισροές σε φυτοπροστατευτ ικά  
προϊόντα  είναι  μεγαλύτερες  θα πρέπε ι  να τεθε ί  ζήτημα ελέγχου 
των ψεκαστ ικών  άμεσα,  συμπεριλαμβανομένων  και  αυτών που 
χρησιμοποιούνται  στα θ ε ρ μοκ ήπ ια .

Η εφαρμογή κάθε φυτοπροστατευτ ικού  
επιτυχημένη όταν εφαρμόζεται  σύμφωνα με 
ετ ικέτας  όπου καθορί ζε ται  ο τρόπος εφαρμογής 
και  η δόση εφαρμογή ς. Εάν τα μέσα

προϊόντος  είναι  
τις οδηγίες  της 
(κάποιες  φορές)  

εφαρμογής  που
χρησιμοποιούνται  δεν είναι  τα κατάλλη λα είναι  πολύ δύσκολο να
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τηρηθούν  αυτές οι οδηγίες  και  αν τηρηθούν  μάλλον θα οφείλεται  
σε τυχαίο γ ε γ ο ν ό ς . Θα πρέπε ι  να καθοριστε ί  επομένως ένα εθνικό 
σχέδιο δράσης καταγραφής  των ψεκαστ ικών  και  ε λέ γχ ου . Είναι  
ανάγκη να δ ιαμορφωθε ί  ένα μοντέλο ελέγχου των ψεκαστ ικών  
σύμφωνο με την ευρωπαϊκή νομοθεσ ία  και  τις ευρωπαϊκές  
τυπ οπ ο ι ή σε ι ς . Στη σύνταξη αυτού του προτύπου πρέπε ι  να 
μετέχουν φορείς  όπως Τμήματα Γεωπονίας ,  το Ε Θ . Ι . Α Γ . Ε . και  το 
Υπουργε ίο  Γ ε ω ργ ία ς .

Η εκτέλεση των δοκιμών θα πρέπε ι  να ανατεθε ί  σε ομάδες που 
θα συγκροτηθούν  από εξε ιδ ικευμένους  γεωπόνους  στον τομέα 
α υ τό . Οι ομάδες  θα πρέπε ι  να έχουν ορισμένες  περιοχές  υπό την 
ευθύνη τους.

Η χρηματοδότηση του όλου εγχε ιρήματος  πρέπε ι  να καλυφθε ί  
και  από εθνικά κονδύλια  αλλά και  από τους ίδιους τους 
παραγωγούς .

Με τις σύγχρονες  αγροτικές  πρακτ ικές  ε ίναι  απαραίτητη η 
τήρηση στοιχε ίων  εφαρμογής  από τον π α ρ α γω γ ό . Όταν  ένα 
ψεκαστ ικό  δεν ελέγχεται  για τον τρόπο εφαρμογής  είναι  αδύνατον 
να εγγυηθε ί  κανείς  για την ποσότητα φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων  που εφαρμόζε ι  κατά στ ρ έμ μ α . Είναι  ανάγκη να 
ληφθούν  μέτρα γ ιατ ί  δεν φαντάζε ι  απίθανο να αποκλε ισθούν  
προϊόντα  από δ ιεθνε ίς  αγορές εξαιτ ίας  αυτού του λό γο υ .

Στην Ελλάδα είναι  άμεση ανάγκη εναρμονισμού με τα πρότυπα 
ΕΝ, στα πλαίσια  της Ευρωπαϊκής  ν ο μ οθ ε σ ί α ς . Οι προδ ιαγραφές  
του F.A.O.  αφορούν τρίτες  χώρες κυρίως  και  θέτουν θέματα 
ασφάλειας  σωστής χρήσης και  κατασκευής ,  σφ α ιρ ικά .

Με την ανάγκη για αε ιφόρο ανάπτυξη στη γεωργία ,  κρ ίνεται  
απαραίτητη η εφαρμογή ολοκληρωμένων  συστημάτων  δ ιαχε ίρ ισης  
της πα ρ αγ ω γ ής . Υπάρχει  αδυναμία  π ιστοποίησης  των ψεκαστ ικών  
στα συστήματα ολοκληρωμένης  δ ιαχε ίρ ισης  της παραγωγής  αν δεν 
προχωρήσε ι  ο έλεγχος  των ψεκαστ ικών.

Στην Ελλάδα ελέγχους  σε καινούρια ψεκαστ ικά  εκτελεί  το 
Ι .Γ Ε .Μ .Κ . βάσει  των προτύπων  ΕΛΟΤ ΕΝ 907 και  ΕΛΟΤ ΕΝ 
12761.  Οι έλεγχοι  αυτοί  γ ί νονται  κυρίως σε ψεκαστ ικά 
μηχανήματα ελληνικής  κατασκευής ,  αφού τα περισσότερα 
ε ισαγόμενα συνοδεύονται  από τα δελτία δοκιμών τους.  Σύμφωνα 
με στοιχε ία  του Ι . Γ Ε . Μ . Κ . (Παπαγιαννοπούλου ,  2005 τηλεφωνική 
επ ικο ι νων ία ) από τα 18 ψεκαστ ικά  που ήρθαν για δοκιμή,  κανένα 
δεν εκπλήρωνε  τις απαιτήσεις  όλων των προτάσεων  των προτύπων 
αυτών.  Υπήρχαν  ψεκαστ ικά  που δεν εκπλήρωναν  μία μόνο από τις 
απαιτήσεις ,  άλλα που εκπλήρωναν λιγότερες ,  άλλα που
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εκπλήρωναν  μόνο μία, άλλα που δεν εκπλήρωναν  καμία από τις 
απαιτήσεις  [55].

Τα αίτ ια της αποτυχ ίας ,  των ψεκαστ ικών  ελληνικής  
κατασκευής ,  να εκπληρώσουν  τις απαιτήσεις  των προτύπων  αυτών 
θα πρέπε ι  να αναζητηθούν  καταρχήν  στην ελλιπή κατανόηση των 
απαιτήσεων  των προτάσεων  των π ρ ο τύ π ω ν . Οι απαιτήσεις  αυτές 
είναι  αναγκαίο να λαμβάνοντα ι  υπ ’ όψιν από τον σχεδιασμό 
ακόμα ενός ψεκαστ ικού μηχαν ήμα τος . Η κατασκευή ενός 
ψεκαστ ικού πρέπε ι  να αποτελεί  αντ ικε ίμενο μελέτης και  
ενδελεχούς  έρ ευ να ς . Βασική προϋπόθεση είναι  η κατανόηση της 
λε ι τουργ ίας  ενός ψεκαστ ικού και  τα επιθυμητά χαρακτηριστ ικά  
λε ι τουργ ίας  τ ο υ . Στόχος  του ψεκαστ ικού είναι  να κατανέμε ι  όπως 
ο χε ιρ ιστής  επιθυμεί ,  το ψεκαστ ικό  υγρό πάνω στην επιφάνε ια  - 
σ τ όχ ο . Η διαπίστωση της ικανότητας  αυτής του ψεκαστ ικού 
μπορεί  να επ ι τυγχάνετα ι  με δοκιμές  στο χωράφι  και  με 
εργαστηριακές  μετρήσεις ,  σε ε ιδικά δοκιμαστήρια.  Οι άνθρωποι  
που ασχολούνται  με την κατασκευή και  το σχεδιασμό των 
ψεκαστ ικών  πρέπε ι  να είναι  γνώστες  της εφαρμογής  των 
ψ ε κ α σμ ώ ν . Μεγάλες  και  καταξ ιωμένες  ξένες εταιρείες  
κατασκευής  ψεκαστ ικών  μηχανημάτων και  όχι  μόνο,  σχεδιάζουν,  
κατασκευάζουν  και  εξελίσσουν  ψεκαστ ικά  μηχανήματα σε 
συνεργασία με ερευνητ ικά ι δρύματα και  φορείς  όπως 
Πα ν επ ισ τ ήμ ια . Γ ίνεται  κατανοητό ότι  θα πρέπε ι  να υπάρχε ι  
σύνδεση μεταξύ έρευνας και  παραγωγής .  Με αυτό τον τρόπο θα 
καταστε ί  εφικτό,  σε πρώτη φάση,  η εκπλήρωση των 
προϋποθέσεων  που τ ί θενται  από δ ιάφορα πρότυπα ώστε τα 
ψεκαστ ικά  να είναι  π ιστοποιημένα  καταρχήν  κατά αυτά τα 
πρότυπα.  Πρέπε ι  οι εταιρε ίες  κατασκευής  ψεκαστ ικών  να 
συνεργασθούν  με ερευνητ ικούς  φορείς  και  να χρηματοδοτήσουν  
προγράμματα  κατασκευής  και  εξέλιξης  σύγχρονων ψεκαστ ικών  
μηχανημάτων.  Με αυτό τον τρόπο θα μπορέσουν τα ψεκαστ ικά 
μηχανήματα να εκπληρώσουν  τις προδ ιαγραφές  που απαιτούνται  
και  έπειτα να σταθούν ανταγωνιστ ικά  και  σε αγορές του 
εξωτερικού,  ακόμα και  στις πιο ανεπτυγμένες  γεωργικά χ ώ ρ ε ς .

Η πο ιότητα κατασκευής  ενός ψεκαστ ικού  εξαρτάται  και  από 
την πο ιότητα των εξαρτημάτων  που χρησ ιμο πο ιού ντ α ι . Αυτά θα 
πρέπε ι  να είναι  ανθεκτικά,  να μη φθε ίρονται  πρόωρα και  να είναι  
κατάλληλα για το σκοπό που πρ ο ορ ί ζ οντ α ι . Τα πιο σύγχρονης 
τεχνολογ ίας  ακροφύσια  όμως δεν πρόκε ιται  να αποδώσουν  στο 
μέγιστο των ι δ ιοτήτων τους εάν δεν τοποθετηθούν  κατάλληλα 
επάνω στον ιστό ή εάν ο ιστός δεν είναι  σωστά φτιαγμένος .
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Στην Ελλάδα τα ψεκαστ ικά  μηχανήματα που κυκλοφορούν  δεν 
έχουν ελεγχθε ί  μετά από την έξοδο τους από το εργοστάσιο ή τη 
βιοτεχν ία  κατασκευής  τ ο υ ς . Η πο ιότητα ψεκασμού τους είναι  
αμφίβολη και  η χρησιμοποίηση τους μπορεί  να κρύβε ι  και  
κ ινδύνους  για το χρήστη ή και  το περ ιβ ά λ λο ν . Ένα τέτοιο 
παράδε ι γμα  αποτελούν  ψεκαστ ικά  με διαρροή ψεκαστ ικού  υγρού 
που ρυπαίνουν  τους δρόμους και  αποτελούν  κίνδυνο για το 
χ ε ιρ ισ τή . Τα ακροφύσια δεν αλλάζονται  πάντα στη συχνότητα του 
χρόνου που θα έπ ρ επ ε . Σε πολλά ψεκαστ ικά  παλαιότερης  
κατασκευής  δεν υπάρχε ι  δοχείο καθαρού νερού για την πλύση του 
χειριστή μετά από την προσθήκη των φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων  στο δοχείο του ψεκαστ ικού  υγρού ή σε περίπτωση 
ακούσιας  ή εκούσιας  επαφής με το πυκνό σκεύασμα ή το 
ψεκαστ ικό  υγρό.  Η ύπαρξη του δοχείου αυτού είναι  ι δ ια ί τερα 
χρήσιμη διότι  ελάχιστοι  αγρότες  -  χρήστες  φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων  θα σταματούσαν  την εργασία τους για να πλυθούν  σε 
περ ίπτωσης  επαφής με το ψεκαστ ικό  υγρό ή το πυκνό σκεύασμα.  
Τα ακροφύσια δεν αλλάζονται  όσο συχνά θα έπρεπε ή είναι  
ακατάλληλα για το σκοπό που πρ ο ορ ί ζ οντ α ι . Δεν είναι  λίγες οι 
περιπτώσε ις  όπου ακροφύσια  τύπου κώνου χρησιμοπο ιούντα ι  για 
εφαρμογές  ζ ι ζαν ιοκτονίας  αντί  για να χρησιμοποιηθούν  στη θέση 
τους ακροφύσια  τύπου ρ ιπ ι δ ί ου . Οι ιστοί  των ψεκαστ ικών  
παρουσιάζουν  σε ορισμένες  περ ιπτώσε ι ς  στρεβλώσει ς  που 
επηρεάζουν  την ομοιομορφία κατανομής  του ψεκαστ ικού  υγρού,  
τη ν τροφοδοσία  των ακροφυσίων με ψεκαστ ικό  υγρό στην 
κατάλληλη πίεση και  π α ρ ο χ ή . Κάποιες  φορές γ ίνεται  απόπειρα 
κάλυψης  της αδυναμίας  σωστής δ ιανομής του ψεκαστ ικού  υγρού 
στο στόχο ενός ψεκαστ ικού  με τη ν αύξηση της δοσολογίας  του 
φυτοπροστατευτ ικού  προϊόντος ,  πράγμα επικίνδυνο και  
απαράδεκτο.

Υπό τις παρούσες  συνθήκες  που επ ικρατούν  στην Ελλάδα στα 
ψεκαστ ικά  μηχανήματα μόνο ένα πολύ μικρό μέρος των 
ψεκαστ ικών ,  αυτών που κατασκευάσθηκαν  κυρίως τα τελευταία 
έτη,  αναμένεται  να καλύπτε ι  τις απαιτήσεις  των προτύπων  ΕΛΟΤ 
ΕΝ 13790 που αφορούν τα ψεκαστ ικά  μηχανήματα που βρίσκονται  
σε χ ρή ση . Όσον  αφορά τα καινούρια  ψεκαστ ικά  που έρχονται  για 
δοκιμή στο Ι . Γ Ε . Μ . Κ . φαίνεται ,  γενικά,  ότι  θα πρέπε ι  να υπάρξει  
συστηματ ικότερη μελέτη από τους κατασκευαστές  τους των 
προτύπων  και  να ληφθούν  υπ ’ όψη των οι απαιτήσεων των 
προτύπων  κατά το σχεδιασμό των ψεκαστ ικών .  Για να υπάρξει  
στροφή προς την κατεύθυνση αυτή θα πρέπε ι  να γ ίνει  
υποχρεωτική  η εφαρμογή των προτύπων αυτών πλέον,  από
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προαιρετ ική  που είναι  τ ώ ρ α . Αυτό θα πρέπε ι  να γίνει  σε ένα 
συγκεκριμένο  βάθος χρονικό πλαίσιο που θα δώσει  τη δυνατότητα 
στους εγχώριους  κατασκευαστές  να πρ οσα ρμο σθ ού ν . Για τα ήδη 
υπάρχοντα  ψεκαστ ικά  θα πρέπε ι  καταρχήν  να γ ίνε ι  απόσυρση των 
πολύ παλιών ψεκαστ ικών  μηχανημάτων τα οποία κρ ίνεται  
ασύμφορο να επισκευασθούν  ή όπου αυτό είναι  α δύ να το . Για τα 
υπόλοιπα  ψεκαστ ικά  σε χρήση,  τα οποία δεν παρουσιάζουν  
μεγάλες  αποκλίσε ι ς  από τις προδ ιαγραφές  των προτύπων,  πρέπει  
να γ ίνε ι  υποχρεωτική  η τήρηση βιβλίου επισκευών και  
συντήρησης  έτσι  ώστε συστηματ ικά να δ ιατηρε ίτα ι  το ψεκαστ ικό  
σε μία ικανοποιητ ική  κα τά στ ασ η . Με αυτό τον τρόπο θα 
βελτ ιωθε ί  η πο ιότητα των επεμβάσεων  ενώ ταυτόχρονα  θα 
μειωθούν και  οι κ ί νδυνοι  για το περ ιβάλλον  και  το χ ε ιρ ισ τή .

Το κόστος  όμως της προσπάθε ιας  υποχρεωτ ικής  εναρμόνισης ,  
των κατασκευαστών  ψεκαστ ικών  μηχανημάτων και  των αγροτών -  
χρηστών ψεκαστ ικών  μηχανημάτων,  με τις απαιτήσεις  των 
προτύπων  δεν θα πρέπε ι  να το επωμισθούν  αποκλε ιστ ικά  οι 
κατασκευαστές  και  α γρ ό τε ς . Θα πρέπε ι  να υπάρξει  
χρηματοδότηση από κονδύλ ια  που αφορούν νέες  τεχνολογ ίες  στη 
γεωργία  και  από αυτά που προορ ίζονται  για προστασία  του 
περ ιβ ά λ λο ντ ο ς . Αυτό δεν πρέπε ι  να αναιρέσε ι  την επιτακτική 
ανάγκη για χρηματοδότηση από τις ίδιες τις εταιρε ίες  κατασκευής  
ερευνητ ικών  προγραμμάτων  για την εξέλιξη και  κατασκευή 
συγχρόνων ψεκαστ ικών  που θα καλύπτουν  τις σύγχρονες  
απ α ι τή σ ε ι ς .

4.5 Παροχή ακροφυσίων

Μετρήθηκε  η παροχή του κάθε ακροφυσίου του
νεφ ε λο ψε κ α στ ή ρ α . Η μέτρηση έγινε με την τοποθέτηση πλαστ ικών 
σακουλών στα α κρο φύ σ ι α . Το ψεκαστ ικό  αφέθηκε να
λε ιτουργήσε ι  για 30 δ ευτε ρό λεπ τα . Η ποσότητα του υγρού που 
συλλέχθηκε  ογκομετρήθηκε  και  υπολογ ίσθηκε  η παροχή του κάθε 
α κρο φυ σ ί ου . Τα αποτελέσματα  παρουσιάζονται  παρακάτω στον 
Πίνακα 7 (μέσος όρος τριών επαναλήψεων). Τα ακροφύσια
αριθμήθηκαν  κο ι τάζοντας  το ν εφελοψεκαστήρα  από πίσω και  
σύμφωνα με τη φορά των δε ικτών του ρ ο λο γ ι ού .

Πίνακας  7. Παροχή των ακροφυσίων του ν εφελοψεκαστήρα.
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Αριθμός
ακροφυσίου

Παροχή 
(1/λεπτό )

1 1475
2 1050
3 925
4 1055
5 900
6 1065
7 1075
8 1150
9 1300
10 1100

Ο μέσος όρος της παροχής  της αριστερής  πλευράς  είναι  1081 
ml/min.  και  της δεξιάς πλευράς  1138 ml/min. .  Η δ ιαφορά μεταξύ 
της αριστερής  και  της δεξιάς πλευράς  είναι  μικρότερη από 10%, 
κατά συνέπεια αποδεκτή σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 
13790.  Από ότι φαίνεται  όμως και  από τα αποτελέσματα η παροχή 
των ακροφυσίων διαφέρε ι  μεταξύ των ακροφυσίων περισσότερο 
από 10%. Αυτό δεν ε ίναι  αποδεκτό σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ 
ΕΝ 13790. Η διαφορά αυτή πιθανό να οφείλεται  σε φθορά των 
α κρο φυ σ ί ων . Θα πρέπε ι  να γ ίνε ι  αντ ικατάσταση των ακροφυσίων 
με καινούρια του ίδιου τύπου και  να γ ίνε ι  εκ νέου η δοκιμή ώστε 
να εξακριβωθε ί  αν πρόκε ιται  για σφάλμα που οφείλεται  στα 
ακροφύσια.

4.6 Κατανομή ψεκαστικού υγρού καθ ’ ύψος

Η κατανομή καθ ’ ύψος του ψεκαστ ικού υγρού,  ξεχωριστά για 
κάθε πλευρά του ψεκαστ ικού ,  παρουσιάζετα ι  στο Σχήμα 1.
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Σχήμα 1. Κατανομή καθ ’ ύψος του ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ .

Από το παραπάνω γράφημα παρατηρε ίται  ότι  η ποσότητα του 
υγρού που συλλέχθηκε  είναι  μεγαλύτερη για τη δεξιά πλευρά του 
ψεκαστ ικού απ ’ ότι  για την αριστερή,  που φαίνεται  και  από την 
παροχή των ακροφυσίων (Πίνακας 7). Το γεγονός  αυτό θα 
μπορούσε να αποδοθε ί  σε κατασκευαστ ική  ατέλεια ή σε κάποιο 
σφάλμα κατά την τοποθέτηση του ψεκαστ ικού στη θέση δοκιμής 
στο δοκιμαστήριο.  Τα αποτελέσματα των υδατοευαίσθη των 
χαρτιών επ ιβεβαιώνουν  τη μη σωστή λε ι τουργ ία  του ψεκαστ ικού 
Παρατηρε ί τα ι  ότι  το ψεκαστ ικό  αποδίδε ι  περ ισσότερο  ψεκαστ ικό  
υγρό σε χαμηλό ύψος 0,5 έως 1 m. Αυτό πρέπε ι  να αποδοθε ί  στη 
ρύθμιση του ψεκαστ ικού η οποία,  στη συγκεκριμένη περίπτωση,  
ε ίναι  κατάλληλη για δένδρα χαμηλής  ανάπτ υξη ς . Για δένδρα 
μεγαλύτερης  ανάπτυξης  η ρύθμιση πρέπε ι  να αλλάξει  και  να 
δ ιοχετεύετα ι  μεγαλύτερη ποσότη τα ψεκαστ ικού υγρού σε 
μεγαλύτερο ύ ψ ο ς . Η συλλογή ελάχιστης  ποσότητας  ψεκαστ ικού 
υγρού στο ύψος των 4 m είναι  θετική γ ιατ ί  αυτό σημαίνε ι  ότι 
ελάχιστη ποσότητα ψεκαστ ικού  υγρού δ ιαφεύγε ι  προς τα επάνω,  
με ιώνοντας  έτσι  τον κίνδυνο για dr i f t ing.  Η παροχή του 
ψεκαστ ικού ήταν 5,41 1/λεπτό για την αριστερή πλευρά και  5,69 l
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για τη δεξιά π λ ε υ ρ ά . Η διαφορά μεταξύ της παροχής  της 
αριστερής  και  της δεξιάς  πλευράς  είναι  μικρότερη από 10% που 
είναι  αποδεκτή σύμφωνα με το ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.

Από τα δεδομένα των δοκιμών του αγροκτήματος  προκύπτε ι  ότι 
το ψεκαστ ικό  δε λε ι τουργε ί  σω σ τά . Χρε ιάζετα ι  αντ ικατάσταση 
των ακροφυσίων και  ρύθμιση της γωνίας  τοποθέτησης  τους πάνω 
στο τόξο του ψ ε κ α στ ικ ού .

Με τα παραπάνω στοιχε ία  προκύπτε ι  ότι  το ψεκαστ ικό  δε 
λε ι τουργε ί  σύμφωνα με το ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.

4.7 Αποτελέσματα δοκιμών με τα υδατοευαίσθητα  
χαρτιά

Ο Πίνακας  8 παρουσιάζε ι  το 
υδατοευαίσθητων χαρτιών για τις τρεις

βαθμό κάλυψης  
μεταχε ιρίσε ι ς .

των

Πίνακας  8. 
υδατοευ

Κάλυψη,  επί  τοις εκατό της επ ιφανε ίας  τους,  των 
αίσθητων χαρτιών από το ψεκαστ ικό  δ ι άλ υμ α .

Μεταχε ίρ ιση Κάλυψη,
%

1η 51.85a
2 η 26.4b
3 η 2.57c
L SD 05 6,5
C.V.  % 51,6

Το ποσοστό κάλυψης  μέσα στην κόμη των δένδρων φτάνει  
περίπου το 52%. Παρατηρούμε  ότι  ένα ποσοστό του ψεκαστ ικού 
υγρού έχει  φτάσει  έως τη δεύτερη και  την τρίτη σειρά δένδρων 
από αυτήν που ψεκάζεται .  Το ποσοστό αυτό δηλώνει  ότι  έχουμε 
δ ιασπορά του ψεκαστ ικού υγρού εκτός του στόχου που είναι  η 
ψεκαζόμενη σειρά των δένδρων.  Αυτό είναι  ανεπιθύμητο γιατί  
μπορεί  να οδηγήσει  σε επιβάρυνση της γε ι τον ικής  καλλι έργε ιας  
με υπολε ίμματα  φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων  ή στην ρύπανση 
κάποιου γε ιτ ν ιάζοντος  καναλιού ή υδάτινου όγκου γεν ικότερα.  Ο 
νεφελοψεκασμός  πιθανόν  να είναι  η αιτ ία διασποράς  των 
φυτοπροστατευτ ικών  ουσιών σε τέτοια απόσταση,  σε συνδυασμό 
με τη μικρή ανάπτυξη της φυλλοστ ιβάδας .  Ο υψηλός  συντελεστής  
παραλλακτ ικότητας  (C.V.)  π ιθανόν  να οφείλεται  σε ακροφύσια 
που χρε ιάζονταν  αντ ικατάσταση ή είχαν ανομοιόμορφη κατανομή
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από οποιαδήποτε  α ι τ ία . Η χρήση για συλλογή και  μέτρηση του 
dr i f t ing μεθόδων που χρησιμοποιούν  συλλέκτες  όπως φύλλα 
mylar ,  χαρτιού δίνει  μεγάλες δ ιαφορές  από συλλέκτη σε συλλέκτη 
στην ίδια θέση με συνέπεια  ανομοιομορφία στις μετρήσεις  και  
μεγάλο C.V. .  Έχε ι  σημασία να τον ιστε ί  ότι  τα δένδρα ήταν 
μέτριας ανάπτυξης  και  ότι  δεν υπήρξε  απορροή προς το έδ α φο ς . Η 
χρησιμοποίηση ακροφυσίων μεγαλύτερης  διαμέτρου και
μ ικρότερης  πίεσης  εφαρμογής  μπορεί  να οδηγήσει  σε μείωση του 
d r i f t i n g .

Ενδ ιαφέρον  παρουσιάζε ι  η ανάλυση ξεχωριστά των
υδατοευαίσθητων χαρτιών που τοποθετήθηκαν  αριστερά και  δεξιά 
του ν εφ ε λο ψε κ α στ ή ρ α . Παρατηρε ί τα ι  ότι  ένα μεγαλύτερο ποσοστό 
κάλυψης  των χαρτιών που τοποθετήθηκαν  στην δεξιά πλευρά του 
ν εφελοψεκαστήρα.  Η διαφορά αυτή όμως δεν είναι  και  στατ ιστ ικά 
σημαντική για p = 0.05.  Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται  στους 
Πίνακες  9, 10 και  11.

Πίνακας  9. Κάλυψη,  επί τοις εκατό της επ ιφάνε ιας  τους,  των 
υδατοευαίσθητων χαρτιών,  στην πρώτη γραμμή από το 

ν εφελοψεκαστήρα,  σε σχέση με την πλευρά που τοπ ο θ ετή θ η κ αν .
Σειρά

δένδρων
Πλευρά

τοποθέτησης
υδατοευαίσθητων

χαρτιών

Κάλυψη των 
υδατοευαίσθητων  

χαρτιών,  %

Συντελεστής  
παραλλακτ ικότητας  

C.V. ,  %

1η αριστερή 48,8a
35,8

1η δεξιά 54,8a

Πίνακας  10. Κάλυψη,  επί  τοις εκατό της επ ιφάνε ιας  τους,  των 
υδατοευαίσθητων χαρτιών,  στη δεύτερη γραμμή από το 
ν εφελοψεκαστήρα,  σε σχέση με την πλευρά που τοποθετήθηκαν .
Σειρά

δένδρων
Πλευρά

τοποθέτησης
υδατοευαίσθητων

χαρτιών

Κάλυψη των 
υδατοευαίσθητων  

χαρτιών,  %

Συντελεστής  
παραλλακτ ικότητας  

C.V. ,  %

2 η αριστερή 24,3a
52,7

2 η δεξιά 28,4a

Πίνακας  11. Κάλυψη,  επί  τοις εκατό της επ ιφάνε ιας  τους,  των 
υδατοευαίσθητων χαρτιών,  στην τρίτη γραμμή από το 
ν εφελοψεκαστήρα,  σε σχέση με την πλευρά που τοποθετήθηκαν .  
Σειρά I Πλευρά I Κάλυψη των I Συντελεστής

84
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 09:01:44 EEST - 3.139.106.117



δένδρων τοποθέτησης
υδατοευαίσθητων

χαρτιών

υδατοευαίσθητων  
χαρτιών,  %

παραλλακτ ικότητας  
C.V. ,  %

3 η αριστερή 2,56a
41,13 η δεξιά 2,58a

Είναι  προφανές  ότι  το ψεκαστ ικό  διανέμε ι  δ ιαφορετ ική 
ποσότητα ψεκαστ ικού υγρού προς τις δύο πλευρές  του ψεκαστ ικού 
και  αυτό επ ιβεβαιώνε ι  και  τα αποτελέσματα  της κ α θ ’ ύψους 
κ α τα νο μ ή ς .

Στις Εικόνες  16, 17 και  18 παρουσιάζονται  αντ ίστοιχα
υδατοευαίσθητα  χαρτιά των μεταχε ιρίσεων  1, 2, 3 με τις 
εναποθέσε ι ς  τους.  Στις Εικόνες  δ ιακρί νονται  τα ίχνη από τους 
συνδετήρες  που αφαιρέθηκαν  αργότερα κατά την ε πε ξε ργα σ ί α .
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Εικόνα 16. Εικόνα του υδατοτοευαίσθητου  χαρτιού στην πρώτη 
σειρά των δένδρων που ψεκ ά ζο ν τα ν .
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Εικόνα 17. Εικόνα του υδατοτοευαίσθητου  χαρτιού 
σειρά των δένδρων που ψεκ ά ζο ν τα ν .

στην δεύτερη

87
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 09:01:44 EEST - 3.139.106.117



Εικόνα 18. Ε ικόνα του υδατοευαίσθητου χαρτιού στην τρίτη σειρά
των δένδρων που ψεκ ά ζο ν τα ν .
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Στο Σχήμα 2 παρουσιάζετα ι  γραφικά η κάλυψη των χαρτιών 
συναρτήσει  της θέσης της σειράς των δένδρων,  η γραμμή τάσης 
και  εξίσωση γραφικής  παράστασης  τ η ς .

Σχήμα 2. Γραφική παράσταση κάλυψης  υδατοευαίσθητων  
χαρτιών,  επί  τοις εκατό της επιφάνε ιας  τους,  σε σχέση με τη

σειρά των δέ νδρ ω ν .

Έγινε  προσπάθε ια  εξαγωγής  συμπερασμάτων  για τον 
υπολογ ισμό  του μέσου μεγέθους  των εναποθέσεων  αλλά τα χαρτιά 
παρουσίαζαν  μεγάλο αριθμό επ ικαλυπτόμενων  ιχνών που δεν 
επέτρεπε  την εξαγωγή ασφαλών συμ πε ρασμάτων . Το λογισμικό 
της DELTA υπολογ ί ζε ι  μία παράμετρο  που ονομάζεται  ομαλότητα 
ε ικόνας  (Image eveness) .  Η παράμετρος  υπολογί ζε τα ι  σε ποσοστό 
% και  πρέπε ι  να λαμβάνε ι  τ ιμές  άνω του 70% ώστε να 
εξασφαλίζε ται  ο δ ιαχωρισμός  των ιχνών επάνω στο χαρτί  και  η 
περιορισμένη επικάλυψη τους.  Στην ανάλυση ε ικόνας  που 
πραγματοπο ιήθηκες  η τιμή αυτής της παραμέτρου κυμάνθηκε  
σταθερά αρκετά κάτω από το κατώφλι  αυτό όπως φαίνεται  και  
στον Πίνακα 12. Αυτό δεν επέτρεψε την εξαγωγή ασφαλών 
συμπερασμάτων  για το μέγεθος και  τον αριθμό των εναποθέσεων 
πάνω στα υδατοευαίσθητα  χ α ρ τ ι ά .
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Πίνακας  12. Μέσος όρος της παραμέτρου «ομαλότητα 
ε ικόν ας », για κάθε μεταχε ίριση,  επί τοις ε κ ατ ό .

Μεταχε ίρ ιση Ομαλότητα εικόνας,  %

1η 38,57

2 η 43,66

3 η 43,71

Επειδή με το λογ ισμικό ανάλυσης  ε ικόνας  δεν κατέστη δυνατή 
η ασφαλής εξαγωγή συμπερασμάτων  για τον αριθμό των ιχνών 
επάνω στα υδατοευαίσθητα  χαρτιά επ ι χε ιρήθηκε  οπτική 
καταγραφή,  με τη βοήθεια μεγέθυνσης ,  των ιχνών που 
αποτυπώθηκαν  πάνω στα υδατοευα ίσθητα  χαρτιά.  Επειδή ο 
βαθμός επ ικάλυψης  των ιχνών ήταν μεγάλος στα υδατοευαίσθητα  
χαρτιά που τοποθετήθη καν στην πρώτη σειρά των δένδρων,  η 
δ ιαδ ικασία  αυτή πραγματοποιήθη  κε μόνο σε υδατοευαίσθητα  
χαρτιά που τοποθετήθηκαν  στη 2η και  3η γραμμή δένδρων από το 
ν εφ ε λο ψε κ α στ ή ρ α . Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται  στον Πίνακα 
13.

2
Πίνακας  13. Μέσος αριθμός  ιχνών ανά cm υδατοευαίσθητου

χα ρ τ ι ο ύ .
Σειρά δένδρων Μέσος  αριθμός  ιχνών ανά cm

2 η 74
3 η 26

Ο αριθμός των ιχνών δεν αντ ιστοι χε ί  ανάλογα με τη σχετική 
κάλυψη της επιφάνε ιας  του χ αρ τ ι ο ύ . Προφανώς  αυτό οφείλεται  σε 
αλλη λοκάλυψη των ιχνών δ ιαφορετ ικών  σταγόνων που 
αλλοιώνουν  το αποτέλεσμα.
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Από τα προηγούμενα  μπορεί  να εξαχθούν τα ακόλουθα 
συ μπ ερ άσμ ατ α :

1. Είναι  απαραίτητη η υ ιοθέτηση υποχρεωτ ικά  των ελέγχων 
στα ψεκαστ ικά,  τόσο στα καινούρια όσο και  στα μεταχε ιρισμένα 
ώστε να δ ιασφαλιστε ί  η ορθή εφαρμογή των φυτοπροστατευτ ικών  
προϊόντων  αλλά και  η π ιστοποίηση συστημάτων παραγωγής  
(Ολοκληρωμένης  Διαχε ίρ ισης  Παραγ ωγ ής ). Υπάρχουν  δ ιαθέσιμα 
δ ιάφορα πρότυπα για το έλεγχο των ψεκαστ ικών ,  καινούργ ιων  και 
μεταχε ιρισμένων  που επιβάλλεται  να χρησιμοποιηθούν  στη χώρα 
μας από εργαστήρια που θα ι δρυθούν  γι ’ αυτό το σ κ ο πό .

2. Υπάρχει  επιτακτική ανάγκη να προχωρήσουν  οι έλεγχοι
και  στην Ελλάδα στα ψεκαστ ικά  για να δ ιασφαλισθε ί  η ποιότητα 
των παραγόμενων  γεωργικών  π ρ ο ϊό ντ ω ν . Σε αντίθετη περίπτωση 
υπάρχε ι  κ ίνδυνος  απώλειας  αγορών του εξωτερικού ή και  του 
εσω τερ ικ ού . Οι απαιτήσεις  μεγαλώνουν  συνεχώς και  ο
ανταγωνισμός  γ ίνεται  σκληρ ότε ρο ς .

3. Ο έλεγχος των ψεκαστ ικών  πρέπε ι  να γ ίνε ι  με την
κατάρτιση ενός πρωτοκόλλου δοκιμών.  Αυτό θα πρέπε ι  να 
βασιστε ί  πάνω στα υπάρχοντα  πρότυπα του ΕΛΟΤ και  στη 
Ευρωπαϊκή Ν ο μ ο θ ε σ ί α . Η καθιέρωση υποχρεωτ ικού  ελέγχου 
πρέπε ι  να είναι  άμεση διότι  αναμένεται  να γ ίνε ι  σύντομα
υποχρεωτ ικός  στην Ε . Ε . οπότε οι Έλληνες  αγρότες  θα 
αντ ιμετωπίσουν  σοβαρό πρόβλημα.

4. Βασική προϋπόθεση είναι  η εξασφάλιση απρόσκοπτης  
χρηματοδότησης  του εγχε ιρήματος ,  ώστε η όλη προσπάθε ια  να 
επι τύχε ι  σε βάθος χ ρ όν ο υ .

5. Οι δοκιμές  ν εφελοψεκαστήρων  με σχετ ικά απλές
κατασκευές  ε ίναι  δυνατές  και  μπορούν να εκτελεσθούν  από
ε ιδικούς  σταθμούς  στην περ ιφέρε ια  της χώρας για να 
δ ιευκολυνθούν  ο αγρότης  και  ο κατασκευαστής .

6 . Η χρήση κατάλληλων  δοκ ιμαστηρίων  ελέγχου της παροχής  
των ακροφυσίων και  της καθ ’ ύψους κατανομής  σε συνδυασμό με 
τη χρήση υδατοευαίσθητων χαρτιών μπορεί  να βοηθήσει  στην 
εύκολη εκτίμηση του dr i f t ing στο χωράφι  και  να συμβάλλε ι  στη 
μείωση των αρνητικών επιπτώσεων του ψεκασμού σε γε ιτονικές  
καλλι έργε ι ες  και  στο περιβάλλον.
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Παράρτημα 1
Στο παράρτημα αυτό δ ίνονται  οι μεταφράσεις  των προτύπων  τα 

οποία μπορούν να χρησιμοπο ιηθούν  στα ψ ε κ α στ ικ ά .

Κοινοτική Νομοθεσία για τα μηχανήματα - 
Κατευθυντήρια Οδηγία 98/37 «Περί Μηχανημάτων»

Θ έ μ α τ α  α σ φ ά λ ε ι α ς

Τα μηχανήματα πρέπε ι  να κατασκευαστούν  έτσι  ώστε να 
μπορούν να ρυθμιστούν  και  να συντηρηθούν  χωρίς να τεθούν τα 
άτομα που τα χ ε ιρ ί ζονται  σε κίνδυνο,  όταν δ ι ενεργούντα ι  αυτές 
οι δ ιαδ ικασίες  υπό τους όρους που προβλέποντα ι  από τον 
κ α τα σκ ε υ α στ ή .

Ο στόχος των μέτρων που λαμβάνοντα ι  πρέπε ι  να είναι  να 
αποτραπε ί  οποιοσδή ποτε κ ίνδυνος  ατυχήματος  σε όλη την 
προβλέψιμη δ ιάρκε ια  ζωής των μηχανημάτων,
συμπεριλαμβανομένων των φάσεων συναρμολόγησης  και
αποσυναρμολόγησης ,  ακόμη και  όπου οι κ ί νδυνο ι  ατυχήματος  
προκύπτουν  από τις προβλεπόμενες  επ ικίνδυνες  φάσεις  κατά τη 
λε ι τουργ ία  τ ο υ .

Με την επιλογή των πιο κατάλληλων  μεθόδων,  ο
κατασκευαστής  πρέπε ι  να εφαρμόσει  τις ακόλουθες  αρχές,  στη 
σειρά που δ ί νον τα ι :

- αποσόβηση ή μείωση των κι νδύνων  όσο το δυνατόν 
περ ισσότερο  (εγγενής  ασφαλής σχεδιασμός  και  κατασκευή 
μηχανημάτων),

- λήψη απαραίτητων μέτρων προστασίας  σε σχέση με τους 
κ ινδύνους  που δεν μπορούν να αποσοβηθούν,

- ενημέρωση χρηστών για 
οποιωνδήποτε  ανεπαρκει ών  
υ ιοθετούνται ,  υπόδειξη για 
κατάρτ ισης  απαιτε ί τα ι  και  
παρασχεθε ί ,  προσωπικός  προστ

τους υπόλοιπους  κ ινδύνους  λόγω 
των μέτρων προστασίας  που 
τυχόν οποιασδή ποτε ιδ ια ί τερης  

δ ι ευκρι ν ί ζε τα ι  ο αναγκαίος ,  να 
ατευτ ικός  εξοπλισμός .

