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1e  Beschreibung _ =

Die modifizierte Applikationsanlage fiir Fliissigkeiten zum Hub-
schrauber Ka-26 - Hergteller VR Ungarn - mit PZL-Diisenbestiickung
ist fiir die Augbringung Sliger Fliigsigkeiten, wiBriger Emulsio-
nen und Suspensionen im Aufwandmengenbereich 5 bis 100 1/hs
vorgesehen,

Die Modifizierungen an der Applikationsanlage bestehen im we-
sentlichen aus folgenden technischen Verénderungen gegentiber
der Originalepplikationsenlages
- Einpumpenbetrieb
- eingebauter Uberdruckregler
~ = Druckenzeige in der Kabine
- elngebauter Fllfter auf der Druckseite
~ VerschluSventil vor dem Filter
- AblaBhalm em Chemikelienbeh&lter
- Wegfall der Riicksaugpumpe 2
- verdinderter Britheriickflu8
' - Verwendung von Diisen mit Nachtropfsicherimg (PZL-Diisen/Membran-
ventil)

Eine Prinzipdarstellung der Applikationsanlage ist in Abb. 1
enthalten,

Infolge deé Einpumpenbetriebes der Applikationsenlage wird ein
verhesserter Pumpenwirkungsgrad erreicht, Der maximal erreich-
bare Druck betriégt 0,45 MPa, Der Uberdruckregler arbeitet im
Bereich von O bis 0,45 MPa, kann allerdings nicht von der Kabine
aus bedient werden, Die Einstellung de® gewimschien Applikations-
druckes am Uberdruckregler kann nur manuell wihrend des Boden-
laufes der Pumpe erfolgen. Die Briiheriickfiihrung vom Uberdruck-
regler bewlrkt eine gleichzeitige Spiilung des Angaugfilters am
Brithebehélter umd.vermindert damit dile Gefahr von Verstopfungen
und der Bodensetzbildung. Der anliegende Applikationgdruck v}ird
iiber eine Druckanzeige in der Kabine dem Piloten angezeigt.

Der zusdtzlich installierte Uberdruckfilter diemt der Feinssube-
rung der Brithe und gewdhrlelistet die einwandfreie Funktion der
Nachtropfsicherungen an den Diisen, J

Die Beladung des Chemikalienbehilters kan:a-'sowohl tiber die
Deckeldffnung als auch iiber eine zusitzlich angebrachte Fiill-
leitung erfolgen, Wohrend des Arbeitsfluges kann der Behilter-
fiilllgtand vom Piloten kontrolliert werden,

Der Applikationsbalken besteht aus Haupt- und Heckbalken mit
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inggesamt 116 DiisenanschluBmdglichkeiten, Die verwendeten
Diisen (Tee-Jet-Lizenzproduktion der VRP) sind'chhdﬁéen mit
eingesetztem Drallkorper und MembranverschluB, Das fiir das Ar-
beitsartengspektrum des Ka=26 bendtigte Diigensortiment begteht
aus den DiisengrdBen W 3/1, W 5/2, W 10/2 und W 14/2,

Dag Ein~ und Ausschalten des Steuersystems der Applikations- ¥
anlage erfolgt elektropneumatisch.

Technigche Daten: Hubschrauber Ka-26

Triebwerk i M 14 W 26
Startleistung 2 x 239 kW c
Anzahl der Tragschrauben - 2 -
(Koaxlalentrieb)
Durchmesger der Tragschraube 13,00 m
Gesamthdhe r 4,05 m
Lénge ohne Tragschfaube TeT5 m
Lénge mit Tragschraube 13,00 m
Breite ohne Tragschraube 3446 m ;
Spurweite des Fahrwerkes
Bugfahrwerk 0,90 m
Hauptfahrwerk 3 2,42 m
Radgtand im Stand . 3,48 m
max, zuldgsige Startmasse 3250 kg
maxe Fluggeszhwindigkeit 130 km/h

mit Applikationsanlage
Arbeitsfluggeschwindigkeit 30 bis 120 km/h

Betankungsmenge , 250 big 600-1 in Abhingigkeit wvon
Hohen~ und Wetter-
J lage
Kraftstoff FOK

