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1e  Beschreibung y

Die Applikationseinrichtung des Agrarflugzeuges PZL 106A ist zum
Sprithen und Spritzen Uliger Fliissigkeiten und wéBSriger Brithen im
Pflanzenschutz bestimmt,

Die Applikationseinrichtung besteht aus den Hauptbaugruppen
= Chemikalienbehtilter aus glasfaserverstérktem Polyester
~ Zentrifugslpumpe (iiber Windrad angetrieben) =
- Druckregelmechanismus (bestehend aus Absperr- und BypaBstromregele
© ventil)

Filter : .
Rohrsystem mit Diisen und Halterungen zur Anbringung an den Trag- i
fléchen ;

Der Vorratsbehiilter wird zur Ausbringung von Fliissigkeiten mit Schwall-
winden versehen, Die Beladung kann sowohl iiber die Deckeldffnung als
auch iiber eine gesonderte Fiilleitung (C-Rohranschluf) erfolgen.,

Aus dem Chemikallenbehfilter wird die Flissigkeit mit einer durch ein
Windrad angetriebenen Zentrifugalpumpe zum Druckvertéiler, <bestehend
eus Absperr- und BypaSstiromregelventil, gefdrdert,

Die Bet#tigung des Absperrventils (Kugelhahn) erfolgt pneumatisch,
Bel getffnetem Absperrventil gelangt die Fliissigkeit iiber einen Sieb=
filter in das Rohrsystem der Applikationseinrichtung,

Die Druck:egelung der Applikationseinrichtung erfolgt mit Hilfe eines
elektromechanisch steuerbaren BypaBstromregelventils, wobel die je-
wellige Stellung des BypaBSstromregelventils die entsprechende Menge
des Briiheriicklaufes in den Chemikalienbehhlter bestimmt,

Die Pumpenleisung ist abhéngig von der Anzahl und dem’Einstellwinkel
der Windradfliigel, Eine Verdnderung der Pumpeneinstellung hinsicht-
lich Windradflligelanzahl und Einstellwinkel ist nur am Boden mdg-
lichs,

Das Ein- und Ausschalten des Pumpenantriebes efolgt elektropneuma- .
tisch, indem durch eine Sche:l.benbremse das Windrad geltst bzw. abge-
bremst wird,

Der. Beh&lterfullatand des Chemikalienbehiilters karn iiber eine .einge-
baute Behﬁlterwaage in der Pilotenkabine abgelesen werden, Zusitzlich
sind an der inneren Beh#lterwandung beginnend bei 400 Liter in Je

100 Liter Abstinden Markierungen angebracht, Der Applikationsdruck
wird an einem Manometer innerhalb der Pilotenkabine angezeigt,
Brilheaufwandmenge und Applikationsverfahren werden iiber die Diisengro-
Be (auswechselbare DiisenplBttchen und Drallkbrpereinsitze), die Di- -
senanzahl und den Applikationsdruck geregelt.



Technische Daten des Agrarflugseuges PZL 106As

Triebwerk : PZL - 3 8
Triebwerksleistung _ 441 X¥ (600 PS)
Luftschraube 3 Vierblatt-Ganzmetall
Luftschraubendurchmesser 2,62 m ;
Gesamtmasse : 2800 kg

Leermasse ' 1650 kg

Nutzmasse .~ 850 kg

Volumen, des Chemikalienbehilters 1400 dm>

Liéinge des Flugzeuges 910 m

Hohe . 51 3,32 m

_Spannwelte 14,80 m -

nutzbare Tragfléche ca, 28 e
Arbeitsgeschwindigkeit 140 lm/h
Maximalgeschwindigkeit 230 Im/h
(ohne Avioaugriistung)

. Steiggeschwindigkeit 2 Te5 M/Be0e2,65 m/s -

; < (entsprechend Zuladung)

staitrollstrecke 220 m

Startstrecke o 525 m

Aviochemisch s Sprilh-/Spritzanlege

Art der Pumpe Zentrifugalpumpe
Arbeitsdrehzahl : 3500 - 6000 min~!
zuldssige HOchstdrehzahl 10000 min~!