Κατά το σχεδιασμό και  κατασκευή των μηχανημάτων,  και  κατά 
τη σύνταξη των οδηγιών,  ο κατασκευαστής  πρέπε ι  να προβλέψε ι  
όχι  μόνο την κανονική χρήση των μηχανημάτων  αλλά και  τις 
χρήσεις  που θα μπορούσαν  να προκύψουν.
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Τα μηχανήματα πρέπε ι  να σχεδ ιαστούν  για να αποτρέψουν  την 
ανώμαλη χρήση εάν τέτοια  χρήση θα προκαλούσε  έναν κ ί ν δ υ ν ο . 
Σε άλλες περ ιπτώσε ι ς  οι οδηγίες  πρέπε ι  να επ ιστήσουν  την 
προσοχή του χρήστη στους τρόπους  - που η εμπειρ ία  έχει  δε ίξει  
ότι  εμφανί ζοντα ι  - με τους οποίους τα μηχανήματα δεν πρέπε ι  να 
χρησιμοποιηθούν

Υπό τους προορ ιζόμενους  όρους χρησιμοποίησης ,  η 
ταλαιπωρία ,  η κούραση και  η ψυχολογική πίεση που 
αντ ιμε τωπί ζε ι  ο χε ιρ ιστής  πρέπε ι  να μειωθούν στο ελάχιστο 
λαμβάνοντας  εργονομικές  αρχές υ π ό ψ η .

Κατά το σχεδιασμό και  κατασκευή των μηχανημάτων,  ο 
κατασκευαστής  πρέπε ι  να λάβει  υπόψη τους περ ιορ ισμούς  στους 
οποίους  ο χειρ ιστής  υπόκε ιται  ως αποτέλεσμα της απαραί τητης  ή 
προβλέψιμης  χρήσης του προσωπικού προστατευτ ικού  εξοπλισμού 
(όπως τα υποδήματα,  τα γάντ ια,  κ . λ π .).

Τα μηχανήματα πρέπε ι  να παρασχεθούν  με όλον τον ειδικό 
εξοπλισμό και  τα εξαρτήματα ώστε να επ ι τρέπεται  να ρυθμιστούν,  
να συντηρηθούν  και  να χρησιμοποιηθούν  χωρίς κ ίνδυνο.

Δ ι α τ ά ξ ε ι ς  ε λ έ γχ ο υ

Οι διατάξει ς  ελέγχου πρέπε ι  να ε ί ν α ι :

• σαφώς ορατές  και  ευπροσδιόριστες  και  κατάλληλα 
χαρακτηρισμένες  όπου είναι  απαραίτητο,

• τοποθετημένες  για ασφαλή λε ι τουργ ία  χωρίς  καθυστέρηση 
και  ασάφεια,

• τοποθετημένες  έξω από τις ζώνες κ ινδύνου,  εκτός από 
ορισμένα χε ιρ ιστήρια  που είναι  απαραίτητα,  όπως η στάση 
έκτακτης  ανάγκης,

• τοποθετημένες  έτσι  ώστε η λε ι τουργία  τους δεν μπορεί  να 
προκαλέσε ι  πρόσθετο κίνδυνο,

• σχεδ ιασμένες  ή προστατευμένες  έτσι  ώστε , όπου προκύπτε ι  
ένας πιθανός  κ ίνδυνος ,  να μη μπορεί  να εμφανιστε ί  χωρίς  μια 
εκούσια ενεργοποίηση από το χρήστη,

• κατασκευασμένες  ώστε να αντ ισταθούν  στην προβλέψιμη 
πίεση και  ιδ ιαίτερη προσοχή πρέπε ι  να δοθεί  στις δ ιατάξεις  
σταματήματος  έκτακτης  ανάγκης που θα εκτεθούν να υποβληθούν  
στην ιδ ιαίτερη αυτή π ί ε σ η .
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Όπου ένα χε ιριστήριο σχεδ ιάζεται  και  κατασκευάζετα ι  για να 
εκτελέσε ι  δ ιάφορες  δ ιαφορετ ικές  ενέργειες ,  η ενέργε ια  που 
εκτελε ί τα ι  πρέπε ι  να επι δε ικνύετα ι  σαφώς και  να υπάγεται  σε 
επιβεβαίωση όπου είναι  απ αρα ί τη το .

Τα χε ιρ ιστήρια  πρέπε ι  να ε ίναι  έτσι  ώστε το σχήμα,  η 
διαδρομή και  η αντ ίστασή τους στη λε ι τουργ ία  να είναι  συμβατά 
με την ενέργεια που εκτελεί ται ,  λαμβάνοντας  υπόψη τις 
εργονομικές  α ρ χ έ ς . Περιορ ισμοί  λόγω της απαραίτητης  ή 
προβλέψιμης  χρήσης του προσωπικού προστατευτ ικού  εξοπλισμού 
(όπως τα υποδήματα,  τα γάντ ια,  κ .λ π .) πρέπε ι  να ληφθεί  υπόψη .

Τα μηχανήματα πρέπε ι  να εγκατασταθούν  με τους δείκτες 
(πίνακες ,  σήματα,  κ . λ π .) όπως απαιτε ί τα ι  για την ασφαλή 
λε ι το υ ρ γ ί α . Ο χε ιρ ιστής  πρέπε ι  να είναι  σε θέση να τους δ ιαβάσει  
από τη θέση ε λέ γχ ου .

Από την κύρια θέση ελέγχου ο χε ιρ ιστής  πρέπε ι  να είναι  σε 
θέση να εξασφαλίσε ι  ότι  δεν υπάρχε ι  κανένα εκτεθε ιμένο 
πρόσωπο στις ζώνες κ ι ν δύ νο υ .

Εάν αυτό είναι  αδύνατο,  το σύστημα ελέγχου πρέπε ι  να 
σχεδ ιαστε ί  και  να κατασκευαστε ί  έτσι  ώστε ένα ακουστικό ή / και  
οπτικό σήμα προε ιδοποίησης  να δίνεται  όποτε τα μηχανήματα 
ε ίναι  έτοιμα να ξ ε κ ι ν ήσ ου ν . Το εκτεθε ιμένο πρόσωπο πρέπε ι  να 
έχει  το χρόνο και  τα μέσα να λάβει  γρήγορα μέτρα να αποτρέψει  
το ξεκίνημα μηχανημ άτω ν .

Δ ι α κ ο π ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τη ς  σ υ σ κ ε υ ή ς  
Κ αν ο ν ι κ ή  παύση

Μόλις  σταματήσουν  τα μηχανήματα ή τα επ ικίνδυνα μέρη του,  
ο ενεργε ιακός  εφοδιασμός  στους σχετ ικούς  διακόπτες  πρέπε ι  να 
κοπεί .

Στάση έ κ τ α κ τ η ς  α ν ά γκ ης
Κάθε μηχανή πρέπε ι  να ε γκατασταθε ί  με μια ή περ ισσότερες  

συσκευές  στάσεων έκτακτης  ανάγκης για να επ ι τρέψει  στον 
πραγματ ικό  ή επ ικε ίμενο κίνδυνο για να α πο τρα πε ί . Οι ακόλουθες  
εξαιρέσε ις  ι σ χ ύ ο υ ν :

- οι μηχανές στις οποίες  μια συσκευή στάσεων έκτακτης  
ανάγκης δεν θα ελάττωνε  τον κίνδυνο,  είτε επειδή αυτό δεν θα 
μείωνε το χρόνο στάσης ή επειδή αυτό δεν θα επέτρεπαν  τα ειδικά
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μέτρα που απαιτούντα ι  για να εξετάσουν  τον κ ίνδυνο που 
δ ιατ ρέχ ε τα ι .

- φορητές  μηχανές και  χε ι ροκαθοδηγημένες  μηχ ανές .

Σ ύ ν θ ε τ ε ς  ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς
Στην περίπτωση των μηχανημάτων ή των μερών των 

μηχανημάτων  που σχεδ ιάζοντα ι  να εργάζονται  μαζί ,  ο 
κατασκευαστής  πρέπε ι  να σχεδιάσε ι  και  να κατασκευάσε ι  έτσι  τα 
μηχανήματα ώστε οι δ ιακόπτες  στάσεων,  συμπερ ιλαμβανομένης  
της στάσης έκτακτης  ανάγκης,  μπορούν να σταματήσουν  όχι  μόνο 
τα ίδια τα μηχανήματα αλλά και  όλο τον εξοπλισμό προς τα πάνω 
ή / και  προς τα κάτω εάν η συνεχής  λε ι τουργ ία  της μπορεί  να 
είναι  επ ικ ί ν δυν η .

Κ ί ν δ υ ν ο ς  δ ι ά λ υ σ η ς  κατά  τη δ ι ά ρ κ ε ι α  της  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς

Τα δ ιάφορα μέρη των μηχανημάτων  και  οι σύνδεσμοί  τους 
πρέπε ι  να ε ίναι  σε θέση να αντ ισταθούν  τις π ι έσεις  στις οποίες 
υπόκε ιν τα ι  όταν χρησιμοπο ιε ί τα ι  όπως προβλέποντα ι  από τον 
κατασκευαστή.

Η δ ιάρκε ια  ζωής των χρησιμοπο ιούμενων  υλικών πρέπε ι  να 
είναι  επαρκής για τη φύση του χώρου εργασίας  που προβλέπεται  
από τον κατασκευαστή,  ε ιδ ικότερα όσον αφορά στα φαινόμενα της 
κόπωσης ,  της γήρανσης ,  της διάβρωσης  και  του γδα ρσ ίμ α τος .

Ο κατασκευαστής  πρέπε ι  να δείξει  στις οδηγίες  τον τύπο και  
τη συχνότητα της επιθεώρησης  και  της συντήρησης  που 
απαιτούνται  για λόγους  ασφ άλε ιας . Πρέπει ,  όπου απαιτε ί ται ,  να 
προσδ ιορ ίσε ι  τα υποκε ίμενα  στη φθορά μέρη και  τα κριτήρια για 
την αντ ικατάσ ταση .

Όπου ο κ ί νδυνος  της ρήξης ή διάλυσης  παραμένε ι  παρά τα 
μέτρα που λαμβάνοντα ι  τα κ ινούμενα  μέρη πρέπε ι  να 
τοποθετηθούν  κατά τέτοιο τρόπο ώστε σε περίπτωση ρήξης τα 
τεμάχιά  τους να συγκ ρα τηθ ούν .

Οι άκαμπτοι  και  εύκαμπτοι  σωλήνες  που φέρνουν τα ρευστά,  
ιδ ια ί τερα εκείνοι  για την υψηλή πίεση,  πρέπε ι  να είναι  σε θέση να 
αντ ισταθούν
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Π ρ ό λ η ψ η  των  κ ι ν δ ύ ν ω ν  σ χ ε τ ι κ ώ ν  με τα κ ι ν ο ύ μ ε ν α  μέρη
Τα κ ινούμενα  μέρη των μηχανημάτων  πρέπε ι  να σχεδιαστούν,  

να φτ ιαχτούν  ώστε να αποφευχθούν  οι κ ί νδυνοι  ή, όπου οι 
κ ί νδυνοι  εμμένουν,  να καλυφθούν  με προστατευτ ικές  συσκευές  με 
τέτοιο τρόπο ώστε να αποτραπε ί  ο κ ί νδυνος  επαφής που θα 
μπορούσε να οδηγήσει  στα α τυχ ήμα τα .

Όλα τα απαραίτητα μέτρα πρέπε ι  να ληφθούν για να 
αποτρέψουν  την τυχαία  παρεμπόδιση των κ ινούμενων  μερών που 
περ ιλαμβάνονται  στην ερ γα σ ία . Σε περ ιπτώσε ι ς  όπου,  παρά τις 
προφυλάξε ι ς  που λαμβάνονται ,  μια παρεμπόδιση είναι  π ιθανό να 
εμφανιστε ί ,  οι συγκεκριμένες  δ ιατάξεις  προστασίας  ή τα 
εργαλεία,  το εγχε ιρίδ ιο  οδηγίας και  ενδεχομένως ένα σήμα στα 
μηχανήματα πρέπε ι  να παρασχεθούν  από τον κατασκευαστή για να 
επ ι τρέψουν  στον εξοπλισμό να απεμπλακεί  ακ ί ν δυ να .

Σ ή μ α ν σ η

Όλα τα μηχανήματα πρέπε ι  να μαρκαριστούν  ευανάγνωστα  και  
ανεξ ί τηλα με τις ακόλουθες  ελάχιστες  λ ε πτ ο μέ ρ ε ι ε ς :

- όνομα και  δ ιεύθυνση του κατασκευαστή,

- EC χαρακτηριστ ικό ,

- προσδ ιορ ισμός  της σειράς ή του τύπου,

- αύξων αριθμό,  ενδεχομένως,

- έτος κατασκευής .

Τα μηχανήματα πρέπε ι  επίσης να αντέχουν στα πλήρη μεγέθη 
που αναφέροντα ι  στις οδηγίες  (π . χ . μέγιστη ταχύτητα ορισμένων 
περιστρεφόμενων  μερών,  μέγιστης  διαμέτρου των εργαλείων που 
εγκαθίστανται ,  μάζας,  κ . λ π .).

Όπου ένα μηχάνημα πρέπε ι  να αντ ιμετωπιστε ί  κατά τη διάρκεια 
της χρήσης με ανυψωτικό εξοπλισμό,  η μάζα του πρέπε ι  να 
υποδε ιχθε ί  ευανάγνωστα,  ανεξ ί τηλα και  σαφώς.

Ο δ η γ ί ε ς
Όλα τα μηχανήματα πρέπε ι  να συνοδευθούν  από τις οδη γίες 

συμπεριλαμβανομένων των τουλάχ ιστον  εξής:
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- μια επανάληψη των πληροφοριών  με τις οποίες  τα 
μηχανήματα είναι  μαρκαρισμένα,  εκτός από τον αύξοντα αριθμό,  
μαζί  με οπο ι εσδήποτε  σωστές  πρόσθετες  πληροφορί ες  για να 
δ ι ευκολύνετε  τη συντήρηση (π . χ . δ ι ευθύνσεις  του ε ισαγωγέα,  των 
επ ιδ ιορθωτών,  κ . λ π .),

- προβλεπόμενη χρήση των μηχανημάτων
- οδηγίες  ασφαλείας
- χρήσ η ,
- χε ιρ ισμός ,  που δίνει  τη μάζα των μηχανημάτων  και  των 

δ ιάφορων μερών του όπου πρόκε ιται  τακτ ικά  να μεταφερθούν  
χωριστά,

- συναρμολόγηση,  αποσυναρμολόγηση
- ρύθμιση,
- συντήρηση (συντήρηση και  επισκευή) ,
- όπου είναι  απαραίτητο,  οδηγίες  εκμάθησης ,
- όπου είναι  απαραίτητο,  τα χαρακτηριστ ικά  των εργαλείων 

που μπορούν να εγκατασταθούν  στα μηχανήμ ατα .
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Παράρτημα 2

Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 907 - Απαιτήσεις ασφαλείας και/  ή 
μέτρα

Γ εν ικά
Εκτός  και  αν ορίζεται  δ ιαφορετ ικά  σε αυτό το πρότυπο,  το 

μηχάνημα πρέπε ι  να συμμορφώνεται  με τις απαιτήσεις  των 
πινάκων 1,3,4 και  6 του EN 294:1992.

Πρέπε ι  να είναι  δυνατό για το χειριστή να μεταχε ιρί ζετα ι  και  
να χε ιρ ίζεται  το μηχάνημα περ ιλαμβανομένων της πλήρωσης  και  
της συντήρησης ,  ενώ φορά προστατευτ ική  ενδυμασία που 
αναφέρεται  στις οδηγίες  των κατασκευαστών  του μηχανή ματος 
και  των προϊόντων  που εφα ρμόζ οντα ι .

Πρέπε ι  να είναι  δυνατό να δ ιεξαχθούν  εργασίες  επισκευής  και  
συντήρησης  στις αντλίες  και  τα φίλτρα χωρίς  διαρροή από το 
βυτίο,  όταν αυτό είναι  γεμάτο στον ονομαστ ικό  του ό γκ ο . Αυτό 
μπορεί  να επι τευχθε ί  για παράδε ι γμα  με κατάλλη λη τοποθέτηση 
των στοιχε ίων που το αποτελούν ,  με τη δυνατότη τα απομόνωσης  
μέσω μιας βάνας ή βα λβ ί δω ν .

ττ r r c· r r r rΠ ρ ο σ τ α σ ί α  από κ ι ν δ ύ ν ο υ ς  που  α φ ο ρ ο ύ ν  κ ι ν ο ύ μ ε ν α  μέρη  
μ ε τ ά δ ο σ η ς  ισ χύο ς

Για να εξασφαλιστε ί  προστασία  έναντι  κ ινδύνων που 
σχετ ί ζοντα ι  με προσβάσιμα  κ ινούμενα  μέρη,  το μηχάνημα πρέπε ι  
να έχει  εφαρμοσμένα  σταθερά καλύμματα  προστασίας  (σύμφωνα 
με την 3.2.2.1 του ΕΝ 292-1:1991) .

Όταν  προβλέπεται  συχνή πρόσβαση,  το μηχάνημα πρέπε ι  να 
εξοπλισθε ί  με προστατευτ ικά  καλύμματα  που χρε ιάζονται  
εργαλείο  το άνοιγμα τ ο υ ς . Αυτά τα προστατευτ ικά  καλύμματα 
πρέπε ι  να παραμένουν  προσαρμοσμένα στο μηχάνημα όταν 
ανοίγονται  και  να ασφαλίζουν  αυτόματα στη θέση κλε ισίματος  
χωρίς τη βοήθεια ε ργ αλε ίω ν . Εάν ο τύπος  αυτός προστατευτ ικού  
καλύμματος  δε χρησιμοποιε ί τα ι ,  το μηχάνημα πρέπε ι  να είναι  
εξοπλισμένο με:

• i n te r locking  κ ινούμενα  προστατευτ ικά  καλύμματα  (σύμφωνα 
με την 3.2.2.4 του ΕΝ 292-1:1991)  ή
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• κ ινούμενα  προστατευτ ικά  καλύμματα  με μια διάταξη που 
αποτρέπε ι  το άνοιγμα τους όταν τα μέρη κ ι νο ύ ντ α ι .

Σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α  

Γ εν ικά
Το μηχάνημα πρέπε ι  να είναι  σχεδ ιασμένο ώστε να είναι  

σταθερό όταν σταθμεύεται  σύμφωνα με τις πληροφορί ες  στο 
εγχε ιρίδ ιο  οδηγιών με τον ιστό διπλωμένο σε στερεό έδαφος με 
κλίση τουλάχ ιστον  8 ,5ο σε οποιαδήποτε  κα τε ύ θ υ νσ η .

Αυτή η απαίτηση πρέπε ι  να εκπληρώνετα ι  με τις δεξαμενές  
άδειες ,  έπειτα γεμάτες  με νερό και  στις δύο περ ιπτώσε ι ς  με ή 
χωρίς τον προαιρετ ικό  εξοπλισμό του μηχαν ήμα τος .

Α ν α ρ τ ώ μ ε ν α  μ η χ α ν ή μ α τ α  με π ρ ο σ α ρ μ ο σ μ έ ν ο υ ς  μ ι κρο ύς  τ ρ ο χ ού ς  
για χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ ο  χ ε ι ρ ι σ μ ό  όταν δεν ε ί να ι  α ν α ρ τ η μ έ ν α

Τα μηχανήματα που ε ίναι  εξοπλισμένα με τροχούς  για 
χε ιροκ ίνητο  χειρ ισμό πρέπε ι  να είναι  σχεδ ιασμένα έτσι  ώστε να 
μη μπορούν να ανατρ απ ού ν .

Τ  Γ ΓΙσ τ ο ί  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  
Ε μ π ρ ό σ θ ι ο ι  φ ε ρ ό μ ε ν ο ι  ι σ τ ο ί .