Technische Daten: Applikationsanlage

Magse der Applikationsanlage & 155 kg
(ohne CGenerator und Schalt-

kasten)

Fagsungsvermbgen des Chemi-

kglienbehdlters ; 800 1

Material des Chemikalien-

behdlters glasfaserverstidrktes Polyester
max, suladung en Chemi-

kalien 500 kg

Steuersystem der Applika-

tionsanlage elektropneumatisch by 3

Pumpenart Zentrifugalpumpe

.
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Rithrwerk ¢ hydraulisch

Arbeitsdruck max, .0,45 MPa
Anzshl der Diisen 116
- Art . der Diigen 5 Lochdiisen
Diigeng rBen Dise W 3/1. = 1,4 mm
(Bohrungsdurchmesser) Dise W 5/2 = 2,0 mm
Diise W 10/2 = 4,0 mm
: Diise W 14/2 = 5,6 mm
DrallkdrpergrdBen 1 und 2

20 Priifergebnisse

2¢1, Funktionsprifung
201e¢10o Volumendurchsatz

Die Ergebnisse der Volumendurchsatzmessimgen der Diisen sind in
Tabelle 1 dargestellt. :

Tabelle 1
Volumendurchgatz in Abh#ingigkeit vom Arbeitgdruck

Bezeichnung Bohrungs- Arbeits- Volumendurch~ maximsle. Abweichung
der Diise durch- druck satz (Durch- vom Mittelwert
messer schnitt von
- 10 Diisen)
= [mn7 [Wpa7 [I/min7

W 3/1 144 0,2 0,91
1531
1,26

1,69
2,15
2,46

3,85
4,69
5,40
4,94
6,08
7,06
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2¢1¢20 Nachtropfverhalten

Wehrend der applikationstechnischen Untersuchungen konnte kein
Nachtropfen festgestellt werden, Die Beurteilung der Nachtropf=
sicherheit erfolgte im Standversuch, indem durch mehrmaliges
Ein- und Ausschalten der Applikationsanlage die Dichtheit der
gesamten Anlage und des exakte SchlieBen aller Diisen visuell
gepriift wurden,
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Abb. 1: Prinzipdarstellung der ungarischen

Applikationsanlage Ka-26



2o71030 Britherestmenge ;

Die Bestimmuﬁg der Briiherestmenge, die nach AbriB des Volumen-
stromes im Applikationssystem verbleibt, erfolgte fiir die Brihe-

. aufwandmengen 10 1/ha und 100 1/ha. Der durch Auslitern ermittel-
te Brilherest in Pumpe, Filtern, Chemikalienbeh#dlter und Rohrge-

3 stinge betrug 10 Liter,

2¢1e4e Druckdynamik

In den Abbildungen 2 und 3 sind die Druckverléufe iliber eine
vollsténdige Bahélterentleerung filr die Brilheaufwandmengen

10 und 100 1/ha aufgezeichnet, Deméufolge ergeben sgich Ffiir die
Brﬁheauf*wandmengen 10 und 100 1/ha folgende Druckauf- und Abbau-
zelten:

Tabelle 2

Druckauf- und Abbauzeiten fiir Q = 10 1/ha und Q = 100 1/ha

Britheaufwandmenge Q = 10 1/ha Q = 100 1/ha

Druckaufbauzelt bis 37
auf Nenndruck ~ <0,5 s <045 s

Druckabbauzeit wihrend
eines Arbeitsspiels | <0,5 s : 1,0 s

Druckabbauzeit bis zun
Erreichen der Bruhe- :
regtmenge 145 2,3 8

2+165+ Tropfenspektren

Die Tropfengpektren der flir dle Diisenkonfigurationen der Briihe-
aufwandmengen 5 bis 100 1/ha benStigten Ditsen sind graphisch in
Abb, 4 dargestellf, Aus den Volumenprozentkurven sind fiir die
angegebenen MeBbedingungen folgende Wertungskriterien entnehm-
bar,