zultigsige Arbeitsdauver der Pumpe‘ 3 Sekunden
bei leerem Vorratsbehflier. -

Antriebsari der Pumpe Windradantrieb
Anzahl der Windradflligel 6y, 4, 3, 2

kleinster zuldssiger Binstell= 30°
winkel der Windradfliigel

Maximaldruck ' 0,8 MPa

Art der Diisen Lochdiisen

Anzahl 3 max, 90

Bohrungsdurchmesser der 1943 2,03 2,83 3,23 4,03 5,63
Diisenpléttchen - 6,8 mm ’
Drallk8rper der GrdBSen 19 24 3, 4



‘2a Priifergebnisgse
201¢ Funktionspriifung

Volmndurchﬁ u
Die Ergebnisse der VolumendurchfluBmesgungen an ausgewiblten PZL-
Diisen sind der Tabelle 1 zu eninehmen,

Tabelle 1

VolumendurchfluBmengen als Funktion des Druckes

Bezelchnung Druck VolumendurchfluB maximale Apbweichungen,

d.Diise (Durchschnitt ve vom Mittelwert
Bohrungs- - 10 Disen) J : !
durchmesser _MPa 1/min + % -% '

0,3 1,45 642 4,8
0,4 1,67 6,6 4,8
0,5 1,85 504 594
0,6 2,0 6,2 542
83 156 523 503
e R
» 9 D ?
8.g 2.3; g;g Z.g
’ 2,1 » »
0,4 2,46 6,6 4,3
0,5 2,76 6,7 449
0-6 3-03 6.3 2 %.9
0,3 3,01 856 "~ By3
HOTA 3,48 8,7 8,2
0,5 3,88 951 8,2
0,6 4,2 8,3 7.6
0,3 2933 359 47
0,4 2,69 4,1 . 441
0% R 12 i
0,3 3.% VAR 359
0,4 3,70 3y 3,1
8:2 4413 4,0 3,9
0,2 3,64 356 2,3
@l
) » ) ]
e im0
) 29 ) 93 -
0,4 3,18 2y 3 3,05
0,5 3554 445 2,85
0.6 3185 3.9 2.9 d
0,3 3,83 294 4ol
0,4 . 4,41 2,0 1,7
0,5 4,91 3,6 352
o,l6 5.39 3‘6 2.6
0,2 4,2 152 2,8
0,3 5,08 1,8 391
0,4 . 5092 4,2 2,8
- 0,5 636% x 4,5 3,0
0,3 33 4,9 226
0,4 3,86 356 54
0.5 4’35 3,9 5,8
4,0 mm 0.6



Fortsetzung Tabelle 1 : . ;
Bezelchnung DPruck  VolumendurchfluB  maximele Abwelchungen

d,Diise (Durchschnitt ve vem Mittelwert
i Boh.mngs- 10 Dusen) )
MP 1/min +% -%

3,8 351
2.7 4’1
A
2,0 2,8
193 251
159 204
1:4 2.4
4,46 3s1
4,2 2y
- 442 2,4
Te 4.3 291
5y 556" 4,3
7,8 2,6 2,8
004 4 9.1 1.3 0’5
5,6 mm 0,5 10,2 153 0,3

Nachiropfsiche
Wie aus der Tebelle 2 sichtbar wird, kemn die Forderung nach einer,
maximalen Nachtropfzeit von 0,5 s eingehalten werden.

Tabelle 2
Diigen-Nachtropfzeiten an der PZL 1064
Diisentyp Druck ‘Anzahl der Diisen nach = 0,5 s geschlossene
Diisen
MPa _Stiick :
¥ 5/2 0,6 e 40 100
W 10/2 0,6 40 100

W 14/2 0,4 40 : : 100

Die Einhaltung der Forderung wurde durch eine sorgfdltige Nachkon-
trolle bei der Fertigung der Diiseneinzelteile beim Hersteller er-
reicht,

