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1e Beschreibung

Die Applikationsanlage des Hubschreubers Mi-2 ist zum Spriihen
und Spritzen dliger Flilssigkeiten und wiBriger Brithen im Auf-
wandmengenbereich 10 - 100 1/ha bestimmt,

Die Applikationsanlege besteht aus den Hauptbaugruppen:

- 2 Chemikalienbehélter aus glasfaserverstérktem Polyester

- 2 Zentrifugalpumpen mit Elektroantrieb »

- Rohrsystem, Haupt- und Heéckbelken mit Diisen und Haltestreben
zur Befestigung :

An jedem der 2 Chemikalienbehélter ist ein Pumpenaggregat mit
unabhéingigem Elektroantrieb befestigte

Der Applikationsbalken besteht aus Haupt- und Heckbalken mit
einer méglichen Diisengesamtzahl von 132 Stiick, Die verwendeten
Diisen sind Zentrifugaldiisen mit eingesetztem Dréllkorper. Das
Diisensortiment umfaBt 6 DiisengrtBen sowie 2 DrallkorpergroBen.
Das Nachtropfen der Diisen wird durch Riicksaugen der Fliissigkeit
aus dem Applikationsbalken in den Chemikalienbehélier mittels
Saugstrehlpumpen verhindert. i

Die Beladung des Chemikalienbehélters erfolgt iiber die Deckel-
8ffnung, Der Behdlterfiillstand kann iliber eine eingebaute Behil-
terwasge in der Pilotenkabine abgelesen werden. Zusidtzlich kann
der Fillstand iiber ein Schauglas kontrolliert und abgelesen
werden,

Der Applikationsdruck wird an einem Manometer in der Piloten-
kebine angezeigt und ist nicht regulierbar. Die Hohe des Druckes
ist abhéinglg von DiisengroBe und -anzahl,

Dag Ein- und Augsschalten des Steuersystems der Applikationsan-
lage erfolgt elektropneumatisch,

Die Regulierurig der Briiheaufwandmenge wird durch die Kombination
des Diisendurchflusses, der Fluggeschwindigkeit und der Arbelts-
breite erreicht, 1

Technische Daten des Hubschraubers Mi-2 :
Bauart Y Treg~ und Heckschraube

Triebwerk GT0=350
Triebwerksleistung 2 x 294 kW
Rotordurchmesser 14,50 m
L#nge ohne Rotorblétter 11,94 m
Léinge bel drehender Trag-

und Heckschraube 17,42 m
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Hohe bei drehender Heck=
schraube

Spurweite

Eigenmasse

mex, Starimasse
Stelgvermbgen H = 1000 m
Hochstgeschwindigkeit
Tenkinhalt

Kraftstoff

4,52 m
3’05 m
2372 kg
3550 kg
5,5 min
190 km/h
600 1
TS-1

Applikationsgeinrichtung Sprith- und Spritzanlage

Masse der Applikationsanlage

Fagsungsvermdgen des Chemi-
kalienbehdlters

max, Zuladung an Chemikelien

Material des Chemikalien—
behélters

Steuersystem der Applika-
tionsanlage

Pumpenart
Riithrwerk
Arbeitsdruck

mex. Fliigsigkeitsdurch-
satz J

Lénge des Applikaetionsbalkens
Hauptbalken
Heckbalken

Anzehl der Diisen

Diisenart

Diisen-Bohrung sdurchmesser

DrallkorpergriBe

\2e Priifergebnisse

2+1. Funktionspriifung

Volumendurchsatz

222 kg

2 x 600 1
700 kg
glasfaserverstirkies Polyester

elektropneumatisch

Zentrifugalpumpe
hydraulisch
max, 0,45 MPa
10,2 1/s

14,20 m

3,60 m

132 Stiick

Zentrifugaldiise mit Drallkbrper

1,25 mm
2,00 mm
3,00 mm
4,00 mm
5,00 mm
6,00 mm

1 und 2

Die Ergebnisse der Volumendurchsetzmessungen der wichtigsten
Diisen sind in Abbildung 1 dargestellt, ;



Nachtropfverhalten

Es konnten wihrend der gesamten applikationstechnischen Unter—
suchungen keine Nachtropfzelten 218 festgestellt werden,

Die Beurteilung erfolgi visuell.