Για να προστατευθεί  αποτελεσματ ικά  ο χε ιρ ιστής  από το 
ψεκαστ ικό  νέφος πρέπε ι  τα αυτοκι νούμενα ψεκαστ ικά  με 
εμπρόσθιους  φερόμενους  ιστούς ν α :

• δ ιαθέτουν  καμπίνα  ή
• να είναι  έτσι  ώστε το σημείο δείκτης του καθ ίσματος  του 

οδηγού (SIP),  να απέχει  το λιγότερο 1 m από το μέγιστο ύψος 
εργασίας  του ι σ τ ο ύ .

Π ε ρ ι σ τ ρ ε φ ό μ ε ν α  ε ξ α ρ τ ή μ α τ α
Όταν οι ιστοί  μαζεύονται  / απλώνονται  με τις πληροφορί ες  του 

εγχε ιριδ ίου οδηγιών κανένα από τα μέρη του ιστού δε πρέπε ι  να 
απέχει  περ ισσότερο  από 4 m από το έδ α φο ς . Οι ιστοί  που μπορούν 
να μαζευτούν χε ιροκ ίνητα πρέπε ι  να έχουν χ ε ι ρο λαβ ές .

Μια διάταξη πρέπε ι  να αποτρέπε ι  την κίνηση του ιστού όταν 
αυτός είναι  μαζεμένος  στη θέση μεταφοράς.

Μέ σα π ρ ό σ β α σ η ς
Οι χε ιρολαβές  των μέσων πρόσβασης  πάνω στο δοχείο 

ψεκαστ ικού υγρού δε πρέπε ι  να αποτελούν  στοιχε ία των ιστών.
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Ρ ύ θμι ση  του ύψ ο υς  του ιστού
Η δύναμη χειρός που θα χρε ιάζετα ι  για τη ρύθμιση του ύψους 

του δε πρέπε ι  να ξεπερνά τα 250Ν .
Όταν  η ρύθμιση γ ί νεται  με τροχαλία  αυτή πρέπε ι  να είναι  

τύπου συμπλέκτη μίας κατεύθυνσης  και  να αντέχε ι  φορτίο 
τουλάχ ιστον  ίσο με 1,3 φορές το βάρος του ι σ τ ο ύ .

Για λόγους προστασίας  του χειριστή πρέπε ι  το μηχάνημα να 
είναι  εξοπλισμένο μ ε :

• μία διάταξη που να περιορ ί ζε ι  την ταχύτητα  καθόδου σε 
10mm/s ή

• μία διάταξη που να εξασφαλίζε ι  ελάχιστο ύψος 500mm 
μεταξύ του ιστού και  του εδάφους.

Δο χ ε ίο  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  υγ ρο ύ
Α π ο τ ρ ο π ή  π ρ ό σ β α σ η ς  και  ε πα φή ς  με χ η μ ι κ ά  κατά την  πλ ή ρωσ η

Το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να είναι  έχει  μία χοάνη ε ισόδου χημικών 
ή αν όχι  η απόσταση της οπής πλήρωσης  από το έδαφος ή την 
πλατφόρμα του χειριστή δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το 1,5 m. Κάθε 
άνοιγμα του βυτίου μεγαλύτερο από 400mm ή 400 Χ 300mm εάν 
είναι  ορθογώνιο  πρέπε ι  να φέρει  κ ι γκλ ίδωμα προστατευτ ικό .

Α π ο τ ρ ο π ή  π ι τ σ ι λ ί σ μ α τ ο ς  και  υ π ε ρ χ ε ί λ ι σ η
Ο πραγματ ικός  συνολικός  όγκος για το δοχείο ψεκαστ ικού 

υγρού πρέπε ι  να ξεπερνά τον ονομαστ ικό  όγκο τουλάχ ιστον  κατά 
5%.

Το καπάκι  πρέπε ι  να ε ίναι  προσαρτημένο  στο βυτίο,  να φέρει  
διάταξη συγκράτησης  που εξασφαλίζε ι  την κλειστή θέση π . χ . με 
βίδωμα,  σ τ εγ αν ό . Το επίπεδο του υγρού πρέπε ι  να υποδηλώνετα ι  
στο χειριστή κατά τη διάρκεια της πλήρωσης  και  της εκ κένωσης .

Κάθε δοχείο ψεκαστ ικού υγρού που δεν τ ίθεται  υπό πίεση 
πρέπε ι  να έχει  μια διάταξη αναπλήρωσης  πίεσης για την πλήρωση 
και  ε κκ ένω ση .

Π ρ ο σ τ α σ ί α  από επαφή με το ψ ε κ α σ τ ι κ ό  δ ι άλ υμ α
Πρέπε ι  να αποτρέπεται  η επαφή του χειριστή με το ψεκαστ ικό  

υγρό κατά την εκκένωση του δοχείο ψεκαστ ικού υ γ ρ ο ύ . Αυτή η 
απαίτηση καλύπτεται  εάν:

• η έξοδος στράγγισης  μπορεί  να ανοιχθε ί  χωρίς εργαλεία π.χ.  
με τη χρήση βανών
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η ροή κατευθύνετα ι  μακριά από το χ ε ι ρ ισ τή .

Δ ε ί κ τ η ς  π ί ε σ η ς
Το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να έχει  ένα μετρητή π ί ε σ η ς .
Η πίεση ή οι π ι έσεις  εργασίας  πρέπε ι  να δ ιαβάζονται  εύκολα 

από τη θέση του οδη γο ύ . Στροφή του κεφαλιού και  του άνω 
μέρους του σώματος  είναι  απο δε κτή .

Ο μετρητής  πίεσης πρέπε ι  να είναι  απομονωμένος  από το 
ψεκαστ ικό  δ ι άλυ μα .

Για αναλογικούς  μετρητές  πίεσης η ελάχιστη δ ιάμετρος  των 
περ ιβλημάτων  πρέπε ι  να ε ί ν α ι :

• 63 mm όπου ο μετρητής  συνδέεται  με χε ιριστήριο και  
τοποθετημένο  στην ακτίνα πρόσβασης  των χεριών του χειριστή ή 
μεταξύ των σημείων πρόσδεσης  της ανάρτησης  τριών σημείων του 
ελκυστήρα

• 100 mm σε όλες τις άλλες περιπτώσε ι ς
Η επιτρεπόμενη πίεση λε ι τουργ ίας  πρέπε ι  να υποδε ικνύετα ι  

από μια κόκκινη γρ α μ μ ή .
Ο μετρητής  πίεσης  πρέπε ι  να είναι  τοποθετημένος  έτσι  ώστε το 

ψεκαστ ικό  υγρό να μη μπορεί  να φτάσει  στο χειριστή σε 
περίπτωση δ ι αρρ οής .

Β α λ β ί δ α  α σ φ α λ ε ί α ς
Το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να είναι  εφοδιασμένο με μια βαλβίδα 

ασφαλείας  αποτρέπουν  την πίεση από το να ξεπεράσει  την 
επι τρεπόμενη πίεση του κυκλώματος ,  όπως υποδε ικνύετα ι  από

Η ρύθμιση της βαλβίδας  ασφαλείας  πρέπε ι  να είναι  
προστατευμένη  από μη εξουσιοδοτημένη τροποποίηση.  Η 
ενεργοποίηση της βαλβίδας  ασφαλείας  δεν πρέπε ι  να προκαλέσε ι  
διαρροή ή χύσιμο υγρού έξω από το κύκλωμα.

Αυτή η απαίτηση δεν εφαρμόζετα ι  σε ψεκαστ ικά με 
φυγοκεντρική αντλία των οποίων η μέγιστη πίεση ανεξάρτητα της 
απόδοσης  δεν μπορεί  να ξεπεράσει  κατά 20% την επι τρεπόμενη 
πίεση του κυ κ λώ μ ατ ο ς .

101

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 09:01:44 EEST - 3.139.106.117



Α ν ε μ ι σ τ ή ρ α ς  (τ ο υ ρ μ π ί ν α )
Η τουρμπίνα  πρέπε ι  να είναι  τοποθετημένη ή προστατευμένη 

με τέτοιο τρόπο ώστε όταν το ψεκαστ ικό  λε ι τουργε ί  να μην είναι  
δυνατή η ε ίσοδος  ή η αποβολή ξένων σωμάτων που μπορούν να 
τραυματ ίσουν  το χ ε ιρ ισ τή .

Η πρόσβαση στην τουρμπίνα  πρέπε ι  να αποτρέπεται  από ειδικά 
καλύμματα  ασφαλείας  που μπορούν να είναι  συνδυασμός  
αδιάτρητων και  δ ιάτρητων προστατευτ ικών  καλυμμάτων.

Όταν  η λε ι τουργ ία  της αντλίας και  της τουρμπίνας  δεν 
ελέγχονται  ξεχωριστά,  πρέπε ι  να είναι  δυνατή η αποσύνδεση της 
λε ι τουργ ίας  της τουρμπίνας  από αυτήν της αντλίας  από το έδαφος 
ή μία πλατφόρμα.

Λ ά σ τ ι χ α  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  υγ ρο ύ
Για μηχανήματα εξοπλισμένα  με καμπίνα  τα λάστ ιχα δεν 

πρέπε ι  να είναι  τοποθετημένα  στην καμπίνα  του ψ ε κ α σ τ ή . Για 
μηχανήματα χωρίς  καμπίνα,  τα λάστ ιχα πρέπε ι  να είναι  
προστατευμένα  από αδιάτρητα καλύμματα  ώστε η διαρροή να μη 
μπορεί  να ρυπάνει  το χ ε ιρ ισ τή .

Όλα τα λάστιχα υπό πίεση πρέπε ι  να σημαίνοντα ι  σταθερά με 
την επ ι τρεπόμενη πίεση .

Η επιτρεπόμενη πίεση του λάστιχου και  η επι τρεπόμενη πίεση 
στα εξαρτήματα σύνδεσης  πρέπε ι  να είναι  τουλάχ ιστον  ίση με την 
επι τρεπόμενη πίεση στο κύκλωμα που υποδε ικνύετα ι  από τον 
κ α τα σκ ε υ α στ ή .

Οι διατάξει ς  πλήρωσης  του δοχείου του ψεκαστ ικού  υγρού 
πρέπε ι  να είναι  σχεδ ιασμένες  έτσι  ώστε το ψεκαστ ικό  υγρό να μη 
μπορεί  να επιστρέψε ι  από οποιαδή ποτε δεξαμενή στην παροχή 
πλ ή ρ ω σ η ς .

Χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ ο ς  έ λ ε γ χ ο ς  ψ ε κ α σ μ ο ύ
Όταν ενεργοποιηθε ί  το χε ιριστήριο παύσης  του ψεκασμού,  ο 

όγκος υγρού που στάζει  από κάθε ακροφύσιο δεν πρέπε ι  να 
ξεπερνά τα 2 ml σε περίοδο 5 min

Πρέπε ι  να είναι  δυνατό για το χειριστή να ενεργοποιήσε ι  τα 
χ ε ιροκ ίνητα  χε ιρ ιστήρια  του ψεκασμού,  κατά τη δ ιάρκε ια  της 
λε ι τουργίας ,  από τη θέση του οδηγού.
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Δο χ ε ίο  κ α θ α ρ ο ύ  ν ε ρ ο ύ
Τα ψεκαστ ικά  πρέπε ι  να είναι  ε ξοπλισμένο ι  με μία δεξαμενή 

καθαρού νερού για χρήση από το χειριστή με ελάχιστο όγκο 15 L. 
Αυτό το δοχείο πρέπε ι  να είναι  τελείως απομονωμένο από τα άλλα 
μέρη του μηχανήματος  και  πρέπε ι  να είναι  εξοπλισμένο με βρύση 
που να είναι  σε θέση να ανοίγε ι  χωρίς  να π ιέζεται  συ ν ε χώ ς .

Ε ξ ο π λ ι σ μ ό ς  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ ο υ  ε λ έ γχ ο υ
Ο εξοπλισμός  ψεκαστ ικού  χε ιροκίνητου ελέγχου 

ψεκ ασμού) πρέπε ι  να είναι  σχεδ ιασμένα έτσι  ώστε 
να λε ι τουργήσουν  ακ ο ύ σ ι α . Πρέπε ι  να ασφαλίζουν  
θ έ σ η .

(π . χ . π ιστόλια  
να μη μπορεί  
στην κλειστή
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Παράρτημα 3

Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.01 - Απαιτήσεις  

Μ έρ η  μ ε τ ά δ ο σ η ς  ισ χ ύ ο ς
Αφορά την καλή κατάσταση του άξονα του δυναμοδότη και  του 

δυναμοδότη καθώς και  την καλή εφαρμογή των δ ύ ο .
Ε ιδ ικότερα  τα δ ιάφορα μέρη του άξονα,  οι σύνδεσμοι  και  τα 

συστήματα ασφάλισης  δεν πρέπε ι  να φανερώνουν  σημάδια 
υπερβολικής  φθοράς και  να δουλεύουν  κ α νο ν ικ ά . Η λε ι τουργία  
του προστατευτ ικού  καλύμματος  πρέπε ι  να ε ίναι  εμφανής και  να 
μην παρουσιάζε ι  (το κ ά λυ μμα ) σημάδια φθοράς,  οπές,
παραμορφώσε ις  ή σχ άσε ι ς .

Η διάταξη συγκράτησης  που αποτρέπε ι  την περιστροφή του 
προφυλακτ ικού  καλύμματος  του δυναμοδοτ ικού άξονα πρέπε ι  να 
ε ίναι  παρούσα και  να δουλεύε ι  αξιόπιστα.

Οι διατάξει ς  προστασίας  και  όλα τα κ ι νούμενα ή 
περ ιστρεφόμενα  μέρη δεν πρέπε ι  να επηρεάζοντα ι  κατά τη 
λε ι τουργ ία  τους.

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι του ργ ίας .

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  σε καλή κατάσταση μία διάταξη για να 
υποστηρ ίζε ι  τον οδηγό του άξονα του δυναμοδότη όταν δεν είναι  
σε χ ρ ή σ η . Η αλυσίδα ή η διάταξη που χρησιμοποιε ί τα ι  για να 
συγκρατε ί  το προστατευτ ικό  κάλυμμα του δυναμοδοτ ικού άξονα 
δεν πρέπε ι  να είναι  αποδεκτή για αυτό το σ κ ο πό . Το 
προστατευτ ικό  κάλυμμα του PIC πρέπε ι  να είναι  τοποθετημένο  
και  σε καλή κ α τά στ ασ η .

Α ν τ λ ί α
Η παροχή της αντλίας  πρέπε ι  να φτάνει  τουλάχ ιστον  το 90% 

της αρχικής  ονομαστ ικής  τιμής ροής της,  σύμφωνα με τον 
κατασκευαστή  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Όπως περ ιγράφεται  π α ρ ακ ά τ ω .

i) Το σφάλμα του μετρητή ροής δεν πρέπε ι  να υπερβαίνε ι  το 
2% της μετρούμενης  τιμής όταν η παροχή της αντλίας  είναι  > 100 
L και  2 L/min όταν η παροχή της αντλίας είναι  < 100 L. Η ροή 
πρέπε ι  να μετριέται  σε ελεύθερη εκροή και  σε μία πίεση μεταξύ 8
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και  10 bar  και  εάν χαμηλότερα  στη μέγιστη επ ιτρεπόμενη πίεση 
λε ι τουργ ίας  για την αντλία

ή

ii) η αντλία πρέπε ι  να έχει  επαρκή ι κανότητα παροχής  ώστε να 
μπορεί  να ψεκάσε ι  στη μέγιστη πίεση εργασίας ,  όπως αυτή 
ορίζεται  από τον ψεκαστή ή τον κατασκευαστή  του ακροφυσίου,  
κατά τη διάρκεια δοκιμής  με τα μεγαλύτερα ακροφύσια 
προσαρμοσμένα  στον ιστό ενώ διατηρε ίτα ι  η ανάδευση που πρέπει  
να είναι  ευκρινής  όπως περ ιγράφεται  π α ρ ακ ά τ ω .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Όπως περ ιγράφεται  παρακάτω

Σε ψεκαστ ικά  που δεν έχουν προσαρμοσμένο  ένα υποδοχέα 
δοκιμών ή για αντλίες  των οποίων η μέγιστη πίεση λε ι τουργίας  
ε ίναι  άγνωστη ένας μετρητής  για βαθμονόμηση πρέπε ι  να 
τοποθετε ί τα ι  σε ένα τελικό ακροφύσιο και  να επ ι τυγχάνετα ι  η 
μέγιστη πίεση που απαιτε ί τα ι  από τον ψεκαστή ή τον 
κατασκευαστή  του α κρο φυ σ ί ου .

Δεν πρέπε ι  να δ ιακρ ί νοντα ι  δονήσεις  που προέρχοντα ι  από την 
αντλία.

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργίας

Όταν  υπάρχε ι  βαλβίδα ασφαλείας  πιέσεως,  στην πλευρά πίεσης 
της αντλίας,  πρέπε ι  να λε ι τουργε ί  αξ ιόπ ισ τα .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργίας

Δεν πρέπε ι  να υπάρχουν  δ ιαρροές  (π . χ . σ τάξ ιμο ) από την 
αντλία.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Α ν ά δ ε υ σ η
Πρέπε ι  να επ ι τυγχάνετα ι  ευκρινής  ανακυκλοφορία  κατά τον 

ψεκασμό στην ονομαστική ταχύτητα  του p. t .o.  με το βυτίο γεμάτο 
σε μισό της ονομαστ ικής  του χωρητ ικότητας .
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Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος

Δο χ ε ίο  ψ ε κ α σ τ ι κ ο ύ  υγ ρο ύ
Δεν πρέπε ι  να υπάρχουν  διαρροές  από το δοχείο ή από το 

στόμιο πλήρωσης  όταν το καπάκι  ε ίναι  κ λ ε ι σ τό .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  μία σίτα σε καλή κατάσταση στο στόμιο 
πλ ήρ ω ση ς .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  ένα δ ικτυωτό κάλυμμα στο δοχείο υποδοχής  
του χημικού προϊόντος  εάν πρ ο βλ έ πε τ α ι .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Η αναπλήρωση της πίεσης  στο ψεκαστ ικό  δοχείο (για την 
αποφυγή υπερ - ή υποπί εσης  στο δοχε ίο ) πρέπε ι  να εξασφαλίζεται  
με ειδική διάταξη ε ισόδου α έ ρα .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Πρέπε ι  να υπάρχε ι  ένας ευανάγνωστος  δείκτης του επιπέδου 
ροής στο δοχείο που να είναι  ορατός από τη θέση του οδηγού και  
από εκεί  που γεμ ίζεται  το δοχείο.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Πρέπε ι  να είναι  δυνατή η συλλογή του εκκενωθέντος  
ψεκαστ ικού υγρού απλά,  χωρίς εργαλεία,  αξ ιόπιστα και  χωρίς 
διαρροή (χρησιμοποιώντας  για παράδε ι γμα  βρύση).

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Δοκιμή λε ι τουργίας

Εάν υπάρχε ι  διάταξη που να αποτρέπε ι  την επιστροφή στο 
σύστημα πλήρωσης  με νερό του δοχείου,  πρέπε ι  να δουλεύει  
αξιόπιστα.

Μ έ θ ο δ ο ς  π ι σ τ ο π ο ί η σ η ς :  Έ λ ε γ χ ο ς  κ α ι  δ ο κ ι μ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς
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Το δοχείο υποδοχής  των χημικών προϊόντων,  εάν προβλέπεται ,  
πρέπε ι  να δουλεύε ι  αξ ιόπιστα

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Δοκιμή λε ι τουργίας

Η διάταξη καθαρισμού για τις συσκευασί ες  των 
φυτοπροστατευτ ικών  προϊόντων ,  εάν προβλέπεται ,  πρέπε ι  να 
δουλεύε ι  αξ ιόπ ισ τα .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Δοκιμή λε ι τουργίας

Σ υ σ τ ή μ α τ α  μ έ τ ρ η σ η ς ,  χ ε ι ρ ι σ τ ή ρ ι α  και  ρ υ θ μ ι σ τ ι κ ά  
σ υ σ τ ή μ α τ α

Όλες  οι δ ιατάξει ς  για μέτρηση,  ρύθμιση πίεσης και /  ή του 
ρυθμού ροής καθώς και  οι δ ιακόπτες  πρέπε ι  να δουλεύουν 
αξ ιόπιστα  και  να μην υπάρχουν  δ ιαρροές .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργίας

Τα χε ιρ ιστήρια  που ε ίναι  απαραί τητα για το ψεκαστ ικό  πρέπει  
να είναι  τοποθετημένα  με τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχε ι  εύκολη 
πρόσβαση και  χε ιρ ισμός  κατά τη διάρκεια της εφαρμογής  καθώς 
και  να παρέχοντα ι  πληροφορί ες  π.χ.  σε οθόνες που να μπορούν να 
δ ιαβασθούν  αντ ίστοιχα.

