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1. Besohreibung 

Die Applikationsanlage des Hubschraubers Mi-2 ist zum Sprühen 
I - , 

und ~pritzen öliger Flüssigkeiten und wäßriger Brühen im Auf-
wandme~~enbereioh 10 - 100 l/ha- bestimmt. 

Die J.ppl-1kat1onsanlage besteht aus den Hauptbaugruppen: 

- 2_ Chemikal1enbehälter aus glasfaserverstärktem Polyest-er_ 
- 2 Zentrifugalpumpen mit Elektroantrieb 
- Rohrsystem •. Haupt- und Heokbalken mit Düsen und Haltestreben 

zur Befestigung 

An jedem der -2 Chemikalienbehälter ist ein Pumpenaggregat mit e 
unabhängigem Elektroantrieb befestigt. 
Der Applikatio,ns'balken besteht aus Haupt- und Heckbalken mit 
einer möglichen Düsengesamtzahl von 132 Stück. Die verwendeten 
Düsen sind Zentrifug~düsen mit eingesetztem Dr~llkörper. Das 
DUsensortiment umfaßt 6 Düsengrößen sowie 2 Drallkörpergrößen. 
Das Nachtropfen der Düsen wird durch Rücksaugen der Flüssigkeit 
aus dem Applikationsbalken in den Chemikal1~nbehälter mittels 
Saugstrahlpumpen verhindert. 
Die Beladung des Chemikal1enbehälters erfolgt über die Deckel-

/ öffnung. Der Behälterfüllstand kann über eine eingebaute Behäl­
terwaage in de! PilotenkaQine abgelesen ' werden. Zusätzlich kann 
der Füllstand über ein Schauglas kontrolli~rt und abgelesen 
werden. 
Der Applikationsdruck wird an einem Manometer in der Piloten­
-kabine angezeigt und ist nicht regulierbar. Die Höhe des Druckes~ 
ist abhängig von Düsengröße und -anzahl. 
Das Ein- und Ausschalten des Steuersystems der Applikationsan-

, lage erfofgt elektropneumatisoh. 
Die Regulierwig der BrUheaufwandmenge wird durch die Kombination a 
des DUsendurohflusses. der Fluggeschwindigkeit und der ~beits- ,., 
breite erreicht. 

_\ 

T_eohnische Daten des Hubschraubers Mi-2 

Bauart 
Triebwerk 
Triebwerksleistung 
Rotordurchmesser 
Länge ohne Rotorblätter 
Länge bei -drehender Trag-

und Heokschraube 

Trag- und Heckschraube 
GTO-350 
? x 294 k\V 
14~50 m 
11,94 m 

17,42 m 



Höhe bei drehender Hp.ck-
schraube 

Spurweite 
Eigenmasse 
max. Startmasse 
Steigvermögen H. 1000 m 
Höchstgeschwindigkeit 
Tank:inhalt -
Kraftstoff 

4,52 m 
3,05 m 
2372 kg 

3550 kg 

5,5 min 
190 km/h 
600 J , 

TS-1 

Applikationseinrichtung SprUh- und Spritzan~age 

" ~ Masse der Applikat1on~anlage 222 kg 
Fassungsverm5gen des Chemi­
ka11enbehälters 
max. Zuladung an Chemikalien 
.Material des Chemika11en-
behälters . . 

Steuersystem. der Applika­
tionsanlage 
Pumpenart 
RUhrwerk 

, Arbeitsdruck 
max. FlUsslgkeltsdurch~ 
satz . 
Länge des Appl1katlonsbalkens 

Haup.tbalken 
Heckbalken 

Anzahl der Düsen 
Düsenart 
D.Usen-Bohrungsdurchmesser 

Drallkörpergröße 

'2. ' PrUfergebnisse 

2,1. 'F.unktionsprUfung 

Volumendurchsatz 

2 x 600 1 

700 kg 
glasfaserverstärktes Polyester 

elektropneumaU"sch 

Zent~ifugalpumpe 

hydraulisch 
max. 0,45 MPa 
10,2 lJs 

14,20 m 
3,60 m 
1.32 Stück 
ZentrifugaldUse mit Drallkörper 
1,25 111m 
2,00 111m 
3,00 111m 
4,00 111m 
5,00 111m 
6,00 111m 