Druckdynamik

In der Abb, 1 wird der Druckverlauf wihrend der Behdlterentleerung
im Fluge dargestellt, Durch die Regelungsmechenik mit Elektrcantrieh
kenn der Pilot wihrend des Arbeitsfluges eine stufenlose Druckregu-
lierung vornehmen, Wihrend der Priifung wurde der vorgegebene Druck
_nicht korrigiert,

Die Aufbauzeit des Nenndruckes ist eine ﬁir hohe Arbeitsgeschwindig-
keiten wichtige GroBe fiir die Arbeitsqualitat. Sie wird in der Abb, 2
: dargestellt,



Restfliissigkelt ) A
Die ermittélten Werte sind in der Tabelle 3 enthalten,

Tabelle 3

Restfliissigkelt im ngtem

o 5 'B hi1 Re“m’}rg:ipg’;nggi i ! Pilt '
; @! ter u. reystem u. er esgmt

MPa | 1/ma dn3 “én3 e

0,6 25 ; 23 24 s 47

0,5 500 21 / 24 4 45

0,4 100 . 18 24 42 -"I'
Uberpriifung der Rbrwerksfunktion

Als Testfliissigkeit diente eine 5%ige Suspension von bercema Zineb

90, R A

Betriebsdrucks 0,6 MPa

Umpumpzeit (im Bodenlauf)s 5 min

Abgetzzeit vor Probeziebung: 10 min

Ergebnisse von 3 Wiederholungen (Proben aus Behaltermitte)

rel,
a) 4,2 % 84
B) 5,1 % 102 7
c) 6,0% 120
X=5,1% 102

Trogfensgektren der Ddsg

In der Abb, 3 werden die Tropfenspekiren der Dilsen W 3/1, W 7/1 imd
W 5/2 dargestellt., Abb, 4 enth#lt die Spektren der Dilsen W 10/2 und
W 14/2, Abb, 5 enthilt die Spektren der Diise W 10/3 bei verschiedenen
Driicken,.

Querverteilung - - j : o ; .
Aus dem Priifprogramm, dessen Ergebnisse nicht im einzelnen dargestellt
werden konnen,, sind in den Abbildungen 6 bis 8 die Querverteilungen

der wichtigsten Aufwandmengenﬁereiéhe verenschaulicht, Uber ein EDV-
Programm, das die Simulation verschiedener Arbeitsbreiten auf der Ba=

gis einer Querverteilungskurve erlaubt, wurden die Variationskoeffi-.
zienten ausgewiesen, Grundlage fiir die Beurteilung ist eln Varigtions-
koeffizient (s%) von 25 %, der mit einer gestrichelten Linie markiert
wurdee

Tebelle 4 zeigt die bei s% -'25 % erreichten Arbeitsbreiten.

£



Tabelle 4
Erreichte Arbeitsbreiten

2

Aufwandmenge Arbeitsbreite
— 1/hs m_
3,4 19,9
5 . 28,7
10 28,3
25 < 28,2 @
50 : 26,8 ~ 30,4
75 T 26,0
100 { 30,3
Tabelle.
Zeitnormativ '
Tellzelt ~ Symbol bezogen ant ;rr:% Ter Bemerkungen
er .
) min
Flugzeit!’ - . einen Arbeitsflug 24,56 25 1/heAufwandmenge
® \ : 5,5 km Feldentfernung
Fliegen der T,, eine Wendung 1,00
Wendekurve S s :
An-u.Abflug Tooq einen Arbeitsflug 3,98
Arbeitsflugplatz - )
Feld
Aus-ucAnrollen T,,, einen Arbeitsflug 1933
VebzWezum Be~
ladeplata !
Beladezeit T23 eine Bgladung 3,54 einschl, An-u.db- .
’ 750 dm kupplung d,.Briihezu-
y : leitung
Pflege ue T31 einen Arbeitsflug 7,98 Arbeiten wdhrend de
Wartung Schicht, die 1,d,
Bedienanweisung vor-
geschrieben sind
Zeit f.de Be- T einen Arbeitsflug 8,76 T,.+T,,+T, +T
seitiguné = 4 : 4177427743744
Storungen
Zeit f.d. T., " einen Arbeitsflug 10,76 Arbelten vor, und
tiglotechn, nach der Schicht
Wartung