Το άνοιγμα και  το κλε ίσιμο όλων των ακροφυσίων πρέπε ι  να 
μπορεί  να γ ίνε ι  ταυτόχρονα.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Η διαβάθμιση του μετρητή της π ιέσεως πρέπε ι  να είναι  
ευανάγνωστη και  κατάλληλη για το εύρος πίεσης λε ι τουργίας  που 
χ ρη σ ι μοπ ο ι ε ί τα ι .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος

Η διαβάθμιση πρέπε ι  να ε ί ν α ι :
- τουλάχ ιστον  κάθε 0,2 bar  για πιέσεις  λε ι τουργ ίας  κάτω των 
5 bar
- τουλάχ ιστον  κάθε 1,0 bar  για π ιέσε ις  λε ι τουργ ίας  μεταξύ 5 
και  20 bar
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- τουλάχ ιστον  κάθε 2,0 bar  για π ιέσε ις  λε ι τουργίας  
μεγαλύτερες  των 20 bar

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος

Για αναλογικούς  μετρητές  πίεσης  η ελάχιστη δ ιάμετρος  του 
περ ιβλήματος  του μετρητή πίεσης πρέπε ι  να είναι  63 mm.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Η ακρίβε ια  του μετρητή πίεσης πρέπε ι  να είναι  ±0,2 bar  για 
πιέσεις  εργασίας  από 1 έως και  2 bar,  από πίεση 2 bar  (και  ά νω ;) 
ο μετρητής  πίεσης πρέπε ι  να μετρά με ακρίβε ια  ±10% επί  της 
πραγματ ικής  τ ι μ ή ς .

Ο δείκτης πίεσης πρέπε ι  να παραμένε ι  σταθερός  για να 
επ ι τρέπει  την ανάγνωση της πίεσης λε ι τουργίας .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Όπως περ ιγράφεται  παρακάτω

Πιστοποίηση των μετρητών πίεσης του ψεκαστ ικού

i) Χαρακτηρ ιστ ικά  των δε ικτών πίεσης που χρησιμοπο ιούντα ι  για 
την π ιστοποίηση

Οι αναλογικοί  μετρητές  πίεσης που χρησιμοπο ιούντα ι  στη 
δοκιμή πρέπε ι  να έχουν ελάχιστη διάμετρο 100 mm. Άλλες 
ελάχιστες  απαιτήσεις  δ ίνονται  στον Πίνακα 1 .

Πίνακας  1. Χαρακτηρ ιστ ικά  μετρητών πίεσης που 
χρησιμοποιούνται  για δοκιμές  (σύμφωνα με το πρότυπο ΕΝ 837-1)

Εύρος  
πίεση ς

Δ p 
bar

Μέ γ ισ τη  υ π ο δ ι α ί ρ ε σ η  
κ λ ί μα κ ας

bar

Α κ ρ ί β ε ι α

bar

Α π α ι τ ο ύ μ ε ν η
κλάση

Τιμή τέλ ο υς  
κ λ ίμ α κ α ς

bar

1,6 6
0<Δp<6 0,1 0,1 1,0 10

0,6 16

6<Δp<16 0,2 0,25 1,6 16
1,0 25
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2,5 40
Δ p >16 1,0 1,0 1,6 60

1,0 100

Ο μετρητής  πίεσης πρέπε ι  να ελέγχεται  τουλάχ ιστον  μία φορά 
το έ τ ο ς .

ii) Μέθοδος  π ιστοποίησης  του μετρητή πίεσης  του ψεκαστ ικού

Ο μετρητής  πίεσης  του ψεκαστ ικού πρέπε ι  να δοκιμασθε ί  στο 
ψεκαστ ικό  ή σε ένα πάγκο δο κ ι μών . Οι μετρήσεις  πρέπε ι  να 
γ ί νοντα ι  με αυξανόμενες  και  μειούμενες  πιέσεις  α ντ ίσ το ι χα .

Άλλες δ ιατάξεις  μέτρησης,  ε ιδικά μετρητές  ροής (που 
χρησιμοποιούνται  για τον έλεγχο της αναλογίας  όγκου / εκτάρ ιο ), 
πρέπε ι  να μετρούν με μέγιστο σφάλμα 5% επί  των πραγματ ικών  
στοιχε ίων.

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Όπως περ ιγράφεται  παρακάτω

Μετρητές  ροής για τον έλεγχο της αναλογίας  όγκου / εκτάριο

Το σφάλμα των οργάνων μέτρησης στον εξοπλισμό δοκιμών 
δεν πρέπε ι  να υπερβαίνε ι  το 1,5% επί της μετρούμενης  τ ι μ ή ς .

Σ ω λ ή ν ε ς  και  λ ά σ τ ι χ α
Δεν πρέπε ι  να υπάρχουν  διαρροές  από σωλήνες  και  λάστ ιχα 

όταν δοκ ιμάζοντα ι  στη μέγιστη απαιτούμενη πίεση για το 
σύσ τη μα .
Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργ ίας

Οι σωλήνες  πρέπει  να είναι  τοποθετημένο ι  με τέτοιο τρόπο ώστε 
να μη ν υπάρχουν  απότομες  στροφές  και  εκδορές και  να 
αποκαλύπτεται  το πλέγμα της δομή τους.

Φ ι λ τ ρ ά ρ ι σ μ α
Πρέπε ι  να υπάρχε ι  τουλάχ ιστον  ένα φίλτρο στην πλευρά πίεσης 

τη ς αντλίας  και  σε περίπτωση αντλιών θετικής  μετατόπισης  
επίσης ένα φίλτρο στη πλευρά αναρρόφησης

Το / α φίλτρο / α πρέπε ι  να είναι  σε καλή κατάσταση και  το 
μέγεθος των οπών (mesh) πρέπε ι  να ανταποκρίνε ται  στα
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ακροφύσια που είναι  τοποθετημένα  σύμφωνα με τις οδηγίες  του 
κατασκευαστή  των ακροφ υσ ί ων .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργ ίας

Εάν προβλέπεται  διάταξη απομόνωσης ,  πρέπε ι  να είναι  δυνατό,  
με το βυτίο γεμάτο στον ονομαστ ικό  του όγκο,  να καθαρί ζοντα ι  
τα φίλτρα χωρίς να δ ιαρρέει  ψεκαστ ικό  υγρό εκτός από αυτό που 
μπορεί  να βρίσκεται  στο φίλτρο και  τις γραμμές  αναρρ όφη σης .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Τα εσωτερικά των φίλτρων πρέπε ι  να μπορούν να αλλαχ θο ύν .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Τ  Γ ΓΙσ τ ός  ψ ε κ α σ τ ι κ ο υ
Ο ιστός πρέπε ι  να ε ίναι  σταθερός  σε όλες τις δ ι ευθύνσεις ,  για 

παράδε ι γμα  όχι χαλαρός  σε κάποιους  συνδέσμους  και  να μη 
λυ γ ί ζ ε ι . Το αριστερό και  το δεξί  μέρος του ιστού να έχουν την 
ίδια δ ιάσ τασ η .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Όταν  προβλέπετα ι  αυτόματη επαναφορά του ιστού πρέπε ι  να 
δουλεύε ι  εάν είναι  τοποθετημένη στο μηχάνημα,  για να κ ινε ίτα ι  
πίσω και  μπροστά,  σε περίπτωση επαφής με εμπόδια.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργίας

Ο ιστός πρέπε ι  να κλε ι δώνε ι  με ασφάλεια  στη θέση μετ αφο ρά ς .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος  και  δοκιμή λε ιτουργίας .

Οι αποστάσεις  των ακροφυσίων 
πρέπε ι  να είναι  ομοιόμορφος  κατά 
ειδικό εξοπλισμό όπως για ψεκασμό 
πρέπε ι  να είναι  αδύνατη η ακούσια 
ακροφυσίων  σε συνθήκες  εργασίας ,  
(ξ εδ ιπλώνοντας ) τον ι σ τ ό .

και  ο προσανατολ ισμός  του 
μήκος του ιστού,  εκτός από 
ακ ρώ ν . Από το σχεδιασμό θα 
τροποποίηση της θέσης των 

για παράδε ι γμα  δ ιπλώνοντας
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Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  μέτρηση

Όταν  μετριέται  στατικά,  σε επίπεδη επιφάνεια,  η απόσταση 
μεταξύ των χαμηλότερων  απολήξεων των ακροφυσίων και  της 
επ ιφάνε ιας  δεν πρέπε ι  να κυμαίνε τα ι  περ ισσότερο  από 10 cm ή 
1% του μισού πλάτους  εργ ασ ί ας .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος  και  μέτρηση

Ανεξάρτητα  από την απόσταση του ιστού από το έδαφος,  
καθόλου υγρό δεν πρέπε ι  να ψεκάζετα ι  πάνω στον ίδιο τον 
ψεκαστήρα.  Αυτό δεν εφαρμόζετα ι  εάν αυτό απαιτε ί ται  κατά τη 
λε ι τουργ ία  του και  αν το στάξιμο ελαχ ιστοποι ε ί τα ι .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Μία διάταξη πρέπε ι  να είναι  προσαρμοσμένη  για να αποτρέπει  
βλάβη στα ακροφύσια  εάν ο ιστός χτυπήσει  το έδαφος,  εφόσον το 
μήκος εργασίας  του είναι  μεγαλύτερο ή ίσο από 1 0 m.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Πρέπε ι  να είναι  δυνατή η λε ι τουργ ία  ή μη μεμονωμένων 
τμημάτων  του ι σ τ ο ύ .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργίας

Οι διατάξει ς  ρύθμισης του ύψους πρέπε ι  να δουλεύουν 
αξιόπιστα.
Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Δοκιμή λε ι τουργίας

Οι δ ιατάξεις  για τον περ ιορ ισμό  ακουσίων κι νήσεων  του ιστού 
και  τα συστήματα εξ ισορρόπησης  των κλίσεων πρέπε ι  να 
δουλεύουν  αξιόπιστα.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Δοκιμή λε ι τουργίας

Όταν  μετριέται  στην είσοδο των τμημάτων  του ιστού,  η πίεση 
δεν πρέπε ι  να κυμαίνετα ι  περ ισσότερο  από 1 0% όταν τα τμήματα 
του ιστού είναι  κλε ιστά ένα προς έ να .

Μ έ θ ο δ ο ς  π ι σ τ ο π ο ί η σ η ς :  Ό π ω ς  π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι  π α ρ α κ ά τ ω
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Ένας  πρότυπος  μετρητής  πίεσης  πρέπε ι  να τοποθετηθε ί  στην 
ίδια θέση με ένα ακροφύσιο  στην είσοδο του τμ ή μ α το ς . Η 
διακύμανση της τ ιμής  που υποδε ικνύετα ι  από τον πρότυπο 
μετρητή δεν πρέπε ι  να είναι  παρατηρε ί τα ι  όταν τα τμήματα είναι  
κλε ιστά  ένα προς έ να .

Α κ ρ ο φ ύ σ ι α
Όλα τα ακροφύσια  πρέπε ι  να είναι  πανομοιότυπα  (τύπος,  

μέγεθος,  υλικό και  προέ λευ ση ) σε όλο το μήκος του ιστού εκτός 
από αυτά που προορ ίζονται  για κάποια  ειδική λε ι τουργ ία  για 
παράδε ι γμα  τα τελευταία  ακροφύσια  για ψεκασμό ακ ρώ ν . Άλλα 
εξαρτήματα (φίλτρα ακροφυσίων,  δ ιατάξει ς  για αποτροπή 
σταξ ίματος ) πρέπε ι  να είναι  ι σοδύναμα σε όλο το μήκος του 
ι σ τ ο ύ .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος

Μετά από τη διακοπή λε ι τουργίας ,  τα ακροφύσια δεν πρέπε ι  να 
στ άζο υν . Πέντε δευτερόλεπτα  μετά το σταμάτημα της ροής του 
ψεκαστ ικού υγρού δεν πρέπε ι  να στ άζο υν .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Ε γ κ ά ρ σ ι α  κ α τ α ν ο μ ή
Για την εγκάρσια κατανομή πρέπε ι να εκπλη ρώνονται  οι

απαιτήσεις  και  μέθοδοι  δοκιμών των παρακάτω πα ρ αγ ρ ά φ ων . 

Μέτρηση σε δοκιμαστήριο

α) Η εγκάρσια κατανομή,  μέσα στο ολικό επ ικαλυπτόμενο  εύρος,  
πρέπε ι  να είναι  ομοιόμορφη . Η εγκάρσια κατανομή εκτ ιμάται  στη 
βάση του συντελεστή παραλλακτ ικότητας  (CV) που δεν πρέπε ι  να 
υπερβαίνε ι  το 10% και

β) Η ποσότητα του υγρού που συλλέγεται  από κάθε αυλακιά του 
δοκιμαστη ρίου μέσα στο επικαλυπτόμενο  εύρος δεν πρέπε ι  να 
αποκλίνε ι  περ ισσότερο  από ±20% της συνολικής  μέσης τ ι μ ή ς .

Μ έ θ ο δ ο ς  π ι σ τ ο π ο ί η σ η ς :  Ό π ω ς  π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι  π α ρ α κ ά τ ω
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Μέτρηση της ομοιομορφίας  της εγκάρσιας  κατανομής  όγκου με 
ένα δοκ ι μασ τήρ ιο .

Ένα δοκ ιμαστήριο  με αυλάκια 100 mm πλάτος  και  80 mm 
τουλάχ ιστον  βάθος μετρημένο ως η απόσταση μεταξύ της κορυφής  
και  του πυθμένα του αυλακιού πρέπει  να χρησιμοποιηθεί  για να 
μετρηθε ί  η ομοιομορφία της εγκάρσιας  κα τα νο μ ή ς . Η αυλάκωση 
του δοκιμαστηρίου  πρέπε ι  να έχει  τουλάχ ιστον  1,5 m μήκο ς . Το 
μήκος της αυλάκωσης  μπορεί  να αποκλίνε ι  ±2,5 mm. Πριν την 
αρχή της δοκιμής ,  οι αυλακιές  που θα χρησιμοποιηθούν  πρέπε ι  να 
ελεγχθούν  με κατάλληλα μέσα όπως ένα πρότυπο για να 
δ ιαπ ιστωθε ί  αν τηρούνται  τα όρια α νο χής . Οι ογκομετρικοί  
κύλ ι νδροι  πρέπε ι  να ε ίναι  του ιδίου τύπου και  μεγέθους  και  να 
έχουν χωρητ ικότητα  τουλάχ ιστον  500 mL. Η βαθμονόμηση της 
κλίμακας  πρέπε ι  να είναι  τουλάχ ιστον  κάθε 10 mL. Το σφάλμα 
δεν πρέπε ι  να υπερβαίνε ι  τα 10 mL ή το 2% της μετρούμενης  
τιμής.

Το πλάτος  της αυλακιάς  του δοκιμαστηρίου  που δουλεύε ι  σε 
στάδια με ηλεκτρον ικά  συστήματα συλλογής  δεδομένων (για 
παράδε ι γμα  σαρωτές ) πρέπε ι  να ανταποκρίνε ται  στις 
αναφερόμενες  δ ιασ τάσ ε ι ς . Η ανοχή είναι  ±1 mm. Όταν  περνά το 
ίχνος μέτρησης,  η τοποθέτηση των αυλάκων πρέπει  να έχει  
ολοκληρωθε ί  με ακρίβεια  ±20 mm. Το σφάλμα μέτρησης του 
όγκου ροής των μεμονωμένων αυλακών σε όγκο ροής 300 mL /min 
πρέπε ι  να είναι  μικρότερο από 4%. Το εγχε ιρίδ ιο  οδηγιών πρέπε ι  
να δίνει  πληροφορί ες  σχετικά με τη ρύθμιση του δοκιμαστηρίου .

Πρέπε ι  να προβλεφθε ί  ώστε να αποφευχθε ί  ο επηρεασμός  των 
μετρήσεων από τις κλιματ ικές  συνθήκες .

Δοκιμαστήρια  δ ιαφορετ ικών  τύπων μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ,  τουλάχ ιστον  αν επ ι τυγχάνονται  οι ίδιες τιμές 
μετρήσεων με την ίδια ακρίβεια.

Το μέγεθος του πάγκου δοκιμής  πρέπει  να προσαρμοσθε ί  σο 
μέγεθος του προς δοκιμή ιστού και  στον τύπο του ψεκασμού 
καθώς και  να δ ιασφαλίσε ι  ότι  το εν μέρει  συμπίπτον  εύρος 
καλύπτεται  π λ ή ρ ω ς .

Μέτρηση της παροχής

Η απόκλιση του παροχής  κάθε ακροφυσίου του ιδίου τύπου δεν 
πρέπε ι  να ξεπερνά το ±10% της ονομαστ ικής  τιμής που 
υποδε ικνύετα ι  από τον κα τα σκ ευ α στ ή .
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Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Μέτρηση όπως περ ι γράφετα ι  π α ρ ακ ά τ ω . 

Μέτρηση παροχής
Η δοκιμή μπορεί  να γ ίνε ι  με τα ακροφύσια  στον ιστό ή αφού 

πρώτα απομακρυνθούν  απ ’ α υ τό ν . Πρέπει  να δ ιασφαλί ζεται  ότι  το 
ρεύμα υγρού του ψεκασμού σχηματ ί ζετα ι  σω σ τά .

Το σφάλμα μέτρησης δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το 2,5% της 
μετρούμενης  τ ι μ ή ς .

Μέτρηση με τα ακροφύσια προσαρμοσμένα στον ι σ τ ό .
Η παροχή του κάθε ακροφυσίου πρέπε ι  να μετρηθεί  με την 

πρόταση 8 του ISO 5682-2:1997.

Μέτρηση με τα ακροφύσια εκτός του ιστού
Η μέτρηση της παροχής  κάθε ακροφυσίου πρέπε ι  να γ ίνεται  σε 

πάγκο δο κ ιμ ή ς .

