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Al Sr. Director General
"Stroyproject Ltd." (Bulgaria)
H. Krusharski

Estimado Sefior Krusharski

Le enviamos un informe de pruebas de composiciones pirotécnicas glaciogénos (SHAD) de
productos tipo “ Loza- 2 " y compuestos higroscopicos para inducir la precipitacion, presentadas por
“Stroyproject Ltd.", de acuerdo al contrato numero 25/12 dato al 15 de diciembre del 2012 entre la
empresa " Stroyproject " (Bulgaria) y el Instituto de Ingenieria Electrénica y Nanotecnologias
"D.Gitsu" de la Academia de Ciencias de Moldova.

Las pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fisica Ambiental en el soporte aerodinamico,
desarrollado en el Instituto, de acuerdo a los métodos utilizados para las investigaciones de las
caracteristicas glaciogénicas de los aerosoles con la ayuda de las camaras de nubes de mezcla y
con una desarroliada metodica para testeo de los compuestos higroscépicos para estimular
precipitaciones.
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Viice Director, Dr. L. Z. Gimpu

Realizado: E.Zasavitsky
Tel. +373 22 73-71-97
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CERTIFICO
Vicedirector IIEN "D. Gitsu"
GIMPU. L.Z

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA ACTIVIDAD GLACIOGENICA SHAD Y DE LAS
COMPOSICIONES HIGROSCOPICAS PARA ESTIMULAR LAS PRECIPITACIONES DE LOS
PRODUCTOS TIPO “LOZA"

Protocolo de prueba

Kishinev-2013



OBJETO DE ENSAYOS

Los ensayos sobre la actividad glaciogénica en el soporte aerodinamico fueron sometidos
SHAD en su totalidad, como también las muestras de productos “Loza- 2 ". Ademas se realizaron
ensayos con los generadores de las particulas higroscopicas para inducir la precipitacion.

Las composiciones pirotécnicas SHAD fueron proporcionados por el fabricante

" Stroyproject Ltd." (Bulgaria), de acuerdo al contrato nimero 25/12 de 15 de diciembre 2012
entre la empresa " Stroyproject Ltd." (Bulgaria) y el Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Nanotecnologia " D.Gitsu " de la Academia de Ciencias de Moldova.

Los resultados de ensayos son la base para las conclusiones sobre la eficacia de
cohetes antigranizo “Loza- 2", utilizado en la practica de los impactos activos en los
procesos de granizo en la Republica de Moldova. Ademas de puede realizar una conclusion

cualitativa de la eficacia de los componentes higroscopicos para inducir la precipitacién con las
temperaturas positivas (+2 + +10)°C

METODOS DE ENSAYOS

Los ensayos de SHAD, como también de sus muestras se llevaron a cabo de acuerdo con los
metodos estandar de evaluacion de la glaciacion de las composiciones pirotécnicas utilizadas
para las tareas de la influencia activa en el soporte aerodinamico segun la técnica desarrollada
en el Instituto de Ingenieria Electrénica y Nanotecnologias " D.Gitsu " AN M1.

La incineracion de los ensayados componentes pirotécnicos de la glaciacion de las facilitadas
muestras para la obtencion de estos en aerosol se realizd de la siguiente manera;

1. Incineracion del SHAD en su totalidad y la formacién de un aerosol del ensayo en un
tubo horizontal aerodinamico (THA) a una velocidad de flujo de aire hasta 30 m/s.

2. Antes de la introduccion de la mezcla de muestras de aerosoles a la camara de nubes, dichas
mezclas se mantuvieron en un cubo de aerosol con una humedad relativa de 41-64 %
durante 1,5 minutos.

3. En el modo de prueba, la activacion del aerosol de prueba en la cdmara de nubes se llevo a
cabo durante 5-6 minutos .

Evaluacion cuantitativa de las particulas activas de la glaciacién de hielo de aerosol SHAD se
llevé a cabo en una camara de nubes de 1 m®, con temperaturas de la niebla modelo enfriada
con un rango de temperaturas entre -3y -12°C.

Los ensayos de los generadores de las particulas higroscopicas para inducir la precipitacion se
realizd segun la técnica desarrollada que se encuentra actualmente bajo la aprobacion de la practica.

Nota: Las muestras SHAD para los ensayos en el soporte aerodinamico fueron presentadas por el
cliente en la forma de las partes del cabezal de cohetes anti-granizo “Loza-2" (1 un), bengalas (4
unidades), generadores de aerosoles glaciogénicos (3 unidades) y generadores de particulas
higroscopicas para inducir la precipitacion (2 unidades) sin especificar la fecha de la produccién del
reactivo, su tipo, condiciones de almacenamiento, y la pertenencia a una determinada partida de los
cohetes antigranizo y con una enumeracion condicional.