Tropfenspektren der Diisen

In der Abbildung 2 werden die‘Tropfenspektren der Diisen 2-1,
2=-2 und das kombinierte Spektrum einer Mischkonfiguration aus
Diisen der GrdBe 2=-2 und 3-2 dargestellt,

Druckdynemik
Die Darstellung des Druckverlaufes iiber eine vollstandige Behidl-
terentleerung im Fluge fiir die Britheaufwandmengen Q = 10 1l/ha, ’

25 1/ha und 50 1/ha erfolgt in Abbildung 3 und 4.

Der Druckaufbau auf 0,4 MPa vollzieht sich in einer Zeltspanne
von 1 - 2,0 s, Der Druckabbau von Beginn des Druckabfalles bis
zum Erreichen der Britherestmenge wurde mit 1 = 1,5 s ermittelt.

Britherestmenge

Die Britherestmenge, die nach Eintritt des Druckebfalls und Um-
schaltung der Applikationsanlage auf Riickssugung in den Behdl-
tern und Teilen des Rohrgystems verbleibt, betrdgt 49 Liter.

Querverteilung
Abbildungen 5 - 7 zeigen repridsentative Querverteilungen im Brii-
heaufwandmengenbereich 10 = 50 1/ha,

. Die Verteilungen ergeben sich aus optimierten Diisenkonfigura-
tionen und zeichnen sich durch eine asymmetrische Diisenbestiickung
am Haupt- und Heckbalken aus.

Grundlage fiir die Beurteilung der Querverteilungen ist ein Va-
rietlonskoeffizient von S% = 25, ermittelt aus der Berechnung
der Bedeckungsgrad-Abweichungen iiber die Arbeitsbreite.

Diisenkonfigurationen '
(Die Angabe der Pogitionen offener Diisen der folgenden Aufstel-

lung gilt in Flugrichtung; Z&hlung beginnt jeweils von der

Léngsachse nach aufien.) '

1e Q-= 10 1/he, b = 40 m, Vv 60km/h,h=5m,p=04-0,45MPa
Diisen: 51 Stiick Gr§Be 2-1
linker Hauptbalken? 356,9,12,15,18,21,24,27,30,33,36,39,42,

rechter Hauptbalken: 5,7,9,11513,15,17,19,21,23,25,27,29,31,
33535537539,41,43,45,47,49,51,53

linker Heckbalken: 157913
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rechter Heckbalkens 1,3,5.7’9'13

2.Q-251/ha,b=30m,v=60k1n/h,h=5m.p=0.4-0.45m&
Dilgen: 26 Stlick GriBe 2-2
_ 5 Stilck GroBe 3-2
linker Hauptbelkens 2513518,24,30,36, Diisengrtfe 2-2
9

rechter'Hauptbalkenz 5§9,13,22,27,35, Diisengrifie 2=2
X | Autd
~ 1731,49,51,53 Diisengrofie 3=2
linker Heckbalken: 15,7513 Diisengrifie 2=2
. rechter Heckbalken: 1,3,5,7,9,13 DiisengriBe 2-2

3, Q=501/ha, b= 30m, v = 60 km/h, h = 5m, p = 0,4 - 0,45 LiPa
Diisen: 52 Stiick GrdSe 2-2 :
10 Stiick GréBe 3-2
linker Hauptbalkens  3,6,9,12,15,18,21, Diisengrofe 2-2

24,27,30,33,36,39,
42,45,48,51 .

rechter Hauptbalken: 5,7,9,11,13,15,19, Diisengrtfe 2-2
22,27431535,37,39,
41,43,45,47
17+21525,29,33,49,50,Dlisengrofe 3-2
51552,53

linker Heckbalkens 1939799,13 Diisengrife 2=2
rechter Heckbalkens Vollbeshiickung DiisengrdBe 2-2

4o Q = 100 1/ha, b = 30 m, v = 60 km/h, h = 5 m, p = 0,4-0,45 iPa
Diisen: 116 Stiick GréBe 2-2.
10 Stiick GridBe 3-2
linker Hauptbalken: ab Dise 3 Vollbestlickung Diisengrofie 2-2
rechter Hauptbalken:\ auBer den Diisenpositionen

17521525,29,33
49,50,51,52,53 DiisengroBe 3-2
. ; ab Diise 5 Vollbestiickung DiisengrdBe 2-2
linker Heckbalken: Vollbestiickung DiisengrofBe 2=2
rechter Heckbalken: Vollbestiickung DiisengroBe 2-2

o Eingatzpriifl

In Tabelle 1 ist der Einsatzunfang der Jahre 1981 - 83 im ACZ
GroB Kreutz dargestellt, .
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Abb 3: Mi —2,Dru¢kdyncmik bei der aviotechnischen Ausriistung
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Tabelle 1

Einsetzumfang
Jehr Britheauf-  behandelte Flug- Leistung
wandmenge Fléche stunde
1/he ha I _ha/Fn
1981 50 33911 561,22 60,4%
100. 8338 210,46 39,6
1982 507511 24200 386,78 62,6
100 19678 527,81 - 37,3
1983 50 230984t | os g 63,6%)
AL 08 22264 . 37,1

x) Der Leistungsermittlung liegt eine mittlere Schlagentfernung
von'1 lm zugrunde.