1 und 2 

Die Ergebni:sse der Volumendurchsetzmessungen der wichtigsten · 
Düsen sind in Abbildung 1 dargestellt. 
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Nachtropfverhalten 
Es konnten während der gesamten applikationsteelmischen Unter­
suchungen keine Nachtropf~elten ~ 1 s festgestellt werden-. 
Die Beurteilung erfolgt visuell. 

Tropfenspektren der DUsen_ 
In der Abbildung 2 werden die 'Tropfenspek,tren der DUsen 2-1, 
2-2 und das 'kombinierte Spektrum einer Mipchkonfiguration aus 
Düsen der Größe 2-2 und 3-2 dargest~llt. 

Druckdynamik 
Die Darstellung des Druckverlaufes über eine vollständige ~ehäl-
terentleerung im Fluge !Ur die BrUheaufwandmengen Q • 10 l/ha, • 
25 l/!m und 50 1/00 erfolgt in Abbildung 3 und 4. 
Der Druckaufbau auf 0,4 MPa vollzieht sich in einer Zeitspanne 
von 1 - 2,0 s. 'Der Druckabbau von Beginn des Druckabfalles-- bis 
zum Erreichen der BrUherestmenge wurde mit 1 - 1,5 s ermittelt. 

BrUherestmenge 
Die BrUherestme~e, die nach Eintritt des Druokabfalls und Um­
schaltung der Applikationsanlage auf RUcksaugung in den Behäl­
tern und Teilendes Rohrsystems verbleibt, beträgt 49 Liter. 

Querverteilung 
~bbildungen 5 - ' 7 zeigen repräsentative Querverteilun~en im BrU­
heaufWandmengenbereich 1 ° - 50 l/ha. 

, Die Verteilungen ergeben sich aus optimierten DUsenkonfigura­
tionen und zeichnen sich durch eine asymmetrische DUsenbestUckung 
am Haupt- und Heckbalken aus'. 
Grundlage ?ür die Beurteilung der Querverteilungen 1st ein Va­
riätionskoeffizient von S% = 25, ermittelt aus der Berechnung 
der Bedeckungsgrad-Abweichungen über die Arbeitsbrelte. 

Düsenkonf1gurationen I e 
(Die Angabe der Positionen offener Düsen der folgenden AUfs,tel-
lung gilt in Flugrichtung I Zählung beginnt jeweils von der 
Längsachse nach außen.) 

1. Q- = 10 l/ha, b = 40 m, v = 60 km/h, h = 5 m, p = 0,4 - 0,45 MPa 
Düsen: 51 Stück Gr~ße 2-1 I 

linker Hauptbalkenl 3,6,9,12,15,18,21,24,,27 ,JO, 33, 36,39,42, 
, 45,48,51 
rechter Hauptbalkenl 5,7,9,11,'1),15,17,19,21,23,25,27,29,31; 

,33,35,37,39,41,43,45,47,49,51,53 
linker Heckbalken: 
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.rechter Heckbalken: 1,3,5,7,9,13 

2. Q • 25 l/ha, b • 30 m, v D 60 km/h, h - 5 m, p • 0,4 - 0,45 MPa 
DUsen: 26 StUck Größe 2-2 

5 Stuck Größe 3-2 
l1nlcer Hauptbalkens 6,12,18,24,30,36, 

,42,48 
rechter Hauptbalken: 519,13,22,27,35, 

3~,43,47 
17,31,49,51,53 

DUsengraße 2-2 

DUsengröße 2-2 

DUsengröße 3-2. 
linker Heckbalken: 1,7,13 DUsengröße 2~2 
rechter Heckbalken: 1,3,5,7,9,13 DUsengröße 2-2 

3~ Q • 50 l/ha, b. 30 m, v • 60 km/h, h. 5 m, p • 0,4 - 0,45 UPa 
Düsen: 52 Stück Größe 2-2 . 