Η πτώση πίεσης μεταξύ του σημείου μέτρησης της πίεσης στον 
ψεκαστήρα και  στο τέλος κάθε πλάτος  τομέα του ιστού δεν πρέπει  
να ξεπερνά το 10% της πίεσης που υποδε ικνύετα ι  από το μετρητή 
π ί ε σ η ς .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Μέτρηση όπως περ ι γράφετα ι  παρακάτω 

Μέτρηση πτώσης  πίεσης

Ένας  πρότυπος  μετρητής  πίεσης  πρέπε ι  να τοποθετηθε ί  στην 
ίδια θέση με ένα ακροφύσιο στο τέλος κάθε τομέα του ι σ τ ο ύ . 
Τουλάχιστον  δύο πιέσεις  αναφοράς  πρέπε ι  να καθ ιερωθούν  στο 
μετρητή πίεσης του ψεκ α στ ικ ο ύ . Οι τ ιμές  που υποδε ικνύονται  από 
το μετρητή πίεσης  του ψεκαστ ικού πρέπε ι  να συγκριθούν  με την 
τιμή που μετριέται  από το πρότυπο μετρητή π ί ε σ η ς .
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Πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.02 -  Απαιτήσεις

Παράρτημα 4

Εδώ αναφέροντα ι  οι παράγραφοι  που είναι  δ ιαφορετ ικο ί  ή 
επιπλέον του προτύπου 13790.01.  Οι άλλες παράγραφοι  του ΕΛΟΤ 
ΕΝ 13790.01 ισχύουν και  για το ΕΛΟΤ ΕΝ 13790.02

Α κ ρ ο φ ύ σ ι α
Ο εξοπλισμός  σε ακροφύσια  πρέπε ι  να είναι  κατάλληλος  για τη 

σωστή εφαρμογή των φυτοπροστατευτ ικών  π ρ ο ϊό ντ ω ν .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος

Ο εξοπλισμός  σε ακροφύσια  (π . χ . τύποι  ακροφυσίων,  μέγεθος ) 
πρέπε ι  να είναι  συμμετρικός  στη αριστερή και  δεξιά πλευρά εκτός 
απ ’ όπου προορίζ εται  για ειδική λε ι τουργ ία  (π . χ . ψεκασμός  στη 
μια πλευρά,  εγκατάσταση ακροφυσίων για να αντ ισταθμιστε ί  η 
ασυμμετρία  του νέφους  κ.τ .λ. )

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Μετά το κλε ίσιμο,  τα ακροφύσια  δεν πρέπε ι  να στάζουν πέντε 
δευτερόλεπτα  μετά την κατάπτωση του ρεύματος  του υ γ ρ ο ύ .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος

Πρέπε ι  να είναι  δυνατή η διακοπή της λε ι τουργίας  κάθε 
ακροφυσίου ξ εχω ρ ι στά . Σε περίπτωση ακροφυσίων πολλαπλών 
κεφαλών,  αυτή η δυνατότητα πρέπε ι  να υπάρχε ι  σε κάθε 
ακροφύσιο πολλαπλών  κεφαλών.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι τουργίας

Πρέπε ι  να είναι  δυνατό να ρυθμίζεται  η θέση των ακροφυσίων 
με τρόπο συμμετρικό και  δυνατό να επαναλη φθεί .

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Έλεγχος
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Κ α τ α ν ο μ ή
Ομοιομορφία  του ρεύματος  του ψεκασμού

Κάθε ακροφύσιο πρέπε ι  να σχηματ ίζε ι  ένα ομοιόμορφο ρεύμα 
ψεκασμού (π . χ . ομοιόμορφο σχήμα,  ομοιογενές  ν έφ ο ς ).

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή με κλειστή την 
τουρμπίνα  σε περίπτωση υδραυλ ικών  ακροφυσίων  και  ανοιχτή σε 
όλες τις άλλες περιπτώσε ις .

Απόδοση ακροφυσίου
Η απόδοση κάθε ακροφυσίου  με την ίδια επισήμανση δεν 

πρέπε ι  να αποκλίνε ι  περ ισσότερο  από 15% από την ονομαστική 
απόδοση ή 10% από τη μέση απόδοση όλων των ακροφυσίων του 
ιδίου ε ί δ ου ς .

Για συμμετρικό  ψεκασμό,  η δ ιαφορά μεταξύ της αριστερής  και  
δεξιάς  πλευράς  δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το 10%.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Μέτρηση όπως περ ι γράφετα ι  παρακάτω

Η απόδοση του κάθε ακροφυσίου πρέπε ι  να μετρηθε ί  σε μία 
πίεση αναφοράς  που δ ίνεται  από τον κατασκευαστή  του 
α κρο φυ σ ί ου .

Διαφορά πίεσης
Η διαφορά πίεσης σε κάθε ε ίσοδο τομέα,  του ιστού,  να είναι  το 

πολύ 15%.

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Όπως περ ιγράφεται  π α ρ ακ ά τ ω .

Ένας  πρότυπος  μετρητής  πίεσης  πρέπε ι  να τοποθετηθε ί  στην 
είσοδο κάθε τ ο μ έ α . Τουλάχιστον  δύο πιέσεις  αναφοράς  στο 
μετρητή πίεσης  του ψεκαστ ικού  πρέπε ι  να ο ρ ισ θο ύν . Οι τ ιμές  που 
υποδε ικνύονται  από το μετρητή πίεσης  του ψεκαστ ικού  πρέπε ι  να 
συγκριθούν  με την τιμή που μετρήθηκε από τον πρότυπο μ ετ ρητ ή .

Προαιρετ ική  μέτρηση σε δοκιμαστήριο
Για να παρασχεθούν  επιπλέον πληροφορί ες  στον ι δ ιοκτήτη / 

χε ιρ ιστή,  μπορεί  να γ ίνε ι  δοκιμή όπως περ ιγράφετα ι  στο ΕΝ 
13790-1:2005.
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Α ν ε μ ι σ τ ή ρ α ς  (τ ο υ ρ μ π ί ν α )
Η τουρμπίνα  πρέπε ι  να περ ιστρέφετα ι  στην ταχύτητα που 

ορίζεται  από τον κα τα σκ ευ α στ ή .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Δοκιμή λε ι τουργία

Αν η τουρμπίνα  μπορεί  να απενεργοποιηθε ί  ξεχωριστά από τα 
άλλα κ ινούμενα  μέρη του μηχανήματος ,  ο συμπλέκτης  πρέπε ι  να 
δουλεύε ι  αξιόπιστα.

Μέθοδος  π ιστοποίησης :  Δοκιμή λε ι τουργίας

Τα ρυθμι ζόμενα φύλλα - οδηγοί  της τουρμπίνας  και  το πρόσθετο 
περ ίβλημα της τουρμπίνας  πρέπε ι  να λε ι τουργούν  σ ω σ τά .

Μέθοδος  π ι στ ο πο ίη ση ς : Έλεγχος  και  δοκιμή λε ι του ργ ίας .
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Παράρτημα 5

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ FAO ΓΙΑ ΤΑ 
ΨΕΚΑΣΤΙΚΑ - ΤΟΜΟΣ ΙΙ ΦΕΡΟΜΕΝΑ ΣΕ 
ΕΛΚΥΣΤΗΡΑ ΚΑΙ ΕΛΚΟΜΕΝΑ ΨΕΚΑΣΤΙΚΑ

Ψεκαστικά μεγάλων καλλιεργειών ( με ιστό)

Αυτά τα ψεκαστ ικά  εφαρμόζουν  το ψεκαστ ικό  υγρό μέσω των 
ακροφυσίων,  τα οποία είναι  συνδεμένα με μια οριζόντ ια 
κατασκευή (ισ τός ) και  που κατευθύνοντα ι  κανον ικά προς το 
έδ α φο ς . Τα ψεκαστ ικά  μεγάλων καλλ ι εργε ιών  (με ισ τό )
χρησιμοποιούνται  κανον ικά στον ψεκασμό φυτών μεγάλης 
καλλι έργε ιας  χαμηλής  ανάπτυξης  και  ζ ι ζαν ίων . Μερικά μοντέλα 
ενσωματώνουν  έναν ανεμιστήρα για να παραγάγουν  ένα ρεύμα 
αέρα για να βοηθήσουν  την προς τα κάτω διε ίσδυση των
σταγον ιδ ίων  στα μικρής ανάπτυξης  σιτηρά και  σε άλλες 
κα λλ ι έ ρ γε ι ε ς .

Ψεκαστικά δενδρωδών και θαμνωδών καλλιεργειών

Αυτά τα μηχανήματα σχεδ ιάζοντα ι  για να ψεκάζοντα ι  οι
ψηλότερης  ανάπτυξης  κ α λλ ι έρ γε ι ε ς . Ενσωματώνουν  συνήθως έναν 
ανεμιστήρα για να δημιουργήσουν  ένα ρεύμα αέρα,  το οποίο 
κατευθύνετα ι  πλάγια  και  προς τα πάνω για να ωθήσει  τα
σταγον ίδια  μέσα στη φυλλοστ ιβάδα  από τα ακροφύσια που 
τοποθετούνται  σε έναν ιστού που τοποθετε ί τα ι  σε ή εκτός από το 
ρεύμα αέρος.  Μερικά μοντέλα δε χρησιμοποιούν  ένα πρόσθετο 
ρεύμα αέρα αλλά με μια ρύθμιση των ακροφυσίων του ιστού 
κατευθύνοντα ι  προς το σ τ ό χο . Οι ακόλουθες  απαιτήσεις  ισχύουν 
για όλο τον επίγειο ψεκαστ ικό  γεωργικό  εξοπλισμό,  ο οποίος 
χρησιμοπο ι ε ί τα ι  με ένα ελκυστήρα,  που φέρεται  σε μια βάση 
πλαισίων  για αυτό το σκοπό ή σε ένα πολλαπλών  χρήσεων 
γεωργικό  ό χ ημ α . Σε όλο το παρόν έγγραφο,  για την ευκολία,  
αυτοί  οι τύποι  ψεκαστ ικού εξοπλισμού αναφέροντα ι  ως 
« ψεκαστ ικά »
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Ενότητα 1 - ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ

Τα ψεκαστ ικά  πρέπε ι  να είναι  ασφαλή,  αξ ιόπιστα  και  ικανά να 
εργάζονται  αποτελεσματ ικά  σε πραγματ ικές  συνθήκες  αγ ρ ο ύ .

Πρέπε ι  να κατασκευάζονται  από ισχυρά,  ανθεκτ ικά υλικά που 
δεν θα υπόκε ιν τα ι  σε αδ ικαιολόγητη κατά τη δ ιάρκε ια  της χρήσης 
φθορών,  με αυτόν τον τρόπο έχοντας  επ ιπτώσεις  στην ασφάλεια  
και  με ιώνοντας  την αποδοτ ικότητα  λόγω δ ιάβρωσης ,  σκουριάς ,  
στρέβλωσης  ή πρόωρης  φθο ρ ά ς .

Για να ανταποκριθε ί  στο ελάχιστο πρότυπο κατά FAO, ένα 
ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να συμμορφωθε ί  με τις ακόλουθες  απα ι τή σε ι ς :

1.1 η μονάδα του ψεκαστ ικού  πρέπε ι  να συνδέεται  ασφαλώς με 
το σύστημα του οχήματος

1.2 όλες οι κ ι νήσε ις  αξόνων πρέπε ι  να καλύπτοντα ι  επαρκώς 
έτσι  ώστε κανένα κ ι νούμενο μέρος να μην εκτ ίθεται

1.3 στα π ιθανά σημεία εμπλοκής ,  που θα μπορούσαν να 
προκαλέσουν  σωματικό τραυματ ισμό π . χ . ο μηχανισμός  ρύθμισης 
δ ιπλώματος  ή ύψους του ιστού,  πρέπε ι  να τοποθετηθούν  
πρ οσ τα τευ τ ικ ά . Στις θέσεις  όπου τα προστατευτ ικά  δεν είναι  
πρακτικά,  το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να φέρει  τα κατάλληλα,  σαφή 
σήματα προε ιδοποίησης

1.4 όλες οι λαβές πρέπε ι  να απέχουν τουλάχ ιστον  300 mm από 
οποιαδήποτε  αρθρωτό σύνδεσμο

1.5 οι υδραυλ ικές  συνδέσε ις  ελαίου πρέπε ι  να είναι  μέσω "snap- 
fit" συστήματος  σύνδεσης

1.6 ιδαν ικά τα ψεκαστ ικά  πρέπε ι  να έχουν εγκατεστημένο  ένα 
κλε ιστό σύστημα μεταφοράς ,  εντούτοις ,  όπου η πλήρωση είτε του 
ύδατος  είτε της χημικής  ουσίας είναι  χε ι ρωνακτ ική,  πρέπε ι  να 
είναι  δυνατόν για το χειριστή να προσθέσε ι  τη χημική ουσία ή το 
νερό στη δεξαμενή στεκόμενος  στο έδαφος είτε σε μια 
κατασκευασμένη  επί τούτου πλατφόρμα με ελάχιστη επ ιφάνε ια  0,5 
m2

1.7 οι πλατφόρμες ,  πρέπε ι  να γ ίνουν από αντ ιολ ισθητ ικό  δάπεδο 
και  να έχουν προστατευτ ικά  κ ι γκλ ιδώματα
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1.8 οι αποστάσεις  προσέγγ ισης  δεν πρέπε ι  να υπερβαίνουν  1,0 
m κάθετα από το έδαφος ή την πλατφόρμα και  δεν πρέπε ι  να 
υπάρξε ι  κανένα εμπόδιο γύρω από την περιοχή πλήρωσης

1.9 το σύστημα πλήρωσης  για το δοχείο του ψεκαστ ικού  υγρού 
πρέπε ι  να επ ι τρέπει  την ασφαλή,  εύκολη πλήρωση στο 
συν ιστώμενο μέγιστο ρυθμό από τον κατασκευαστή  χωρίς 
υπερχε ίλ ιση  ή π ι τσ ίλ ισμα

1.10 το ψεκαστ ικό  δεν πρέπε ι  να παρουσιάζε ι  δ ιαρροές  υπό τις 
συνθήκες  εργασίας  στις συν ιστώμενες  π ιέσε ις  και  ρυθμό ροής

1.11 το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να είναι  εύκολο να καθαριστε ί  
λεπτομερώς  εσωτερικά και  ε ξω τερ ικά . Οι τραχιές  επ ιφάνε ιες  και  
οι άσκοπες  κοιλότητες ,  πρέπε ι  να αποφεύγοντα ι

1.12 οι εξωτερικές  επιφάνε ιες  του ψεκαστ ικού δεν πρέπε ι  να 
εγκλωβί ζουν  ή να διατηρούν το ψεκαστ ικό  υ γ ρ ό .

1.13 δεν πρέπε ι  να υπάρχε ι  καμία αιχμηρή άκρη,  περ ιοχές  που 
μπορούν να προκαλέσουν  εκδορές  ή άσκοπες  προεκτάσε ι ς ,  οι 
οποίες  θα μπορούσαν  να τραυματ ίσουν  το χειριστή

1.14 τα ελκόμενα ψεκαστ ικά,  ακόμα και  όταν αποσυνδέοντα ι  από 
το έλκον όχημα,  πρέπε ι  να είναι  σταθερά και  να παραμε ίνουν  
όρθια όταν τοποθετούνται  σε κλίση 15% σε οποιαδήποτε  
κατεύθυνση,  ανεξάρτητα από το ποσό υγρού στο δοχείο 
ψεκαστ ικού υγρού

1.15 οι ρυθμίσε ι ς  του ψεκαστ ικού ,  η συνηθισμένη συντήρηση,  η 
στράγγιση και  ο καθαρισμός  πρέπε ι  να πραγματοπο ιούντα ι  εύκολα 
χωρίς ανάγκη των ε ιδικών εργαλείων  (δ η λ . εργαλεία  που 
σχεδ ιάζοντα ι  συγκεκριμένα  για το ψεκα στ ικό )

1.16 ο κατασκευαστής  πρέπε ι  να παρέχε ι  για το ψεκαστ ικό ,  ένα 
σαφές,  απλό,  επεξηγημένο,  εγχε ιρ ίδ ιο  οδηγίας  στα αγγλικά,  
γαλλικά ή ισπανικά και  σε μια αποδεκτή εμπορική γλώσσα σε μια 
συγκεκριμένη αγορά για την οποία το ψεκαστ ικό  αξ ιολογε ί ται

1.17 το εγχε ιρ ίδ ιο  πρέπε ι  να περ ιέχε ι  τις δ ιαδ ικασίες  γ ι α :
• προσδιορ ισμό  όλων των ανταλλακτ ικών,
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συμπεριλαμβανομένων των κατάλληλων  ” δ ιαγ ρα μμά των ”
• ρύθμιση και  βαθμονόμηση
• ελαχιστοποίηση της ανάγκης απόρριψης  του διαλυμένου
φυτοφαρμάκου
• πλύση μπουκαλιών  φυτοφαρμάκων μέσω της χοάνης 
ε ισαγωγής  όταν αυτή ε ίναι  εγκατεστημένη
• καθαρισμός  και  ασφαλής διάθεση οποιωνδήποτε  υδάτων 
πλύσης
• συνηθισμένη συντήρηση και  αποθήκευση
• ασφαλής,  ακριβής χρήση στον αγρό

Π ρ έ π ε ι  να π α ρ έ χ ε ι  τις  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  γ ι α :

• ασφαλή χε ιρ ισμό των αδιάλυτων αγροχημικών,  ανάμιξη των 
χημικών ουσιών και  πλήρωση της δεξαμενής
• δ ιάθεση του εναπομε ίναντος  ψεκαστ ικού  υγρού και  των
κενών συσκευασιών  φυτ οφα ρμά κω ν .
• παροχή ακροφυσίου και  πο ιότητα ψεκασμού
• τα μεγέθη ακροφυσίων και  π ι έσεις  λε ι τουργ ίας  που
χρησιμοποιούνται  στο ψεκαστ ικό
• προφυλάξε ι ς  για να ελαχιστοπο ιήσε ι  κ ίνδυνο του χειριστή 
και  περ ιβαλλοντ ικής  ρύπανσης,  ε ιδ ικά μέσω του dr i f t ing
• χοάνες  ε ισαγωγής  όπου αυτές ε ίναι  ε γκατεστημένες

1.18 το εγχε ιρίδ ιο  πρέπε ι  επίσης να παρέχε ι  γραπτή 
δ ιαβεβαίωση που δηλώνει  ό τ ι :

• τα μέρη του ψεκαστ ικού που έρχονται  σε συνεχή και  άμεση 
επαφή με το ψεκαστ ικό  υγρό είναι  κατασκευασμένα  από μη 
απορροφητ ικά  υλικά,  τα οποία είναι  κατάλληλα για χρήση με τα 
ε γκεκριμένα σκευάσματα  φυτοφαρμάκων
• τα μέρη του ψεκαστ ικού  που εκτ ί θενται  συνήθως στο άμεσο 
φως του ήλιου,  γ ί νοντα ι  από τα υλικά,  τα οποία δεν αλλοιώνονται  
αδ ικα ι ολόγητα
• ένα πρακτ ικό  σύστημα είναι  σε θέση να βοηθήσει  στην 
παροχή ανταλλακτ ικών  για ένα ελάχιστο πέντε  ετών μετά από την 
ημερομηνία  κατασκευής  του

1.19 για να δ ιευκολύνε ι  τον ακριβή προσδ ιορ ισμό  των 
ανταλλακτ ικών,  το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  σαφώς και  σταθερά να 
υποδε ικνύε ι  το όνομα και  τη διεύθυνση του κατασκευαστή και  το 
όνομα και  μοντέλο του ψεκαστ ικού
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1.20 όλα τα χε ιρ ιστήρια  πρέπε ι  να είναι  επ ισημασμένα  σαφώς και  
να είναι  ευπρόσιτα στο χειριστή από την κανονική θέση οδήγησης 
/ ψ ε κ α σμ ού .

Ενότητα 2 -  ΔΕΞΑΜΕΝΕΣ

Υπάρχουν  συχνά δ ιάφορες  δεξαμενές ,  ή παρόμοι ες  δομές που 
εγκατεστημένες  σε ένα ψε κ α στ ικ ό .

Σ ’ αυτές περ ιλ αμ βά νο ν τα ι :
• η κύρια δεξαμενή ψεκασμού που περιέχε ι  το νερό για τον 
ψεκασμό ή το αραιωμένη δ ιάλυμα φυτοφαρμάκων
• μια δεξαμενή πλυσίματος  που περιέχε ι  καθαρό νερό για το 
πλύσιμο του εξωτερικού του ψεκαστ ικού  καθώς και  του 
εσωτερικού και  των δ ιαδρομών του κυκλώματος  του ψεκαστ ικού 
υγρού
• μια δεξαμενή νερού προς χρήση από τους χε ιρ ιστές  για την 
προσωπική τους καθαριότητα
• μια δεξαμενή ε ισαγωγής  (χοάνη) για να βοηθήσε ι  στην 
ασφαλή μεταφορά των χημικών ουσιών στον ψε κ α στ ήρ α .