Im Einsatzzeitraum traten keine Schiden an der Applikationsan-
lage auf, Wiederholt wurde jedoch Nachtropfen festgestellt, Ur-
" sache dafiir waren fehlende oder defekte Riicksaugpumpen an den
einzelnen Hubschraubern,

3¢ Auswertung

Die in den Agrotechnischen Forderungen festgelegten Grenzwerte
hingichtlich Nachtropfzeiten, Brilherestmenge und Druckdynamik
werden eingehalten,

Die Abweichungen der DiisendurchfluSmengen der Einzeldiisen vom
Mittelwert aller Diisen einer GriBe betrsgen % 10 % und tber-
steigen damit die Parameter der ATF, die maximal ¥ 7.5 % Abwei-
chung zulassen,

Die Agrotechnischen Forderungen hinsichtlich des Tropfenspek-
trumg werden nur teilweise eingehalten.

Die Diise 2-1 erfiillt die Anforderungen en das Spriihen, 80 Volu-
menprozent der Tropfen liegen zwischen 50 - 25q/um, der Feinan-
teil der Tropfen ist €2 Volumenprozent.
Die Diisen 2-2 und 3-2 erfiillen die Agrotechnischen Forderungen
an das Spruhen nicht,. :
Bezliglich der Querverteilung wurden fiir die Brilheaufwandmenge

Q = 10 1/ha 40 m Arbeitsbreite erreicht. Fiir die Britheaufwand-
mengen Q = 25 1/ha, Q = 50 1/ha und Q = 100 1/ha wurde eine Ar-
beitsbreite von 30 m nur bei 8% = 30 erreichi.
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Einen groBSen EinfluB8 auf die Querverteilung haben Windstérke
und Windrichtung., Bereits geringfiigige Verénderungen der Wind-
richtung haben eine Beeintréchtigung der Quelitét der Querver-
teilung zur Folge.

Auf Grund der groBen Windanfélligkeit der Querverteilung kon-
nen keine hdheren Arbeitsbreiten festgelegt werden,

Die wihrend des Einsatzes ermittelten durchschnittlichen Fli-
chenleistungen betragen fiir die Britheaufwandmenge 50 1/ha =
62,2 ha/Fh und fiir 100 1/ha = 38,0 ha/Fh, - y

Um ein Nachtropfen zu verhindern, ist die st&ndige Kontrolle
der Funktionssicherheit der Riicksaugeinrichtung zwingend vor-
zugchreiben,

4, Beurteilung ‘

Die Applikationsanlage fiir Fliissigkeiten zum Hubschrauber Mi-2
ist fiir die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln und Mitteln
zur Steuerung biologischer Prozesse im Britheaufwandbereich von
10 bis 100 1/ha einsetzbar.

Hervorzuheben ist die gute Druckdynamik und die Zuverléssig-
keit der Applikationsanlage,

Als nachteillig erwiegen gich der Qualititszustend der fiir die
Priifung zur Verfiigung stehenden Diisen und ein dem Sprithverfah-

ren nur teilweise entsprechendes Tropfenspektrum,. i

Die Applikationsanlage fiir Fliissigkeiten zum Hubschrauber Mi-2
ist fiir den Einsatz in der Landwirtschaft der DDR "geeignet"
und vom Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow an-
erkannt.

Potsdam-Bornim, den 22,11,1983
Zentrale Priifstelle fir Lendtechnik

gez., Kuschel gez, Rump
Institut fiir Pflenzenschutzforschung Kleinmachnow

gez, Miller ( gez, Po Kaul

Dieser Bericht wurde bestéitigts
Berlin, den 16, M&rz 1984

gez., Simon

Ministerium fiir Land-, Forst-
und Nahrungsgiliterwirtschaft
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Bei Weiterverwendung der Priifungsergebnisse ist die Quellenangabe
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