' 10 StUck .G~öße 3-~ 
linker Hauptbalken: 3,6,9,12,15,1.8,21, DUsengröße ·2-2 

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

rechter Haupt balken:· 5,7,9,11,13,15,19, ·Düsengröße 2-2 
22,27,31,35,37,39, 
41,43,45,47 
17,21,25,29,33,49,50·,DUsengröße 3-2 
51,52,53 

·linker HeCkbalkens 1,3,7,9,13 
,rechter Heckbalken: VollbestUckung 

DUsengrClße 2-2 
Düsengröße 2-2 

4. Q • 100 l/ha, b • 30 m, v- 60 km/h, h = 5. m, p • 0,4-0,45 MPa 
. DUlIen: 116 StUc.k Größe 2-2 

10 StUck Größ.e 3-2 
linker Hauptbalken: 'ab Düse 3 VollbestUckung DUsengröße 2-2 
rechter Hauptbalken: außer den Düsenposit1onen 

17,21,25,29,33 
49,50,51,52,53 Düsengröße 3-2 
ab Düse 5 Vollbestückung DUsengröße 2-2 

linker Heckbalken: VOllbestUckung DUsengröße 2-2 
rechter Heckbalken: 

I ( 
Vollbest.Uckung Düsengröße 2-2 

2.2. ~1nsatzprUfung 
. \ 

In Tabelle 1 ist der ,Einsatzumfang der Jahre 1981 - 83 im ACZ 
Groß Kreutz dargestellt. 

/ 
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Abb 1: Mi-2, Volumendurchsatz der Düsen 
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I'l = 4,0 .-~ . 5,0 m 

V: 60 km/h 

~ 'Wind= O,O~ . . 3,0 m/s 
~ 100 
I -
I:l 

5i % . 
g. 
p . 

RF: 72,0 ... 98,0 % 

Temp:12 .. . 18°C 

DruckO,4 . . . 0,4'5 MPa 

Düse 2-1 
(n =38) 

........ -' 

~60~.------~-+----~--~L--------+~~--~-r------~-r---------r--~ 

.Qi -c 
g40~--------+-----~--~--~~~~-

Düse 2-1 Düse2-2 Komb.2-213-2 

~ . VMD [pm): 
::J 

180 -290 310 

~. 20 Vol.-% 50 .. . 150fJm: 

§ Vol.-% 50 .. .250,..um: 
.lC 

30 3 1,5 

'07 33,5 26 
Vol:-% 150 500J.lm : 70 95.5 89.5 

o 100 200 . 300 . 400 500 . ;um ./ 650 
Tropfendurchmesser 

~ 
~ 

Abb.2: Mi 2, Tropfenspektren der Düsen 2-1,2':'2 und Kombination 2-2/3-2 
i~ __ ~ ____ ~ ______________________________ ~ __________ _ 
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a) Aufwandmenge: Q : /50 I/ha, 50 Düsen 3-2, vorgegebener Druck: Q,45MPa 
0,6 

Druck~ufbau I / ; Druckabbau 
, 
MPa L I I ~ 

/' / :. 

" 
-. 