! Zasavitchi E.. Septitchi A., Caraghenov D., Kim N., Garaba |, Potapov E. Stand de laborator pentru testarea
compozifitlor pirotehnice antigrindind // Brevet de Inventie Nr. 3898MD, CIB AD1G 15/00: GOIM 906: GO1M 9/02:
GO N 33/22; F42B 15/10: Soliciant Institutul de Inginerie Electronica si Tehnologii Industriale al Academiei de
Stiinte a Moldovei, MI}; data depozit. — 2008-04-24; a 2008 0115 ; data publ. — 2009-05.30, BOPI Nr.5/2009. — P18,



RESULTADOS DE LA PRUEBA

Los resultados de los ensayos se muestran en las Tablas N° 1 + 9 como valores de resultante de las
particulas activas de la glaciacion con 1 g de las muestras de ensayo SHAD, con el rango de las
temperaturas entre - 3°y hasta - 11° C de la niebla modelo de la camara de nubes de mezclado, y en
forma de imagen que representa la distribucién de las gotas, obtenidas durante de la deposicion de la
niebla modelo, antes y después de la administracion de particulas higroscopicas obtenidas con la
incineracion del componente higroscopico de tipo “LOZA" (Fig. 1-7)



Tabla N 1

Resultados del estudio del resultante de las particulas de la glaciacion de los articulos "LOZA’
durante la incineracion de SHAD en su totalidad en el tunel aerodinamico con un flujo de aire de 28
m/s, y humedad (54 + 71)%.

Temperatura
/de la realizacion
del ensayo

t,°C

Resultante de
particulas glaclnpana
SHAD, N, g

Resultante integral
de las particulas

El promedio del
resultante de las

lacidgenas SHAD, N particulas glaciogenas
SHAD,

{00 4

El promedio integral
de las particulas
glaciégenas

SHAD, Nep.

-10,1

6,85%10" 2.7>x10"

7.55=10" 3.0x10 _

1,34x10" 3.4%10 1,0=10"
B i L 1.9=10™

L.21=10" 4.8=10"
1.10=10% 4,4%10"
2.16x10" 86107 1.6x10"
r.og=1o™ IR L3V

4,0=10"

6.4=10"

1,05=10" 4.2x10"
1,06=10" 4,2=10"
1.86=10" T7.4x10% 1.5=10%
RS EER N

6,0x10"

1.07x10"

4.3=10"

1,12x10"
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4.4=10"

2,16x10" 8.6x10°
2,25%10" 9.0x10"
3,84x107 1,5%10% 3,1x10"
FO0XTO™ T6510"

1,.2x10"




Tabla N° 2

Los resultados del ensayo del resultante de las particulas glaciogenas del producto SHAD N° 1
(29/07/2013, Bulgaria) durante de la incineracion en una camara de laboratorio con el diafragma-
tizacion (Ddiafr = 1 mm).

Temperatura de la Humedad Resultante de las Resultante integral las
realizacién del ensayo de la realizaciéon particulas glaciégénas SHAD, particulas glaciégenas
del ensayo SHAD (5gr.)

£ % Ng™ Nep.,g "

=120 1,05=104 5,25%10"

11.0 1,04x10" 5.20%10"

105 1,01%10% 5,05%10"

-10,0 59 9.94x10" 4,97=10"

8.0 58 8,67x10" 4,33%10"

6.0 60 7,00%10% 3,50%10"

Y 57 6,70%10"2 3,35%10"

4.0 60 4,13%10" 2,07=10"

Tabla N 3
Resultados del analisis del resultante de las particulas glaciégenas del producto SHAD Neg3

(26.07.2013, Bulgaria) durante de la incineracion en la camara del laboratorio con la diafragmacion
(Ddiafr= 1mm).

Temperatura de la Humedad Resultante de las Resultante integral las
|realizacion del ensayo de la realizacion particulas glaciégénas SHAD, particulas glaciégenas
del ensayo SHAD 1Sqr.}
tlu —— % B Ng‘ N{:p.,g'
-11,0 61 1.26>10" 6,30=10"
-10.5 1,25=10" 6,25=10"
-10,0 L,17=x10" 5,85x10"
8.8 59 1,10x10" 5,50%10" |
7.8 58 9,64x10" 4,82x10"
-5.0 58 5,07x10" 2,53=10"
4.2 54 2,71=10" 1,3510"
-3.5 56 1,77x10" 8.87x10"




Tabla N° 4

Resultados del andlisis del resultante de las particulas glaciégenas del producto SHAD
Ne 4 (29.07.2013, Bulgaria) durante de la incineracién en la camara del laboratorio con la

diafragmacién (Ddiafr= 1mm).