Tabelle 3

Wertungskriterien der ermittelten Tropfenspekiren

Diise P T RF1)  ymp?) Volunetrischer Tropfenanteil
[Epa7  /°c7 AT [7ug7 <50,um  50-250 /um >150 jum

W 3/1 0,45 22 13 224 0,09 63 =

W 5/2 0,45 23 16 214 0,01 69 G

W 10/2 0,45 18 100 340 0,05 - 95

W14/2 - - - 400 = = 595

1) relative Iuftfeuchte  2) Mittelwert der yolumetrischen
6 Summenkurve



Druckauf - und -abbauzeiten Q= 10 l/ha
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Abb. 2 : Druckdynamik Ka-26 mit ungarischer
Applikationsanlage

Druckauf- und -abbauzeiten Q = 100 l/ha
(Ot R ; G S p
2 ! F : SSENArs
gMPC B 1Sty | = e T
e TR
I | I o 6|
0 1 2 3 A 66 TS

Abb. 3: Druckdynamik Ka-26 mit- ungarischer
Applikotionsanlcge’
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Fiir die Diise W 14/2 liegen keine MeBergebnisse zum Tropfen-
spektrum unter hubschrauberspezifischen Einsatzbedingungen
vor, Resultierend aus den MeBergebnissen zur Diise W 10/2
(siehe Tabelle 3) und aus MeBergebnissen, die unter flugzeug-
gpezifischen Einéatzbedingungen fiir diese Diise vorliegen, kann
fiir die Diise W 14/2 ein VMD-Wert >400 jum abgeleitet werden,

- Tropfenspektren der Diisen-Mischkonfigurationen liegen nicht vor,

2.1460 Quervérteilung

Typische Querverteilungsbilder der Brﬁheadfwandmengen 5 bis

100 1/ha sind in den Abb, 5 bis 10 zusammengestellt. Darge-
stellt sind repréisentative Verteilungen unter verschiedenen
Windrichtungsbedingungen, Die Verteilungen resultieren aus opti--
mierten Diisenkonfigurationgvarianten, die sich durch eine asym-
metrische Bestiickung des Heckbalkens sowie zum Teil durch Misch-
konfigurationen unter Verwendung von unterschiedlichen Diisen-
groBen auszeichnen, Hiervon ausgenommen sind die Diisenkonfigu-
rationen der Britheaufwandmengen 5,10 und 100 1/ha.

"Die Beurteilung der Verteilungsqualitdt und die PFestlegung der

nutzbaren Arbeitsbreite werden unter Zugrundelegung eines Varia-
tiongkoeffizienten von 30 s% vorgenommen, emittelt aus der Ver—
rechnung der BedeckungsgradmeSwerte iiber die absolute Arbeifs-
breite im MeBstellenabstand von 1 m mittels speziellem Sta-
tigtikprogramm fiir das Beetflugverfahren. :

Insgegamt wurden 129 Querverteilungen in die Auswertung einbezogen,
die gich wie folgt auf die einzelnen Briiheaufwandmengen aufsgchliis-
seln lassen: T

Tabelle 4 :
Ubersicht der in die Priifung einbezogenen Verteilunggversuche
Brithe~ 2 der Ver- davon unter den Windrichtungsbedingungen
aufwand- teilungen Linkswind Geradwind  Rechtswind
menge g0 5 §.50 5
[I/ha7 10 - 60 * 10 - 60

5 15 = 3 e 2

10 18 - 6 12

25 21 5 3 15

35 21 6 3 12

50 5353 : 12 "6 15

100 21 6 6 9
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2107+ Diisenkonfigurationen