= -
1) Flugzeit = T, 4+ T, + Tooq
2) Mittel aus 777 Starts



Tabelle 6 A
Organisationsaufwand

Aufwendungen bei einer Brilhe-
aufwandmenge von 25 1/ha .

je 100 ka ie Flugstunde

Einsatzledtung AKR 4,7 Ay

km 37,4 - 32,3 -
Beflillung B 2,25 1,95
Arbeitskréfte AKh 5925 4,55
Aufwandmenge i 2,55 3,0
LKW by 1,7 ; 1,45
davon Fahranteil 'y 0,9 S AT (T3
Trénsportstrecke km 25,8 - 22,3
Transportmasse t 0,7 0,65
Anhénger ‘ h 1575 155
Transportmasse t

1'8 ; 1;55

2+2. Einsatzpriifung

Die Einsatzpriifung wurde bei der Bekdmpfung der Phytophtora in Kar-
toffeln vorgenommen, Bs wurden zwei PZL 1064 in den ACZ Biiden.und
Gltergliick (Bezirk Magdeburg) einbezogen.

Tabelle 7 zeigi': den wﬁhre_n‘d des Einsatzes erreichten Einsatzumfeng,

Zaebelle T

Einsatzumfang

Bereich Zeitraum Einsatz- Flug- - bearbei- = Lei-

tage stund, tete Fléche stung .

= = d Fh ha . Fh
ACZ Biden  1,7¢-2448,79 . 41 13,5  9.588 84,5
ACZ Gliter- 3eTe=23:85T9 : 38 153,0 13,649 89,2

3 gliick :
gesamt 79 266,5 230237 87,2

Im Einsatzzeltraum traten folgende Schiden und Miéngel an der Appli-

kationsanlage aufs ; :

- Das elektromechanisch betriebene Steuerventil, das gleichzeitig
als Druckregelventil funglert, hat beim Eingatz von Suspensionen
noch keine geniigende Funktionssicherheit (Verklemmen, Druckabfall),

= Die Bremsvorrichtung des Windrades lmterl,ie'gt wegéh relativ schwa-
cher Bauausfilhrung einem hohen Verschleif und fiihrte zu mekreren
Stsrungen, Bin Tell der insgesamt in der' Praxis eingesetzten Ma-

8



sckinen muBite zeitweilig ohne Bremsvorrichitung mif stiéndig 1ali"t’en—
der Pumpe arbeiten,

= Die BebHlterfiillstandsanzeige arbeitel unzuverldssig, Im Interesse
einer koken Arbeitsqualitéit ist vor allem im unteren Bereich (letz-

' tes Viertel der Beh¥lterfilllung) eine wesentlich hikere Genauig-
keit erforderiick, '

= Der Umriistungsaufwand (Weohselrvon Fliisgigkelts- und Feststoff-
epplikationseinrichtung) betrtgt ca. 8 AKh,

- Der Aufwand filr die Anderung der Brijheaufwendmengen (Wechsel der
Diisenpléttchen) igt zu hoch.

3s  Auswertung v

Die Anforderungen der Agroftechnischen Forderungen hinsichtlich Nach=
tropfsicherung der Dilsen, Druckstabilitét, Bruherestmenge im System
und Rifhrwerksfunktion werden erfiillt, : ;

Bei der Ermittlumg der DurchfluBSméngen der Diisen wurden Abweichungen
gegénﬁber Angeben des Herstellers festgestellt, Beli den Dlisen W3 bis
W10 treten geringfiigige Abweichungen auf. GroBere Diisen weisen be-
sonders bei hohen Arbeitsdriicken stirkere Abwelchungen auf, Vom Her-
steller sind Korrekturen in den Dokumentatlonen vorzunehmen,
Bezliglich der Daten des Tropfenspektrums werden im'priihverfalhren :
die Werte der ATF nicht erreicht, Im Spritzverfahren kommen die er=
zielten Ergebnisse den Forderungen relativ nehe, Der erreichte Stand
wird deshalb akzeptiert,