Temperatura de la Humedad Resultante de las Resultante integral las
realizacion del ensayo de la realizacién particulas glaciégénas SHAD, particulas glaciogenas
del ensayo SHAD {Sqr.}
t,° % Ng~ Ncp.,g~

-11,0 1.11x10" 5,53x10"

88 6.96<10" 3,48x10"

213 6.17=10" 3.08=10"

5.8 3.70=10" 1.85x10"

43 70 1,69%10" 8,47x10"

Yield, N

10

-Yield of SAD Nr (28.07.2013),
- Yield of SAD Nr3 [26.07.2013),
- Yield of SAD Nrd [29.07.2013)
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Tabla N° 5
Resultados del analisis del resultante de |as particulas glaciogenas del producto “Bengala™ N° 1,
125 gr (25.07.2013, Bulgaria) durante de la incineracion en la camara del laboratorio

con la diafragmacién (Ddiafr= 1mm).

Tem peratura

Humedad

Resultante de las Resultante integral
de la realizacion lizde '; particulas glaciégenas de las particulas
del ensayo, realizacion del SHAD, glaciégenas SHAD (125r),

t, °C ensayo, 3
. % N, g’ Ncp., @
-14.0 54 6.57%10" 8,21x10"
120 49 6.30x10" 7.88=10"
9.4 54 5.50%10" 6.87=10"
8.0 54 4.89=10" 6,12% 10"
70 58 4,82%10" 6,03x10"
48 49 1,57=10" 1,.96x10"
4.0 5 1,24%10" 1,55%10"




Tabla N° 6

Dependencia temporal del resultante de las particulas glacidgenas pertenecientes a los pirocomponentes de
las muesiras SHAD reactivo N° 1 {29.07.2013) durante de la incineracion en la cimara del
laboratorio con diafragmacion (T=- 10°C, humedad — 61%)

Tiempo de Resultante de las particulas Resultante Si.gnilt:adﬂ del
exposicion en  glacidg. de 1gr de componente integral resultante obtenido
la camara de durante de la incineracion en la SHAD, N/N;s
nubes, min. cimara de la incineracion del Nintegr Nis - @quivalente
laboratorio con diafragmacion, al resultante con
Ddiafr =1 mm, N | exposicion de 25 min.
JS . 7.90 x10" 0.17673
1,0 3.27 x10" 0. 73266
1.5 4.18 x10" 0.93624
2.0 4,45 x10v 0.99441
3.0 4.44 x10" .99329
5.0 W 445 x10" 0.99441
7.0 g i _ . 446 x 10" 0.99776
10.0 v 892x10" | 446 x 10" 0.99726
150 T goaxi0® T aaTx 10 T00000 |
20.0 ' 892 x107% [ 447x 107 1099726
25.0 [ 894 x10*" [ 447 x 10" 1.00000

1| = e
0,
ui | i
N/RL SAD NR.1(29.07.20}3;
0 : ﬂ'fﬁ_!d :
4 i §
m;ﬁ ; :
0,3 :
0

5 10 15 20 25
t, min



TablaN®7

Dependencia temporal del resultante de las particulas glacidgenas pertenecientes a los pirocomponentes de
las muestiras SHAD reactivo N* 3 (26.07.2013) durante de la incineracion en la cimara del
laboratorio con diafragmacion (T= - 10°C, humedad — 65%)

Tiempo de Resultante de las particulas Resultante

exposicion en  glaciog. de 1gr de componente integral
la cimara de  durante de la incineracitn en la . SHAD,
nubes, min. camara de la incineracidn del Nintegr

laboratorio con diafragmacion,
Ddiafr = 1 mm, N

- iz { 13
1.0 __J;..Sll x 10" 052313
1.5 471 x10 % 0L70224
2.0 _ﬁ__.35 x 10 94776
2.5 6.50x 10" 097015
3.0 Ssx10v 0L97761
5.0 .77 x 10 1.00746
7.0 6.69 x 10 100000
10.0 ;i.ﬁ? x10% 100000
150 669 x10° 1100000
1,0 = - = g
a8
0B I
SAD NR.3(26.07.2013)
Whmr T=-10,0 C, Nis=1,34'10 g T
0,6 1 . ! NEEE
{ H |
0,5 T -
| T'HT
04T BERR 1
1 ] [ 1] |
0,3 T T T T ™1 1 1
o 1 2 3 4 & & T B