Abb, 11 enthdlt eine graphische Gesamtiibersicht der Dlisen-
bestilickungsvarienten fiir die Britheaufwandmengen 5 bis 100 1/ha.
In Verbindung mit diesen Diisenkonfigurationsvarianten gelten
folgende applikationstechnische Parameter:

Tabelle 5
Applikationstechnigche Parameter
Briihe- Anzahl der Arbeits~ Arbeits- Arbeits- Flug-
aufwand- Diisen druck - breite geschwin- hothe
menge - digkeit
[1/he7 [ipe/  [w] R 4
5 15X W s S 058 30 60 5
10 16 x W 5/2 10,25 30 60 5
25 15 x W 5/2 0,4 25 60 5
5x W 10/2
35 ~ T x W 5/2 0,35 25 - 60 5"
10 x W 10/2
50 3x W 5/2 0,45 25 60 -5
17 x W 10/2 :
3x W 14/2 :
100 50 x W 10/2 0,35 20 60 5
- 292, Binsatzpriifung 2

Der Einsatzumfang der letzten 3 Jahre igt in der Tebelle 6 dar—
gestellt und beinhaltet die Ausbringung dliger Flilssigkelten

sowie wédBSriger Emulgionen und Ldsungen in den wichtigsten Arbeits—
arten in der Land- und Forstwirtschaft der DDR., Die Leistungen
wurden von 11 Elnsatzhubschraubern Ka-26 erbracht.

Die in Tabelle 6 ausgewiesenen Leistungen und Leistungsricht-
werte basieren auf den in diesem Zeitraum giiltigen Anwendungs—
technologien, :
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Tabelle 6

Einsatzumfang Ka-26 in der La.nd— und Forstwirtschaft
der Jahre 1982 - 1984

Jahr Briiheauf= behandelte Flug- ;rgrgcgte
wandmenge Pléche gtunden =Lelstung
[I/ha] L[ba/ [Fv/ [be/Fn7
1982 6-10 11734 135,02 86,9
11=15 4980 . 48,9 101,8
16-25 18803 290,18 64,8
36-=50 32084 545,01 58,9
51=100 2714 107,34 25,3
1983 6=10 4517,6 47,83 94,45
11-15 4627,5 43,68 105,94
16=25 19769,7 300,82 65,72
36-50 37685,0 1637425 59,14
51-100 3525,0 122,03 26,43
1984 - 0-5 1452 ,0 14,06 103,3
16=25 31660,9 438,29 72,23
26=35 5096 ,0 96,01 53,08
36=50 26020,0 420,52 © 61,9
51=100 2237,0 89,08 25,0
3e Auswertggg

= Volumendurchsatz

Die Qualitétsanforderungen hinsichtlich der Abweichungen des
Volumendurchsatzes der Diisen werden erfiillt, Die dafiir geforderte
maximsle Toleranz von 1'7,5 % bezogen auf den Mittelwert aller

in die Priifung einbezogenen Diisen gleicher GrdBe wird eingehalten,

= Nachtropfverhalien
Die Agrotechnischen Forderungen filir das Nachtropfverhalten der
Duseﬁ\betragen S 0,5 Sekunden. Wehrend des Priifungsablaufes konn-
te keiﬁ Nachtropfen der Diigsen festgestellt werden,

- Briiherestmenge
Die Britherestmengenbestimmung ergab 10 Liter, Diese geringe Briihe-
restmenge igt positiv zu bewerten.

= Druckdynamik

Die Untersuchungen zur Druckdynamik fiir die Britheaufwandmengen
10/1/ha und 100 1/ha ergaben Druckaufbau- und Druckebbauzeiten
zwischen 0,3 und 1,0 Sékunden. Die laut ATF geforderte Druckauf-
beu- und Druckebbauzeit von & 0,5 Sekunden kann bis auf die Uber—

schreitung der Druckabhauzelt bei der 1001/ha-Variante eingehal-
ten werden,

i, 17



Angabe der gedffneten Dusenpositionen: 4 W 3/1 o W 5/2 ¢ W 10/2 x W14/2

Briheaufwandmenge 5 l/ha :
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/ Abb 11. Ubersicht zu den Diisenkonfigurationen
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= Tropfen spe_ktrum'

Die Ergebnisse der Messungen zu den Tropfenspekiren der Diisen
erfiillen nur teilweise die Agroftechnischen Forderungen.