I 
I I -- I I 

o 2 3 4 471:) 479 480 481 s 483 

. b) Aufwandmenge Q= 2511bo, 47 Düsen 2-1 ,vo~gegebener Druck: 0,45 MPo 

- MPa 

0,6 / ; /'v-- Druc~ufbau ...J. I Druckabbau -. - I ~, 

lJ I !" I 
I 

, 0 1 . 2 3 4 5 ' 6 777 778 s 780 

f) Abb 3: Mi -2. Dnickdynamik bei der aviotechnischen Ausrüstung 

~I_.-_ _ ~----~--------------------------------------~--~------------~ 
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t a) AufwandmengeQ = 10 l/ho, 24 Düsen 2-1 t vorgegebener D~uck: 0,45 MPa 
t 
S 
i 

I MPa 
i ! --. 

f ( 
! 0 

-ri. . Dru kaufbau I , 
I 

J -. 
I 
I 

1 2 3 - 4 5 

I I 
I 
6 

/ 

I Druckabbau 
I . 
I ~ 

~ I 

337 338 . s 
t 

400 i 

r 
! 
i 

b) Ein und ~usschalten der aviotechni:schen . Anlage bei der I 

Aufwandmenge Q = 10 1I ha . . I 

MP:liEJ I I~I II! 
o 2 3 4 5 6 7 8 s 10 ! 

Abb·4: Mi-2,Druckdynamik bei der oviotechnischen Ausrüstung 
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Flug- Q Düse Kontig. p v h v" .... 
Nr. [l/hal St(Jck MPal (km/hl [ml m/sl 40~---.----.----.----' 

10/1 10 
; 

2-1/38 83-1 0,4 50 5 3,5 

20+----+--~~---4----~ 

Wind 
o 24 .32 m 48 

5~--------~--------~----~---.--------~---------,--------~ 

"0 
c 
~o~+-~---'~~---'~---4~~~----+----------+----~--~~--------~ 
<Il g 
::l 

~2~~~-----+~-------4~----~--~--~-----+------~~~------~ 
~ 

o 10 20 30 40 m 60 

~ 'Abb. § Querverteilung Mi~2 

I~------------------------~------~------------~ 
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Flug - Q Düse Kanfig . p v h VW;~cl / 
Nr. [tlhal Stück [MPo1 [kmlh] [m] [rn/51 SD/o 

V -

2-2/26 
-

33/3 25 83-2 0,4 60 5 2,0 
30 "- L 

· 3-:-2/ 5 r-
- I 

\ 

· 1 
20 

- ~ I -
20 28 m 44 I -

8 

t Flugrichtung 

o 10 20 30 40 m 60 

~ Abb. 6'. Querverteilung Mi-2 IL-__________ ~~ __________________________________ ___ 



Flug- e Düse Kontig. p v h VWind 
Nt [I/ha] Stück. [MPa] [kmJh] [m.] fm/s1 

2-3/51 
6/2 50 8F3 0.4 60 5 3 .. 3-2/10 , 

. 0 20 28 m 40 
10~--------.----------.---------r---------.---------,r---------. 

Flugrichtung 

o 10 20 30 40 m 60 

j 
I 
~ . 

f 
I 
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I , 
I 
i · 
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Abb. 7 Querverteilung Mi-2 J 
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Flug- Q Düse Konfig. p v h VWind 

5% 

Nr. [[/ha] Stück [MPa] [km/h] [mJ [rn/51 

30 

6/3 50 
2-2 / 51 

83-3 0,4 60 5 3 
3-2/10 , 

- 20 

o 24 32 m 40 

~/: r----'---..--------r-~---._----_;_-~- - --- ... --:I --~-·:--.- - ··-

t Flugrichtung 

o 10 20 30 - 40 . m 60 

. Abb: 8: Querverteillmg ' Mi-2 
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Tabelle 1 

Einsatzumf~ 

Jahr BrUheauf- behandelte Flug- Leistung 
wandmenel'e Fläche stunde 
l~ ha Fh haLFh 

1981 50 33911 591,22 60,4x ) 
100 8338 210,46 39,6 

1982 50 , 24200 386,78 62,6x ) 
100 19678 527,81 37,3 

1983 50 22798 1031,96 63,6X) 

100 22264 37,1 

x) ner Leistungsermittlung liegt eine mittlere Schlagentfernung 
I m von 1 zugrunde. 