F10111213 1415




TablaN®8

Dependencia temporal del resultante de las particulas glaciégenas pertenecientes a los pirocomponentes
de las muestras SHAD bengala LOZA reactivo N° 1 (2013) durante de la incineracion en la cimara del laboratorio
con diafragmacion (T= - 10°C, humedad - 67%)

= - =35 § 5
Tiempo de Resultante de las particulas Resultante Slgniicaﬂu del
exposicion en  glaciog. de 1gr de componente integral resultante obtenido
la cimara de durante de la incineracion en la SHAD, N/Ns
nubes, min. cimara de la incineracion del Nintegr Nis- pquivalente
laboratorio con diafragmacion, al resultante con
. Ddiarr =1 mm, N exposicion de 15 min min.
s | 2.52x10% ' 3.15x10" 0.33600
1.0 | 4.09x10" | 5.11x10* 0.54533
1.5 7.38x10" | 0.22x10" 0.98400
70 | 7.43x10" T 9.29x10¢ 0.99067 ]
2,5 | 7.44x10" | 9.30x10" 0.99200
3.0 | 7.45x10" | 931x10" 0.99333
4.0 * 7.48=10" ' - 9.35x]10" 0.99733
7.0 | 7.50x10% T 9.37=I0" T.00000
10.0 | 1ATxIUE U 36 10N 99867
15.0 | LOUxT0™ ; g 37<I0" T.00000
1047 —-
=t
071 A i : i |
MiMsE | . | |
084 ; H HEER
LI T e B0 M O
[YEAT ENNNES NS N i BH B RN I
1WA [ {4
0.4 BEEEEETE: BRI E
o o B

01 2 3 4 85 6 T 8 210112131418

t, min



TablaN®98

Dependencia temporal del resultante de las particulas glacidgenas pertenecientes a los pirocomponentes de
las muestras SHAD del cabezal del cohete LOZA -2, N" 6 (2013)
(T=- 10°C, humedad — 67%)

Tiempo de Resultante de las particulas P{esultante Significado del
exposicidn en slaciog. de 1gr de componente integral resultante obtenido
la cAmara de durante de la incineracion en la SHAD, N/Ns
nubes, min. amara de la incineracion del Nintegr Nz - equivalente
aboratorio con diafragmacion, al resultante con
Ddiafr =1 mm, N exposicion de 15 min
(.5 539=1012 2. 161015 0.48559
1.0 6.87x1012 2751015 0.61892
L5 1.06x1013 4241015 0.95495
2.0 1.09x1013 4361015 0.98198
2.5 1.10=1013 4401015 0.99099
3.0 1.10x1013 4.40=1015 0.99099
4.0 1.10x1013 4.40x1015 0.99099
7.0 1.10x1013 4.40x1015 0.99099
_lﬂ.{} 1.11x1013 4.43=1015 1.00000
15.0 1.11x1013 4.43x1015 1.00000
1.0 - {3-
(%] 3
| f T | = ozaa, wesgzora,
thﬂ',ﬂ _ ’ 1] ;jf:fm w
0,7 T + 4+
W Llild i
0,5 1 T : . | 'i

W O NS B B B N im
0 1 2 3 4 & &8 7 8 910111

t, min

21314 15




Puc.l IAJ Nr2(29.07.2013) Puec.2 LA Nr5(25.07.2013)
Imagen N1 SHAD N2 Imagen N"" SHAD N°5




Pue.d bes pearenta Puc.d bes pearenta
Imagen N3 Sin reactivo Imagen N"4 Sin reactivo




Pue.5 bes pearenra
Imagen N°S Sin reactivo




Puc.6 Pearenraan naaka 2012(Ham. 2013!)
Imagen N°6. Bengala 2012 (Mediciones 20131)

Beaywmmnii unmenep

NaGopas

Pue.7 Pearentuan naaka 20012(Ham.20131)
Imagen N°7 Bengala 2012 (Mediciones 2013!)

JLH. Knparesos

ALTO Llenmmcni

E.A. Zasavitski Dir. Laborat.de Fisica de
Medio Ambiente;

D.| Karagenov Inginiero Responsable;

A, Ju. Sheptitski Asistente