Για να σ υ μ μ ο ρ φ ω θ ε ί  με τα π ρ ό τ υ π α  FAO,  ένα  
ψ ε κ α σ τ ι κ ό  π ρ έ π ε ι  να ε ξ ο π λ ι σ τ ε ί  μ ε :
• μια κύρια  δεξαμενή ψεκασμού
• μια δεξαμενή καθαρού ύδατος

Τα ψ ε κ α σ τ ι κ ά  με μια χ ω ρ η τ ι κ ό τ η τ α  δ ε ξ α μ ε ν ώ ν  
ψ ε κ α σ μ ο ύ  1000 λ ίτ ρω ν  ή και  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  π ρ έ π ε ι  να 
έ χ ο υ ν :
• μια χοάνη ε ισαγωγής
• μια δεξαμενή ξεπλύματος

Δ ε ξ α μ εν ή  ψ ε κ α σ μ ο ύ ,  κ α π ά κ ι  και  σίτα

2.1 Η δεξαμενή ψεκασμού πρέπε ι  να είναι  μηχανικά σταθερή

2.2 τα στόμια πλήρωσης  της δεξαμενής  πρέπε ι  να κλε ίνουν  
εφαρμοστά μέσω καπακιών που είναι  ασφαλώς συνδεμένα με τη 
δεξαμενή

2.3 τα καπάκια  πρέπε ι  να εγκατασταθούν  με τα θετικά,  
μηχανικά συστήματα κλε ισίματος ,  τα οποία επ ι τρέπουν  το
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χειρ ισμό από χέρια που φέρουν γ ά ν τ ια . Για αυτό τον έ λ ε γχο  και  
για άλλους ελέγχους ,  όπου τα γάντ ια  συστήνοντα ι  πρέπε ι  να 
έχουν ένα ελάχιστο πάχος 0,5 mm

2.4 στόμια πλήρωσης  με μεγαλύτερη από 400 mm διάμετρο ή 
εάν είναι  ορθογώνια,  με δ ιαστάσεις  μεγαλύτερες  από 400 mm Χ 
300 mm, πρέπε ι  να έχουν εγκατεστημένο  ένα κ ιγκλίδωμα,  το 
οποίο να μη μπορεί  να αφαιρεθε ί  χωρίς χρησιμοποίηση εργαλείων

2.5 τα στόμια πλήρωσης  πρέπε ι  να έχουν εγκαταστημένο  ένα 
δ ιηθητήρα με ένα μέγιστο μέγεθος ανοιγμάτων πλέγματος  1,0 mm

2.6 οι σίτες πρέπε ι  να ε ίναι  εύκολο να αφαιρεθούν  και  να 
τοποθετηθούν  με γάντ ια  στα χέρια

2.7 οι σίτες πρέπε ι  να ε ίναι  κατάλληλοι  και  δεν πρέπε ι  να 
ανυψώνοντα ι  από τη διάταξη θέσεών τους κατά τη δ ιάρκε ια  της 
πλήρωσης

2.8 οι δεξαμενές  πρέπε ι  να είναι  επ ισημασμένες  σαφώς και  
σταθερά με το ονομαστ ικό  (συν ιστώμενο μέγιστο του 
κα τασ κευαστή ) επίπεδο πλήρωσης ,  το οποίο δεν πρέπε ι  να 
υπερβαίνε ι  το 95% του συνολικού όγκου της δεξαμενής

2.9 στο ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να ε γκατασταθε ί  ένα μέσο που θα 
φανερώνε ι  το επίπεδο υγρού στη δεξαμενή ψεκασμού,  με ένα 
δ ιάστημα κλίμακας  μικρότερο από το 20% του ονομαστ ικού όγκου 
της δεξαμενής

2.10 ο δείκτης του επιπέδου του υγρού πρέπε ι  να είναι  εύκολα 
ορατός στο χειριστή από τις κανον ικές  θέσεις  εργασίας  
(ψεκασμού και  πλήρ ωση ς )

2.11 οι δεξαμενές  ψεκασμού πρέπε ι  να ενσωματώνουν  ένα 
ασφαλές  και  κατάλληλο σύστημα που να επ ιτρέπει  τη συλλογή και  
ασφαλή διάθεση του αποστραγγ ι ζόμενου  υγρού

2.12 η δεξαμενή ψεκασμού πρέπε ι  να έχει  εγκατεστημένο  ένα 
σύστημα ανάδευσης  εκτός των περιπτώσεων  που το ψεκαστ ικό  
σχεδ ιάζεται  για να λε ι τουργήσει  αποκλε ιστ ικά  με συστήματα 
ελέγχου στα οποία ο δ ιαλύτης  ( νερό) και  το πυκνό φυτοφάρμακο 
ελέγχονται  ξεχωριστά
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Προ σωπι κή δε ξ αμ εν ή  π λ ύ ση ς
2.13 η προσωπική δεξαμενή πλύσης  (η δ εξαμενή ) και  το σχετικό 
κύκλωμα υδραυλ ικών  εγκαταστάσεων  πρέπε ι  να περιέχουν  καθαρό 
νερό μόνο και  πρέπε ι  να είναι  πλήρως ανεξάρτητες  από τα κύρια 
κυκλώματα του ψεκαστ ικού ,  τα οποία περ ιέχουν  το ψεκαστ ικό  
δ ιάλυμα

2.14 η δεξαμενή πρέπε ι  να έχει  έναν ελάχιστο όγκο 15 λίτρων

2.15 η δεξαμενή πρέπε ι  να προσαρτηθε ί  ασφαλώς στον ψεκαστ ικό

2.16 η δεξαμενή πρέπε ι  να κατασκευαστε ί  από τα υλικά που δεν 
θα οξε ιδώνονται  ή δ ιαβρώνονται  ρυπαίνοντας  έτσι  το νερό της 
π λ ύ σ η ς .

Χοάνη  ε ι σ α γ ω γ ή ς
2.17 τα ψεκαστ ικά  με χωρητ ικότητες  δεξαμενών 1000 λίτρων ή 
περ ισσότερο  πρέπε ι  να έχουν εγκαταστημένη μια χοάνη ε ισαγωγής 
φυτοφαρμάκων που συμμορφώνεται  με τα παρακάτω 
χ αρα κτη ρ ισ τ ικ ά .

Μια χοάνη ε ισαγωγής  είναι  μια ευπρόσιτα  τοποθετημένη 
δεξαμενή ή ένα παρόμοιο  δοχείο όπου τα πυκνά σκευάσματα 
φυτοφαρμάκων μπορούν να χυθούν ακίνδυνα ή να τοπ ο θ ετ ηθ ού ν . 
Το νερό ε ισάγεται  στη χοάνη για να δ ιαλύσει  ή να αραιώσει  το 
φυτοφάρμακο και  για να τα μεταφέρει  στο κύριο κύκλωμα ροής 
υγρού του ψεκαστ ικού

2.18 όπου το ψεκαστ ικό  δ ιαθέτε ι  μια χοάνη ε ισαγωγής ,  είναι  
ευθύνη του κατασκευαστή ψεκαστ ικών  να εξασφαλίσε ι  ότι  
συμμορφώνεται  με τις ακόλουθες  απαιτήσεις  ακόμα κι αν είναι  
πιθανό ότι  αυτές οι πληροφορί ες  θα προέλθουν  από τον 
κατασκευαστή  χ ο αν ώ ν .

Μια χοάνη ε ισαγωγής  πρέπε ι  να ι κανοποιήσε ι  τις ακόλουθες  
απ α ι τή σ ε ι ς :

2.19 η χοάνη πρέπε ι  αποτελεσματ ικά  
συνήθως χρησιμοποιούμενους  τύπους  σκ 
κοκκώδη,  υδατοδιαλυτούς  φακέλους  
δ ιαβεβαίωση,  μαζί  με τις συν ιστώμενες

να χε ιριστε ί  όλους τους 
ευασμάτων,  υγρά,  σκόνες,  

και  σα κ ίδ ια . Αυτή η 
δ ιαδικασίες  για τη χρήση,
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πρέπε ι  να περ ιληφθεί  στο εγχε ιρ ίδ ιο  ψεκαστ ικού

2.20 η χοάνη πρέπε ι  να έχει  έναν ελάχιστο όγκο εργασίας  15 
λίτρων

2.21 η χοάνη πρέπε ι  σαφώς και  σταθερά να επ ισημανθε ί  για να 
φαίνεται  το συν ιστώμενο μέγιστο επίπεδο πλήρωσης ,  το οποίο 
πρέπε ι  να καταλαμβάνε ι  λιγότερο από το 95% του συνολικού 
όγκου της χοάνης

2.22 η χοάνη πρέπε ι  να έχει  εγκαταστημένο  ένα καπάκι ,  το οποίο 
θα είναι  ασφαλώς συνδεμένο με τη χοάνη

2.23 το στόμιο πλήρωσης  πρέπε ι  να έχει  ελάχιστη διάσταση 250 
mm

2.24 το στόμιο πλήρωσης  πρέπε ι  να ε ίναι  μεταξύ 0,5 και  1,0 m 
από το έδαφος

2.25 πρέπε ι  να υπάρξε ι  μια ελάχιστη ελεύθερη ζώνη (δη λ . μια 
περιοχή ελεύθερη από εμπόδ ια ) 500 mm γύρω από τη χοάνη

2.26 η χοάνη πρέπε ι  να περ ιλάβε ι  μια συσκευή για καθαρισμό 
των άδειων συσκευασιών  φυτοφαρμάκων ώστε λιγότερο από το 
0,01% του αρχικού όγκου του φυτοφαρμάκου να παραμένε ι  στη 
συσ κευ ασ ί α . Αυτή η δ ιαβεβαίωση μαζί  με μια συγκεκριμένη 
δ ιαδικασία  πρέπε ι  να αναφέροντα ι  στο εγχε ιρίδ ιο  του ψεκαστ ικού

2.27 τα μέρη της χοάνης που έρχονται  σε διαρκή και  άμεση 
επαφή με το υγρό ψεκασμού πρέπε ι  να γ ίνουν από μη 
απορροφητ ικά  υλικά,  τα οποία είναι  κατάλληλα για τη χρήση με 
τα εγκεκριμένα σκευάσματα φυτοφαρ μάκ ων . Αυτή η διαβεβαίωση 
πρέπε ι  να περιληφθεί  στο εγχε ιρ ίδ ιο  ψεκαστ ικού

2.28 οι οδηγίες  σχετικές  με τη λε ι τουργ ία  της χοάνης ε ισαγωγής,  
πρέπε ι  σαφώς και  σταθερά να σημειωθούν  στο ψεκαστ ικό  ή τη 
χοάνη

2.29 το εγχε ιρ ίδ ιο  ψεκαστ ικού πρέπε ι  επίσης να πε ρ ιλ αμ βά νε ι :
• λεπτομέρε ιες  στον τρόπο με τον οποίο η χοάνη λε ι τουργε ί
• σαφείς ,  απλές,  δ ι ευκρ ι ν ισμένες  οδηγίες  για τη ν ασφαλή και  
αποτελεσματ ική  εγκατάσταση της χοάνης στο ψεκαστ ικό ,  ο οποίος
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δεν πρέπε ι  να απαιτεί  ε ιδικά εργαλεία  (δη λ . εργαλεία  που 
σχεδ ιάζοντα ι  συγκεκριμένα για τη χοάνη )
• οδηγίες  για τις παροχές ,  τις πι έσεις ,  και  οποι εσδήποτε  άλλες 
συγκεκριμένες  απαιτήσεις
• κατάλληλες  δ ιαδ ικασίες  κ α θαρ ισ μ ού .

Δ ε ξ α μ εν ή  για ξ έ π λ υ μ α / ε σω τ ε ρ ι κ ό  π λ ύσ ι μο
2.30 τα ψεκαστ ικά  με χωρητ ικότητες  δεξαμενών ψεκασμού 1000 
λίτρων ή περ ισσότερο ι  πρέπε ι  να εξοπλιστούν  με μια δεξαμενή 
ξεπλύματος  που συμμορφώνεται  με αυτήν την ε νό τητ α .

Αυτές οι δεξαμενές  απαιτούνται  για να παρέχουν  καθαρό νερό 
για να καθαρίσουν  τις δεξαμενές  των ψεκαστ ικών  και  τα 
κυκλώματα υδραυλ ικών  εγκαταστάσεων  στο ψεκαστ ικό  που 
περ ιέχουν  το ψεκαστ ικό  υγρό

2.31 τα κυκλώματα υγρών στο ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να σχεδιαστούν  
ώστε να εξασφαλίσουν  ότι  δεν είναι  δυνατό να χρησιμοποιηθεί  το 
υγρό από τη δεξαμενή ξεπλύματος  για το πλύσιμο του χειριστή

2.32 ο όγκος της δεξαμενής  ξεπλύματος  / εσωτερικής  πλύσης 
πρέπε ι  να είναι  σε όγκο κ α τ ’ ελάχιστο το 10% του όγκου της 
κύριας  δεξαμενής  του ψ ε κ α στ ικ ο ύ .

Ενότητα 3 - ΑΝΤΛΙΑ

3.1 κατά τη λε ι τουργ ία  της με τη συν ιστώμενη ταχύτητα 
περ ιστροφής  της,  η αντλία πρέπε ι  να έχει  την ι κανότητα  να 
εφοδιάζε ι  τον ιστό,  που φέρει  τα μεγαλύτερου μεγέθους 
ακροφύσια που συστήνε ι  ο κατασκευαστής ,  με πίεση 20% επάνω 
από τη μέγιστη συν ιστώμενη πίεση εργασίας  του κατασκευαστή

3.2 πρέπε ι  να είναι  δυνατό να αφαιρεθε ί  η αντλία από το 
ψεκαστ ικό  χωρίς άδε ιασμα της δεξαμενής

3.3 η αντλία πρέπε ι  να σημανθε ί  σταθερά μ ε :
• τ ην παροχή κ αι την πίεση λε ι τουργίας
• τη συν ιστώμενη και  μέγιστη ταχύτητα περιστροφής
• το όνομα και  τη διεύθυνση του κατασκευαστή
• έναν αύξοντα αρ ιθ μ ό .
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Ενότητα 4 - ΦΙΛΤΡΑ ΚΑΙ ΛΑΣΤΙΧΑ

4.1 όταν ε γκαθίστατα ι  στο ψεκαστ ικό  μια αντλία,  η οποία είναι  
θετ ικής  μετατόπισης ,  πρέπε ι  να υπάρχε ι  ένα φίλτρο από την 
πλευρά αναρρόφησης  της αντλίας  με ένα μέγιστο μέγεθος 
ανοι γμάτων πλέγματος  0,5 mm

4.2 η γραμμή τροφοδοσίας  πίεσης  του ψεκαστ ικού  πρέπε ι  να 
έχει  εγκαταστημένο ένα φίλτρο με ένα μέγιστο μέγεθος 
ανοι γμάτων πλέγματος  0,3 mm

4.3 τα φίλτρα πρέπε ι  να είναι  ευπρόσιτα για τον καθαρισμό  και  
τη συντήρηση

4.4 τα φίλτρα πρέπε ι  να είναι  εύκολο να καθαριστούν  χωρίς 
ανάγκη εκκένωσης  της δεξαμενής  του ψεκαστ ικού

4.5 τα λάστ ιχα που εγκαθίστανται  στο ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να 
σημανθούν  σταθερά για να φαίνεται  η εκτ ιμώμενη πίεση τους,  που 
πρέπε ι  να είναι  ίση με ή μεγαλύτερη από τη μέγιστη πίεση 
λε ι τουργ ίας  του ψεκαστήρα,  συν 20%

4.6 τα λάστ ιχα πρέπε ι  να τοποθετηθούν  έτσι  ώστε,  σε περίπτωση 
διαρροής  ή έκρηξης ,  ο κ ίνδυνος  μόλυνσης των χε ιρ ιστών να 
ελαχ ι στ οπο ι ε ί τα ι . Δεν πρέπε ι  να περνούν  μέσω της καμπίνας  του 
τρακτέρ / οχ ήμα το ς . Όταν  δεν υπάρχε ι  καμπίνα,  τα λάστ ιχα κοντά 
στο χειριστή πρέπε ι  να καλυφθούν  από καλύμματα  ασφαλείας  για 
να αποτρέψουν  τη μόλυνση χε ιρ ιστών (π . χ . το λάστ ιχο μπορεί  να 
περνά μέσα από ένα λάστιχο μεγαλύτερης  διαμέτρου με 
εκτ ιμώμενη πίεση τουλάχ ιστον  ίση με αυτήν του λάστιχου 
ψεκ ασμ ού )

4.7 τα λάστ ιχα που χρησιμοποιούντα ι  για την πλήρωση το 
ψεκαστ ικού πρέπε ι  να έχουν εγκατεστημένη μία σίτα με ένα 
άνοιγμα μεγέθους  πλέγματος  μη υπερβαίνοντος  το 1,0 mm

4.8 τα λάστ ιχα πρέπε ι  να εγκατασταθούν  στο ψεκαστ ικό  έτσι  
ώστε να μη κάμπτονται  αισθητά (συστρεμμένα) ,  που θα 
μπορούσαν να μειώσουν την αποτελεσματ ική  αντοχή του λάστιχου
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4.9 οι συνδέσε ις  λάστ ιχων πρέπε ι  να είναι  εύκολα 
τροποπο ιήσιμες  και  αφαιρούμενες  φορώντας  γάντ ια  στα χέρια 
χωρίς την ανάγκη των ε ιδικών εργαλείων  (δ η λ . εργαλεία  που 
σχεδ ιάζοντα ι  συγκεκριμένα για το ψεκα στ ικό ) και  δεν πρέπε ι  να 
δ ιαρρέουν  όταν επανασυ νδ έοντ α ι .

Ενότητα 5 - ΒΑΛΒΙΔΕΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΤΕΣ

5.1 όλοι  τα ψεκαστ ικά  πρέπε ι  να έχουν εγκαταστημένη μια 
συσκευή ασφάλειας  πίεσης για να αποτρέψουν  πίεση σε 
οποιοδήποτε  μέρος του κυκλώματος  που υπερβαίνε ι  τη μέγιστη 
πίεση λε ι τουργ ίας  περ ισσότερο  από 20%

5.2 η συσκευή ασφάλειας  πίεσης  πρέπε ι  να ε ξασφαλίσε ι  ότι  
κάθε επιπλέον ροή υγρού καταλήγε ι  στην κύρια δεξαμενή

5.3 ο ιστός πρέπει  να έχει  ε γκατεστημένες  γραμμές  και 
βαλβίδες  ψεκασμού έτσι  ώστε η παροχή του υγρού σε κάθε τμήμα 
του ιστού να μπορεί  να ελεγχθεί  ανεξάρτητα

5.4 πρέπε ι  να υπάρχε ι  μια ενιαία κύρια βαλβίδα ελέγχου για να 
ανοίγε ι  ή να κλε ίνε ι  την παροχή σε όλα τα τμήματα του ιστού

5.5 οι βαλβίδες  "ant i -dr ip"  πρέπε ι  να ενσωματωθούν  στο 
κύκλωμα του ψεκαστ ικού για να ελαχ ιστοποιήσουν  την απώλεια 
ψεκαστ ικού υγρού από τα ακροφύσια  μόλις σταματήσε ι  η παροχή 
υγρού σε ένα τμήμα του ι σ τ ο ύ . Η μέγιστη διαρροή υγρού από ένα 
ακροφύσιο δεν πρέπε ι  να υπερβε ί  2 mL σε μια πέντε  λεπτών 
περίοδο,  αρχίζοντας  8 δευτερόλεπτα  αφότου έχει  σταματήσε ι  η 
παροχή στο τμήμα ιστών

5.6 ένα σύστημα ασφαλείας  πρέπε ι  να ενσωματωθε ί  στο 
ψεκαστ ικό  για να αποτρέψει  την επιστροφή με αναρρόφηση ενώ οι 
δεξαμενές  ψεκασμού και  ξεπλύματος  γεμίζουν

5.7 τα ψεκαστ ικά  που είναι  σχεδ ιασμένα να λε ι τουργήσουν  με 
ακροφύσια υδραυλ ικής  πίεσης  πρέπε ι  να έχουν εγκαταστημένο 
ένα μετρητή πίεση ς, ο οποίος  θα είναι  εύκολα ορατός στο 
χειριστή από τη θέση ο δή γησ ης . Στην περίπτωση ενός αναλογικού 
πίνακα (dial ) ,  αυτός πρέπε ι  να έχει  μια ελάχιστη δ ιάμετρο:
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• 63 mm εάν τοποθετε ί τα ι  μέσα στην ακτίνα πρόσβασης  των 
χεριών του χειριστή όταν αυτός βρίσκεται  στη θέση που 
προβλέπετα ι  για αυτόν κατά τον ψεκασμό
• 100 mm σε όλες τις άλλες πε ρ ιπ τ ώ σε ι ς .
• άλλα μέσα απε ικόν ισης ,  π . χ . αναγνώσιμες  ψηφιακές

ενδείξε ις ,  πρέπε ι  να είναι  εύκολα ορατές  από τη θέση 
λε ι τουργ ίας

5.8 ο δε ίκτης  του μετρητή πίεσης  πρέπε ι  να δ ιαθέτει  
σταθερότητα κατά την ανάγνωση

5.9 το μέρος όπου βρίσκονται  οι μετρητές  πίεσης πρέπε ι  να 
είναι  απομονωμένο από το ψεκαστ ικό  υγρό έτσι  ώστε,  σε 
περίπτωση σφάλματος  που οδηγεί  σε δ ιαρροή,  ο χε ιρ ιστής  να μη 
λερωθεί .