Im Einsatzzeitraum traten keine Schäden an der Applikations~­
lage auf. Wiederholt wurde j.,edoch Nachh'opfen festges~ellt. U'r­
sache dafür waren fehlende oder defekte Rücksaugpumpen an den 
einzelnen Hubschraubern. 

3. Auswertung 

Die in den Agrotechnischen For'derungen festgelegten Grenzwerte 
, h~nslchtlichNachtropfzeit'en., BrUherestmenge und Druckdynamik 
werden eingehalt~n~ 
Die Abweichungen' der DUsendurchfll:lßmenge'n der Einzeldü,sen vom 
Mittelwert aller, 'Düsen einer GrClße betrag~n ± 10 % und über­
steigen damit die Parameter der ATF, die maXimal ± 7,5' % Abwei­
Chung zulassen. 
' Die A.grotechnischen Forderungen hinsichtlich ' des Tro,pfensp~k­

trums werden nur teilweise eingehalten. 
Die DUse 2-1 erfüllt die Anforderungen an das SprUhen, 80 Volu-

I " menprozent der Tropfen liegen zwischen 50 - 250)tDi, der Feinan-
teil der Tropfen ist< 2 Volumenprozent. 
Die Düsen 2-2 und 3-2 erfüllen die ·Agrotechnischen Forderungen 
an das SprUhen nicht. 

/ 

Bezüglich der Querverteilung wurden für die BrUheaufwaOdme,nge 
Q = 10 'l!ha 40 m Arbeitsbreite ~rreicht. Für die Brüheaufwand­
mengen Q = 25 l/ha, Q = 50 'l/ha und Q= 100 lina wurde eine Ar­

beitsbreite von 30 m nur bei S% = 30 erreicht. 
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EInen großen EinflUß auf die Querverteilung haben Windstärke 
und Windrichtung. Bereits geringfügige Veränderungen der Wind­
richtung haben eine Beeinträchtigung qer Qualität der Querver­

. teilung zur Folge. 
\ Auf Grund der großen Windanfäll1gkei t der Querverteilung kön­

nen keine höheren Arbeitsbreiten festgelegt werden. 
Die während des Eiilsatzes 'ermittelten durchschni~t1ichen Flä­
chenleistungen betragen für die BrUheaufwandmenge 50 I/ha = 
62,2 .ha/Fli und fUr 190 l/ha • 38,0 ha/Flip - ( 
Um ein Nachtropfen zu verhindern, ist die ständige Kontrolle 
der Funktionssicherheit der Rücksaugeinrichtung zwingend vor­
zuschrei ben •. 

4. Beurteilung 

Die Applikat~onsanlage tür .Flüssigkeiten zum Hubschrauber Mi-2 
ist für die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln und Mitteln 
:zur Ste~erung' biologischer Prozesse im Brüheaufwandbereich v~n 
10 bis 100 I/ha .einsetzbar. 

Hervorzuheben ist . die gute Druckdynamik und · die Zuverlässig­
k,eit der Applikationsanlage. 

Als nachteilig erwiesen sich der 'Qualitätszustand der für die 
Prüfung zur Verfügung stehenden Düsen und ein dem Sprühverfah­
ren nur teilweise entsprechendes Tropfenspektrum. 

/ Die Applikationsanlage für Flüssigkeiten zum Hubschrauber Mi-2 
iSr für den E~nsat z in der Landwirtschaft der DDR "geeignet" 
und vom Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow an­
erkannt. 

PotSdam-Bornim, den 22.11.1983 e Zentrale PrUf~telle fUr Landtechnik 

gez. Kuschel gez. RLDIlp 

Institut für Pflanzenschutz forschung Kleinmachriow 

gez. Müller 
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gez. p .• ' Kaul 

Dieser Bericht wurde bestäti~t, 
Berlin, den 16. März 1984 
gez. Simen 

Ministerium fUr Land-, Forst- · 
und Nahrungsgüterwirtschatt 
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Bel Weiterverwendung der Prüfungsergebnisse ist die Quellenangabe 
erforderlich 
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