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ЭНЕРГЕТЫЧНЫ АНАЛІЗ ПРАМЫСЛОВАЙ ТЭХНАЛОГІІ 
ВЫРОШЧВАННЯ Б У Й Н А П Л О Д Н Ы Х Ж У Р А В І Н А У 

ВА ЎМОВАХ РЭСПУБЛІКІ БЕЛАРУСЬ 

У пошуках магчымасіі 'яў стабілізапыі рэсурсаў я гад д з е л я з а д а в а л ь -
нення ўзрастаючых патрзбаў народнай гаспадарк і Рэспублікі Беларусь 
V прадуктах іх перапрацоўкі вызначыўся рэальны і эфектыўны шлях — 
вырошчванне культураў па прамысловай тэхналогіі . Гэтаму садзёйніча-
ла прынятая ў 1986 г. Пастанова ў р а д а рэспублікі «Аб арган ізацыі ў 
Беларускай С С Р прамысловай вытворчасці буйнаплодных журав інаў» , 
якая з ' яв ілася асновай д л я разв іцця прамысловага журав інаводства з 
перспектывай ператварэння яго ў самастойную рэнтабельную галіну 
раслінаводства. Разв іццё гэтага накірунку мае і в а ж н а е с а ц ы я л ь н а е 
значэнне: у пладах буйнаплодных журав інаў а к р а м я наяўнасці бага-
тага комплексу біялагічна актыўных злучэнняў, в ітамінаў, шэрагу 
кіслотаў, макра- і м ікраэлементаў , змяшчаецца вял ікая колькасць пек-
ціну, валодаючага ахоўнымі ўласцівасцямі ў дачыненні да радыеактыў-
ных металаў і ўтвараючага з імі*(строішыем, цэзіем, свінном і інш.) 
злучэнні, якія не перастраўл іваюцца і выводзяцца 'з арган ізма чала-
века [1], што асабліва актуальна д л я насельніцтва Беларус і пасля 
аварыі на Чарнобыльскай АЭС. 

Распрацоўцы тэхналогіі (у тым ліку сродкаў механізацыі) для вы-
рошчвання буйнаплодных ж у р а в і н а ў ва ўмовах Рэспублікі Беларусь , 



якая не мае аналагаў у айчыннай і еўрапейскай практыцы ягадаводства , 
папярэднічалі спецыяльныя даследаванн і Б е л М Д С з а м е ж н ы х узораў 
машын. У выніку толькі для чатырох машын з 13 (касілкі , хедараў д л я 
абразання гарызантальных парасткаў і ўборачнага , а т а к с а м а грабляў 
дл'Я расчэсвання расліннасці) было р э к а м е н д а в а н а ўзнав іць канструк-
цыю з выкарыстаннем прагрэсіўных яе элементаў і кампановачнай 
схемы. 

У цяперашні час агульная плошча наяўных і ствараемых ж у р а в і н а -
вых чэкаў у Беларус і с к л а д а е 418 га (адпаведна 108 і 310 г а ) , а прамыс-
ловая плантацыя сумеснага беларуска - германскага прадпрыемства 
« Ж у р а в у ш к а » ў Пінскім раёне, дзе д л я вырошчвання ж у р а в і н а ў выка-
рыстоўваецца як айчынная тэхніка (НВА « Б е л с е л ь г а с м е х а н і з а ц ы я » ) , 
так і амерыканскія машыны, з ' яўляецца самай буйной у Еўропе. 

Улічваючы фактар адсутнасці р а с п р а ц о в а к такога накірунку, мэтай 
энергетычнага аналізу працэсаў прамысловага вырошчвання буйна-
плодных журав інаў і тэхналогі і наогул з ' я ў л я е ц п а абгрунтаванне зы-
ходнай базы для наступнага яе параўнання па энергетычных крытэры-
ях, удасканальвання шляхам стварэння і выкарыстання болей э к а н а -
мічных і прадукцыйных агрэгатаў . 

Спачатку вызначаліся п а р а м е т р ы асноўных рэсурсаў ш л я х а м пад-
сумоўвання іх па кожным тэхналаг ічным працэсе ў разл іку на адз інку 
аб'ёму работы ад 1-га да 6-га гадоў уключна (да атрымання з а п л а н а -
ванай у р а д ж а й н а с ц і ) . Ра зл ік і з а т р а т а ў энерганосьбітаў, металу, ска-
рыстанага ў сродках механізацыі , в ы д а т к а в а н н я ўгнаенняў, пестыцы-
даў, пасадачнага м а т э р ы я л у і іншай сыравіны, а т аксама з а т р а т а ў на 
эксплуатацыю збудаванняў для выканання вытворчых працэсаў (захоў-
вання ўгнаенняў і пестыцыдаў, падачы вады на плантацыю, сартаван-
ня ягад і да т. п.) , долі жывой працы, непасрэдна з а т р а ч а н а й на в ы і 
творчасць адзінкі прадукцыі , рабілі па методыцы, п р а п а н а в а н а й Севяр-
нёвым [2]. Неабходныя для ра зл ікаў д а н ы я бралі з даведачнага ма-
тэрыялу да тэхналаг ічных к а р т а ў [3] і д а д а т к а ў [2]. Удзельныя за-
траты ў цэлым па тэхналогі і разл ічвал іся падсумоўваннем удзельных 
затратаў на выкананне тэхналаг ічных працэсаў па гадах вырошчванн'Я 
за пачатковы (шасцігадовы) перыяд. З а т р а т ы рэсурсаў на адз інку пра-
дукцыі вызначалі дзяленнем удзельных з а т р а т а ў на ў р а д ж а й н а с ц ь 
ягад. 