Es ist ersightlich, daB der Feinanteil (Tropfen <50 jm) bei allen
Diigen mit ¢1 % gering ist und damit die ATF erfiillt wird, Eine An-
dérung, der Abspritszrichtung der Disen filhrie zu keiner wesentlichen
Verschiebung im Tropfenspektrum, Die Anderung des VMD betré‘.gt

<1 %, auch in den beiden Vol-%-Bereichen miissen dle geringen Dif-
ferenzen nochmalg innerhalb der Fehlergrenze liegend betrachtet wer-
den, Eine Verminderung des Druckes um 0,1 MPa bei der Diise W 10/3
ruft ‘eine deutliche Erhthung des Anteiles groBerer Tropfen hervors
Eine weitere Reduzierung unter 0,4 MPe nach dem Beispiel der Diise

W 5/2 188t eine wesentliche Zunahme des Antelles von Tropfen >500 pm
erwertens so deB sich der Anteil im Spritzbereich (150 ~ 500 jm) we-
sentlich verkleilnert,

In der Qualitédt der Querverteilung konnen die fiir das Spritzverfah-
ren gestellten Ziele als annthernd erreicht s.ngesehen werden, Fir
des Sprihverfahren, in welchem 85,,.,90 % der Behandlunggflichen im
Pflanzenschutz bearbeltet werden, isi der gegenwartige Stand der Ent-

 ‘wicklung noch nichi ausreichends

9



Einen groBen’ EinfluB auf die Querverteilung haben Windstirke und
Windrichtung., Es wurde festgestellt, daB8 bereits geringfiigige Ver-
inderungen der Windrichtung (ven O auf £ 10°) eine Beeintrichtigung
der Qualitdt der Querverteilung zur Folge haben, Die ungiinstigsten
Voraussetzungen hinsichtlich der Qualitit der Querverteilung liegen
bei einem Winawinkel um 30° vore

Die Ergebnisse von lﬁehrfachdurch.ﬂﬁgen bestﬁtigten die Ergebnisse
der Einzelilberfliige,

Die wihrend der Einsatzprlifung ermittelten Hﬁchenleistunsen liegen
um 30 bis 37 % iiber der Norm der Z 37, Diese Lelstungssteigerung re-
sultiert aus der hoheren Zuladung und der um 10 km/h hBheren Arbeits- .
geschwindigkeit.

Das Agrarflugzeug ist mit einer zuverlidssig a.rbeitenden Beh#lter-
filllstandsenzeige auszuriisten, die auch bei niedrigen Fiillsténden
eine geneue Anzeige gewihrleistet,

Der Aufwand fiir das Wechseln der Applikationsanlage betrégt c8,.

8 AEKh, Die in der ATF geforderten Werte werden Uberschritten, Zum
Wechsel der Anlage sind mehrere Arbeitskréfte notwendig, 3
. Die begrenzte Zuladung und eine geringe Verfligbarkeit des Agrarflug-
zeuges schrénken die Effektivitét des Einsatzes ein,

10



4, Beurteilung :

Die Applikationsanlage fiir Fliissigkeiten fiir das Agrarflugzeug
PZL-106A dient der Ausbringung von Pflanzenschutzmittelm und Mit-
teln zur Steuerung biologischer Prozesse in Getrelde, Hackfriich-
temn, Obst, Gemiise, Hopfen und Forstbesténden im Sprith- und Spritz-
verfahren.

Hevvorsuheben sind diel stifenloge Druckregulierung, die Drucksta-
bilitédt und die geringen Durchaatzschwanknngen.

Die begrenzte Zuladung schrinkt den effektiven und dkonomischen
BEinsatz des Agrarflugzeuges ein. {
Als nachteilig erweisen sich dle zu geringe Arbeitsbreite, einm

dem Sprilhverfahren nicht entsprechendes Tropfenspektrum und ein
zu hoher Zeitaufwand fiir die Montage der Applikationsanlage und

' die Amderung der Aufwandmengen.