Ενότητα 6 -  ΙΣΤΟΙ

Φυτά μ ε γά λ ης  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς
6.1 οι ιστοί  πρέπε ι  να κατασκευαστούν  άκαμπτοι  έτσι  ώστε όλα 
τα ακροφύσια  κατά μήκος ενός ιστού να είναι  στο ίδιο ύψος

6.2 πρέπε ι  να υπάρχε ι  ένα ελάχιστο εύρος ρύθμισης  ύψους ενός 
μέτρου

6.3 ο μηχανισμός  για τη ρύθμιση ύψους πρέπε ι  να ενσωματώνε ι  
ένα χαρακτηριστ ικό  ασφαλείας  έτσι  ώστε σε περίπτωση αποτυχίας  
του μηχανισμού,  το ύψος ιστού δεν θα αλλάξε ι  από περισσότερο 
από 0,2 m

6.4 όπου χρησιμοπο ι ε ί τα ι  ένα χε ιροκ ίνητο  σύστημα για τη 
ρύθμιση ύψους ιστού,  πρέπε ι  να είναι  τύπου με ενσωματωμένο 
συμπλέκτη μίας κατεύθυνσης

6.5 στα μηχανοκίνητα συστήματα ρύθμισης ύψους του 
ψεκαστ ικού πρέπε ι  να εγκατασταθε ί  μία από τις ακόλουθες  
δ ια τ ά ξε ι ς :
• μια συσκευή συγκράτησης  (ant i - fa l l ) ,  ή
• ένα stop που περιορ ί ζε ι  τον ιστό σε ένα ελάχιστο ύψος 0.5m 
επάνω από το επίπεδο του εδάφους
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6.6 η ρύθμιση του ύψους ιστού σε απόσταση λιγότερο από 0,5 m 
από το έδαφος πρέπει  να είναι  δυνατή μόνο με την παράκαμψη 
αυτού του συστήματος  με το χέρι

6.7 όλα τα συστήματα ρύθμισης ύψους πρέπε ι  να είναι  
εφοδιασμένα με μια διάταξη ασφάλισης

6.8 οι ιστοί  με μήκος περ ισσότερο  από 10 m πρέπε ι  να 
ενσωματώνουν  ευρέως ένα μηχανισμό,  ο οποίος θα απομονώνει  
τον ιστό από τις κ ινήσεις  του οχήματος  ψεκασμού,  δηλ. πρέπε ι  να 
ε ξοπλιστούν  με ένα σύστημα ανάρτησης  ιστών

6.9 ο ιστός πρέπε ι  επίσης να απομονώνετα ι  από τις κινήσεις  
παρέκκλ ισης  από την πορε ία  του ο χήμ ατο ς . Με τον ιστό απλωμένο 
και  το μηχάνημα στάσιμο,  πρέπε ι  να είναι  δυνατό να μετατοπιστε ί  
η άκρη του ιστού σε μια οριζόντ ια  απόσταση 20 mm για κάθε 1m 
πλάτους  ιστού,  χωρίς στρέβλωση της δομής του ιστού

6.10 ο ιστός πρέπε ι  να ε γκατασταθε ί  με μια διάταξη που θα 
επ ιτρέπει  το δίπλωμα πίσω έτσι  ώστε όταν χτυπά το εξωτερικό 
10% του πλάτος  του άκρου του ιστού ένα στερεό εμπόδιο 
κ ινούμενος  προς τα εμπρός,  ο ιστός να μετατοπί ζετα ι  προς τα 
πίσω,  χωρίς μηχανική ζημία στη δομή του ιστού ή σε οποιοδήποτε  
άλλο μέρος του ψ ε κ α στ ικ ο ύ . Μετά από το χτύπημα του εμποδίου,  
ο ιστός πρέπε ι  να επ ιστρέφε ι  στην αρχική θέση εργασίας  του 
αυτόματα και  γρήγορα.

Αυτή η δοκιμή πρέπε ι  να δ ι εξαχθεί  με το τρακτέρ να κινε ίται  
προς τα εμπρός με μια ταχύτητα 2,5 m/s.

6.11 όταν δ ιπλώνονται  στη θέση μεταφοράς,  τα τμήματα του 
ιστού δεν πρέπε ι  ν α :
• εμποδίζουν  την πρόσβαση σε θέσεις  οδήγησης  ή πλήρωσης  
του χειριστή
• έχουν τοποθετημένα  τα ακροφύσια επάνω από τη διαδρομή 
πρόσβασης  σε ή από τις θέσεις  οδήγησης - ψεκασμού ή πλήρωσης  
του χειριστή,  εκτός αν ένας μηχανισμός  προστατευτ ικών  
καλυμμάτων  είναι  ε γκαταστημένος  για την αποφυγή διαρροής  του 
ψεκαστ ικού υγρού πάνω στο χειριστή

6.12 το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να έχει  εγκαταστημένο  ένα 
για να κλε ι δώνουν  τα τμήματα ιστών ασφαλώς 
μεταφοράς

μηχανισμό 
στη θέση
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6.13 για να ελαχ ιστοπο ιηθε ί  ο κ ίνδυνο επαφής με τα 
υπερυψωμένα  καλώδια ηλεκτρ ικού  κατά τη δ ιάρκε ια  της 
λε ι τουργ ίας  δ ιπλώματος ,  κανένα μέρος του ψεκαστ ικού  ή ο ιστός 
δεν πρέπε ι  οποιαδήποτε  στιγμή,  να επεκταθε ί  σε ένα ύψος 
περ ισσότερο  από 5,0 m επάνω από το έδαφος

6.14 ιστοί ,  οι οποίοι  όταν δ ιπλώνονται  επεκτε ίνοντα ι  σε ένα 
ύψος περ ισσότερο  από 3 ,5 m επάνω από το έδαφος,  πρέπε ι  να 
εγκατασταθούν  με ένα σημάδι  προε ι δοποίησης  επ ισημαίνοντας  
τον πιθανό κίνδυνο από τα υπερυψωμένα  κ α λ ώ δ ι α . Αυτό το 
σημάδι  πρέπε ι  να γ ίνε ι  κατανοη τό εύκολα και  σαφώς ορατός στο 
χειριστή από τη θέση εργασίας  (οδηγώντας  / ψεκάζοντας )

6.15 το σχέδιο του ιστού πρέπε ι  να εξασφαλίσε ι  προστασία  των 
ακροφυσίων  από ζημία σε τυχόν επαφή με το έδαφος

6.16 τα ψεκαστ ικά  με ιστό με σκοπό να λε ι τουργήσουν  με χρήση 
ρεύματος  αέρα πρέπε ι  να εκπληρώνουν  τις τυποποιημένες  
απαιτήσεις  των 6.1 έως 6.15.  Επιπλέον,  οι κατασκευαστές  αυτού 
του τύπου ψεκαστ ικού πρέπε ι  να περ ιλάβουν  στο εγχε ιρ ίδ ιο  του 
ψε κ α σ τ ικ ο ύ :
• λεπτομέρε ιες  για τις ρυθμίσε ι ς  ταχύτητας  του αέρα σε 
δ ιαφορετ ικές  συνθήκες  λε ι τουργίας ,  συμπεριλαμβανομένων  
εκείνων όταν δεν απαιτε ί τα ι  χρήση ρεύματος  αέρα
• συγκεκριμένες  απαιτήσεις  συντήρησης  που αφορούν τα 
συστήματα παραγωγής  και  δ ιανομής  του αέρα

6.17 όταν εξοπλί ζετα ι  το ψεκαστ ικό  με έναν ανεμιστήρα για να 
παραγάγε ι  αέρα,  πρέπε ι  να συμμορφώνεται  με τις απαιτήσεις  στην 
ενότητα 7.

Δ ε ν δ ρ ώ δ ε ι ς  και  θ α μ ν ώ δ ε ι ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς
Αυτό το τμήμα ενότητας  καλύπτε ι  τις δομές των ιστών για τους 

ν εφελοψεκαστήρες  οπωρώνων και  φυ τ ε ιώ ν .

6.18 ο ιστός ψεκασμού (τόξο δ ιανομής) πρέπε ι  να ε π ι τρ έ πε ι :
• το ψεκαστ ικό  υγρό σε κάθε πλευρά του ψεκαστ ικού ,  να 
ελέγχεται  ανεξάρτητα
• ακροφύσια δ ιαφορετ ικών  μεγεθών και  κενά να μπορούν να 
ε γκαθίστανται  στον ιστό
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6.19 ο ιστός πρέπε ι  να συνδεθεί  σταθερά με το ψεκαστ ικό

6.20 όπου ο ιστός προορίζ εται  να λε ιτουργήσε ι  σε δ ιαφορετ ικές  
θέσεις  σε σχέση με το ρεύμα αέρα,  σαφείς ,  λεπτομερε ί ς  οδηγίες  
πρέπε ι  να περ ιληφθούν  στο εγχε ιρίδ ιο  του ψεκαστ ικό  
περιγράφοντας  τις ρυθμίσε ι ς  για την αποτελεσματ ική  λε ι τουργία  
σε δ ιαφορετ ικές  καλλι έργε ι ες  και  καιρικές  συνθήκες

6.21 όταν μπορεί  ο ιστός να χρησιμοποιηθεί  χωρίς ρεύμα αέρα,  
λεπτομερε ί ς  οδηγίες  πρέπε ι  να περ ιληφθούν  στο εγχε ιρίδ ιο 
ψεκαστήρα για το πώς να ρυθμιστε ί  το ψεκαστ ικό  για 
αποτελεσματ ική  λε ι τουργ ία  σε δ ιαφορετ ικές  καλλι έργε ι ες  και  
συν θήκ ες .

Ενότητα 7 - ΑΝΕΜΙΣΤΗΡΕΣ (για τον νεφελοψεκασμό)

7.1 η κίνηση του ανεμιστήρα πρέπε ι  να είναι  δυνατόν να 
αποσυνδεθε ί  χωρίς  να επηρεάζετα ι  ο μηχανισμού για την 
κυκλοφορία  και  την ανάδευση του υγρού στο ψεκαστ ικό

7.2 η ε ίσοδος  στον ανεμιστήρα πρέπε ι  να σχεδ ιαστε ί  και  να 
τοποθετηθε ί  έτσι  ώστε ξένες ύλες  να μη σύρονται  στον 
ανεμιστήρα,  ακόμη και  με την υψηλότερη λε ι τουργική ταχύτητα

7.3 το χαμηλότερο σημείο ε ισόδου του ανεμιστήρα πρέπε ι  να 
είναι  τουλάχ ιστον  25 ε κ α τ . επάνω από το έδαφος

7.4 ο ανεμιστήρας  πρέπε ι  να εξοπλιστε ί  με ένα σταθερό 
προστατευτ ικό  κάλυμμα με ένα ελάχιστο μέγεθος ανοιγμάτων 
πλέγματος  5 mm και  ένα μέγιστο μέγεθος  10 mm

7.5 το επίπεδο θορύβου,  όταν χρησιμοποι ε ί τα ι  το ψεκαστ ικό  στη 
μέγιστη ροή αέρος,  δεν πρέπε ι  να υπερβαίνε ι  τα 85 DB στο αυτί  
του χ ε ιρ ισ τή .

Ενότητα 8 -  ΑΚΡΟΦΥΣΙΑ

Είναι  ευθύνη του κατασκευαστή ψεκαστ ικών  να συμμορφωθε ί  
με τις ακόλουθες  απαιτήσεις  για τα ακροφύσια που παρέχοντα ι  ή 
που συστήνοντα ι  για το ψεκαστ ικό  ακόμα κι  αν οι πληροφορί ες
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μπορούν να προέλθουν  από έναν άλλο κατασκευαστή ,  ο οποίος 
ε ιδ ικεύεται  στα ακροφ ύσ ι α .

Υ δ ρ α υ λ ι κ ά  α κ ρ ο φ ύ σ ι α
8.1 ο κατασκευαστής  ψεκαστ ικών  πρέπε ι  να περ ιλάβε ι  στο 
εγχε ιρίδ ιο  ψεκαστήρων,  πληροφορί ες  γ ι α :
• την ποσότητα  ψεκαστ ικού  υγρού σε κάθε πλευρά του 
ψεκαστ ικού ,  σε ρυθμούς ροής ακροφυσίου 2, 3 και  4 bar
• την ποσότητα  ψεκαστ ικού  υγρού σε κάθε πλευρά του 
ψεκαστ ικού ,  στις χαρακτηριστ ικέ ς  ρυθμίσε ι ς  ψεκασμού και  
γωνίες  ψεκασμού,  στα 2, 3 και  4 bar
• ποσότητα ψεκαστ ικού υγρού σε κάθε πλευρά του 
ψεκαστήρα,  με τα συν ιστώμενα ακροφύσια,  τις θέσεις  
ακροφυσίων,  ύψη και  δ ιάστημα,  ώστε να δοθεί  η απαραίτητη 
διανομή όγκου ψεκασμού στο στόχο
• ποσότητα ψεκαστ ικού υγρού σε π ιέσε ις  και  ρυθμούς ροής 
στο 125% των κανον ικών,  για να προσδ ιορ ισθε ί  η φθορά και  ο 
χρόνος  αντ ικατάστασης  των ακροφ υσ ί ων .

8.2 ο κατασκευαστής  ψεκαστήρων  να παρέχε ι  τη διαβεβαίωση 
στο εγχε ιρίδ ιο  ψεκαστ ικών  ότι  τα ακροφύσια  που παρέχοντα ι  ή 
που συστήνοντα ι  για τον ψεκαστήρα κατασκευάζονται  σύμφωνα 
με ένα διεθνή οργανισμό διεθνών προτύπων π . χ . ( ISO).

8.3 η απόδοση από οποιοδήποτε  ενιαίο ακροφύσιο ή μεταξύ των 
ακροφυσίων  με τα ίδια χαρακτηριστ ικά ,  δεν πρέπε ι  να διαφέρε ι  
περ ισσότερο  από ±10% από τη ορισμένη απόδοση σε οποιαδήποτε  
συν ιστώμενη π ί ε σ η .

8.4 για τα ακροφύσια τύπου ριπιδίου (flat  fan),  το σύστημα 
υποστήρι ξης  ακροφυσίων  πρέπε ι  να φροντ ί ζε ι  για το σωστό 
προσανατολ ισμό του ακροφυσίου  στη διάταξη συγκρ άτη ση ς .

Α κ ρ ο φ ύ σ ι α  δ ι πλ ής  έ κ χυ σ ης  ( twin f lu id)
Αυτές οι συσκευές  δημιουργούν  το νέφος μέσα στο σώμα του 

ακροφυσίου σε σταθερή ατμοσφαιρική πίεση με σύγχρονη παροχή 
υγρού και  του α έ ρα .

8.5 τα ψεκαστ ικά  που εγκαθίστανται  με τέτοια  ακροφύσια 
ακροφύσια πρέπε ι  να ε ξοπλιστούν  με χωριστές  βαλβίδες  ελέγχου 
πίεσης  και  μετρητές  για να ελέγξουν το υγρό και  τις παροχές  
αέρα α ντ ίσ το ι χα .
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8.6 ο κατασκευαστής  ψεκαστ ικών  πρέπε ι  να περ ιλάβε ι  στο 
εγχε ιρίδ ιο  ψεκαστήρων,  πληροφορί ες  γ ι α :
• το ψεκαστ ικό  υγρό σε κάθε πλευρά του ψεκαστ ικού ,  στο 

εύρος π ιέσεων και  παροχής  στο οποίο τα ακροφύσια σχεδ ιάζοντα ι  
να λε ι τουργήσουν
• το ψεκαστ ικό  υγρό σε κάθε πλευρά του ψεκαστ ικού ,  με την 

παροχή και  την πο ιότητα ψεκασμού που μπορούν να επ ι τευχθούν  
με καθορισμένες  πιέσεις  υγρού και  αέρα στο ακροφύσιο
• τις απαιτήσεις  συντήρησης  για τα ακροφύσια
• τις συγκεκριμένες  οδηγίες  λε ι τουργ ίας  για τα ακροφύσια 
που παρέχοντα ι  ή που συσ τή νον τα ι .

8.7 παραγωγή από οποιοδήποτε  ενιαίο ακροφύσιο ή μεταξύ των 
ακροφυσίων  με τον ίδιο κώδικα ταυτότητας  που δη λ . 
υποστηρ ίζουν  ότι  έχουν τα ίδια χαρακτηριστ ικά ,  δεν πρέπε ι  να 
δ ιαφέρε ι  από περ ισσότερο  από ±10% από τη δ ιευκριν ισμένη 
παραγωγή σε οποιαδήποτε  συν ιστώμενη π ί ε σ η .

Φ υ γ ο κ ε ν τ ρ ι κ ά  α κ ρ ο φ ύ σ ι α

8.8 ο κατασκευαστής  ψεκαστ ικών  πρέπε ι  να παρέχε ι  στο 
εγχε ιρίδ ιο  ψεκαστ ικών,  πληροφορί ες  για:  τρόπους  προσδιορ ισμού  
αντ ικατάστασης  των ακροφυσίων όταν φθαρούν,  μέγεθος 
σταγόνων κ.τ .λ.

8.9 η απόκλιση μεταξύ των ακροφυσίων της ίδιας κατασκευής  
δεν πρέπε ι  να ξεπερνά το 10%

8.10 τα ψεκαστ ικά  πρέπε ι  να είναι  ικανά να λε ι τουργήσουν  για 
50 ώρες με τη μέγιστη λε ι τουργούσα ταχύτητα χωρίς  απώλεια 
απόδοσης  ή ανάγκη συν τή ρησ ης . Ο κατασκευαστής  πρέπε ι  να 
παρέχε ι  τη γραπτή δ ιαβεβαίωση αυτού στο εγχε ιρίδ ιο 
ψε κ α στ ικ ώ ν .
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Ενότητα 9 - ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ  
ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΟΥ ΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

9.1 τα ψεκαστ ικά  με χωρητ ικότητα  δεξαμενών 1000 λίτρων ή 
περισσότερο,  πρέπε ι  να εξοπλιστούν  με δ ιαμερίσματα 
αποθήκευσης  προστατευτ ικού  ιματισμού,  τα οποία 
συμμορφώνοντα ι  με αυτήν την ενότητα

9.2 το ψεκαστ ικό  πρέπε ι  να εξοπλιστε ί  με δύο δ ιαμερ ίσματα  ένα 
για τα καθαρά ενδύματα και  άλλο για τα μολυσμένα ενδύματα

9.3 τα δ ιαμερίσματα  πρέπε ι  να βρίσκονται  στο ψεκαστ ικό  όσο 
το δυνατόν μακριά από το σημείο φόρτωσης  των χημικών

9.4 οι ελάχιστες  εσωτερικές  δ ιαστάσεις  των δ ιαμερ ισμάτων  
πρέπε ι  να είναι  450 mm Χ 450 mm Χ 300 mm

9.5 τα δ ιαμερίσματα  πρέπε ι  να είναι  χαρακτηρισμένα  ώ σ τ ε :
• να προσδιορ ίζουν  το σκοπό τους
• να αποτρέπουν  την αποθήκευση εξοπλισμού μαζί  με χ ημ ικ ά .
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