Die Diisen W 3/1 und W 5/2 werden den Anforderungen an das Spriihen
‘annéhernd gerecht, obwohl die geforderten 8C Volumenprozent der
Tropfen im Durchmesserbereich 50, bis 250/um nicht vollstédndig er-
reicht werden, Die Diisen W 10/2 und W 14/2 sind als Spritzdiisen
einzustufen, Die dafiir geltenden Agrotechnischen Forderungen wer-
den erfiillt.

Plir die Mischkonfigurationen in den Brilheaufwandmengen 25 1/ha,
35 1/ha und 50 1/ha llegen keine Untersuchungen zum Tropfenspek-
trum vor.

Da mit den oben genannten Britheaufwandmengen die Anzahl der in
den Mischkonfiguretionen eingesetzten Diisen W 10/2 steigt, muB
mit zunehmend grdberen Tropfenspektren gerechnet werden, ¥

= Quervertelilung l

Aus den Untersuchungen zum Querverteilungsverhalien lassen sich
unter Beriicksichtigung bestehender Qualitdtsanforderungen fiir
Luftfahrzeuge Arbeitsbreiten von 36 m fir die Britheaufwandmengen
5 1/ha und 10 1/ha, von 25 m fiir dle Britheaufwandmengen 25 1/ha,
35 1/ha und 50 1/ha und von 20 m fiir die Brilheaufwandmenge

100 1/ha ableiten. Das Quer- und Léngsverteilungsverhslten unter—
liegt beim Hubschrauber Ka-26 einem ZuBerst starken EinfluB des
Rotorwirbels, der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit.,

- Einsatzprufung

Der in Tabelle 5 ausgewiesene Einsatzumfang der letzten 3 Jahre
vermittelt einen Uberblick iiber geleisteten Behandlungsumfang
und Flugstundenaufwand in den engegehbenen Britheaufwandmengen—
‘bereichen und bezieht sich auf 11 Einsatzhubschrauber Ka-26.
Die angegebenen Leistungs- und Leistungsrichtwerte basieren
auf den zu diesem Zeifpunkt gultigen anwendung stechnologischen
Parametern.
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4, Beurteilung ; ‘ / B

Die modifizierte ungarische Applikationsanlage flir Fliissigkei-
ten zum Hubschrauber Ka-26 mit PZL-Diisenbegtiickung dient der
Ausbringung von Pflanzengchutzmitteln und Mitteln zur Steuerung
bilologischer Prozesse im Britheaufwandmengenbereich 5 big 100
1/ha,

Die Applikationsenlesge zeichnet sich durch eine gute Druckdyna-

mik und eine zuverldssige Nachtropfsicherheit aus. Pogitiv zu
bewerten ist -die geringe Briltherestmenge von nur 10 Litern.

Als nechteilig erwlesen .gich die nur zum Teil den Anforderungen
gerechtwerdenden Tropfenspektren.

Die Applikationsanlage fir Flissigkeiten zum Hubschrauber Ka-26
ist flir den Einsatz in der Landwirtschaft der DDR "geeignef"

und vom Instituf flir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow aner-
kennt, v \

Potsdam-Bornim, den 12,11,1985

Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik

) gez. Kuschel gez.Rump
Ingtitut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow

gez. Miller geZ.i.A, Diezemann

Dieser Bericht wurde bestdtigt:
Berlin, den o8.April 1986 .

L gez.i.V.Kremp
Ministerium fiir Land~-, Forst- und N
Nahrungsgliterwirtschaft

Bei Weiterverwendung- dervPrﬁfdngsergebnisse ist die Quellenangabe er-
forderlich.
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