Die Applikationsanlage flir Fliissigkeiten zum Agrarflugzeug PZL-106A
ist fiir dem Einsatz in der Landwirtschaft der DDR "geeignet" und

_vom Institut fir Pflanzenschutzforschung Kleinmachmow anerkennt,

Potsdam-Bornim, den 18.12.1979

Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik

gez., 1. 'V'T. Brandt gez, Rump

Institut fiir Pﬂanzenschutzforschung Kleinmachnow

\

gez. i.’V. W. Bér gez . Kohler.

‘

Dieser Bericht wurde bestdtigts
Berlin, den 10, November 1980
-gez. S taps

! Ministerium fir Land-, Forst- und
e Nahrupgsgﬁterwirtschaft

14



Abb.1 : : . : :
- PZL106A Jruchverlauf witrend des Fluges bej vollern Behdller (800!

Diise: W5/2, Arz.: b4 Yorgagebenrer Prucis: 3,5 kp/cm’
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- Abb2

PZL 106A/mod,;  Aufbouzeit des Nenndruckes ART
Plhplerr?) : e :
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Abb.3

_EZL 1064/maa. Tmpfenspekfren a’er ﬁusen w3/1, W7/7u /4 5/2

300 350 400 4350

© h=24..53m  V=n140...156km/h Wind:1mls  RF:65...95% '
Ternper. : 26...18,4 6‘ IPF /4#7‘
Vol. = % _
400 - 1
%- - o 7}/[’7 W3/1 W W
- - A ducklber) 59 58 39
] w3/1 (nt‘g/’ o MMD (um) 90 97 . 29
e ze) | VMD (um) 150 1% 374
50 / //5/2 Yol.-% 50... 150 urm 4%2 360 21,0,
Vo~ X50... 250mrm 943 885 68,5
o] // / Vol, - %190, ..500um 492 625 78,5
- T | »
o
400 150 20 . 250 s00 5% 600



Abb4 Eir s ' :
. _PZL6AImod. ; Tropfenspektren der Disen W10/2 W14/2
heSmWind 03...15m/s  v+125...%44km/h . RF:82...91% /PF[ART
o @; Wﬂ(mhhinfen,?-é
ot ®: w2, Norralstellurg,n=4 : 1 e
@ ®: wae (Iomva&sf:/bng‘,n:lf ,’,.-—'/" iz //
. e : T
< : £ W el WHRle) WHe(s)
L T 7 Duoifbar) 53 59 35
e /'m(,um) 119 121 - 318
N Vo(um) 20 . 212 377
& / Yol-boo.t5um 236 20 30
® T V-d.2%um 665 856 101
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35 - 400 40 o  s® 3
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AbbS i » |
_PZL 106A/mod. ; TFoplenspekiren der Dise W 70/3
h=5m Wind 05...20m/s. v=140...152 km/ﬁ RF:

@ W40/3,49 bar (n=2)
® Wws, 49 bar [n=5),

Vol - % ;
/” ' : 7 . :
- L : _
e

B! - ga o/30) D)

1!/ Jg\% f Druck (bor) 59 49 -
% // e | MMJ{,um) 4103 113
o / A YMD (um) 192 210
9 » // Yol.-% 50...150um 27,1 206
i iz . Yol-% 0..500um - 730 7,0
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AbbE B e T e
Quer verteilurg PZL 706 A [rrod. |
Q:10l/ha Didse W3/1(x44 Hont:I/7(4RT); 1)1 I/PF), 10/6 IPF

ART, IPF

h:~55m  Wind: 0,2!:71/;, : ) !
5 «70hs0 % s ) : n:a {[PF}
lha - A i S ik K‘faﬁr/:;P”é}ARr
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- Abb.7

Querverte

lung_PZL106 Alrmod.
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IPF, ART

Abb.8 _Querverleilung PZL 106A/rmod.
Q=50//ha Duse: W14/2 (x52) Honfig. 50/2 (IPF)
Jase: Wiz (x51) Konfig. SoM7(ART)
h=5m Wind: 10... 4rn/s (X/PF) : 5% (%) : e
: 1 sXn=
. 05...45m)s (R ART, | ! : e
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