Аналіз атрыманых вынікаў (табл. 1) паказвае , што ў сярэднім за 
першыя шэсць гадоў вырошчвання буйнаплодных ж у р а в і н а ў (да да-
сягнення з а п л а н а в а н а й у р а д ж а й н а с ц і ) на вытворчасць 1 т ягад неаб-
ходна выдаткаваць 151,5 кг чаранкоў (прычым гэтыя з а т р а т ы прыпа-
даюць на першы год) , 19,9 чал . -гадз (для параўнання : у расл інаводстве 
на 1 га ворнай зямлі ў сярэднім з а т р а ч в а е ц ц а 30,4 чал . -гадз за год) , 
унесці 89 кг мінеральных угнаенняў. Выдаткі паліва і электраэнерг і і 
складаюць адпаведна 27,3 кг і 61,8 к В т - г а д з , а металу, змешчанага ў 
сродках механізацыі , 11,4 кг на 1 т с абранай прадукцыі . 

У наступныя гады (7—20-ы) з а т р а т ы рэсурсаў на адз інку прадукцыі 
не перавышаюць узровень шостага года. Гэта тлумачыцца пэўным па-
мяншэннем колькасці аперацый па доглядзе расл інаў і ростам ура-
джайнасці культуры. 

Поўная энергаёмістасць (Э 2 ) прамысловай вытворчасці 1 т я г а д 
вызначалася з в ы р а з у 

Э 2 — — ( 2 Э п р . ^ + 2Э а . , ) , (1) 
« 

дзе Эпр.і — прамыя удзельныя з а т р а т ы энергіі на выкананне /-га тэхна-
лагічнага працэсу, М Д ж / г а ; — удзельныя з а т р а т ы энергіі , арэчаў-
леныя пры вытворчасці энерганосьбітаў і іншых рэсурсаў, М Д ж / г а ; 
н — ураджайнасць культураў, т /га; 



Т а б л і ц а 1. Затраты асноўных відаў рэсурсаў на вытворчасць ягад буйнаплодных журавінаў 

Затраты рэсурсаў (у разліку на 1 га / 1 т) 

Год вырошчвання 
Ураджаі'І -

насць , 
аўтатрактарнае паліва, кг 

электрычная 
энергія , 
кВт /гадэ 

метал, кг мінеральныя 
ўгнаенні, кг 

пестыцы-
чаранкі , кг 

збуда-
Працоўныя затраты, 

чал.-гадз 

т / г а 
бензін дызпаліва 

электрычная 
энергія , 
кВт /гадэ 

метал, кг мінеральныя 
ўгнаенні, кг ды, кг чаранкі , кг пясок, кг ванні, 

м* механізата-
р а ў 

падсобных 
рабочых 

Першы — 2 , 6 0 / - 5 8 , 8 / — 9 3 9 , 9 / — 3 7 , 3 / — 1943/— 2 0 , 5 / — 3000/— — 0 , 6 8 3 2 , 4 / - 8 , 4 / — 

Друг і — 0 , 8 1 / - 173 ,3 /— 7 7 9 , 9 / — 5 6 , 8 / — 1612/— 2 0 , 5 / - — 320 /— 0 , 6 8 3 3 , 2 / — 2 , 4 / — 

Трэці — 0 , 2 1 / — 5 , 0 / - 3 7 9 , 9 / — 2 , 6 / — 412 /— 2 0 , 5 / — — — 0 , 6 8 6 , 2 / - 0 , 8 / — 

Чацвёрты 2 5 , 1 4 / 2 , 5 7 2 0 , 3 1 / 1 0 1 , 5 5 4 9 6 , 3 / 2 4 8 , 2 7 2 , 7 / 3 6 , 4 412/206 2 7 , 0 / 1 3 , 5 — 320/160 0 , 9 3 4 9 , 6 / 2 4 , 6 3 7 , 7 / 1 8 , 9 
Пяты 8 1 0 , 5 0 / 1 , 3 1 2 1 9 , 4 / 2 7 , 4 3 5 8 8 , 9 / 7 3 , 6 9 6 , 6 / 1 2 , 1 4 1 2 / 5 1 , 5 2 7 , 0 / 3 , 3 — 320/40 0 , 9 3 6 4 , 2 / 8 , 0 5 6 , 1 / 7 , 0 
Шосты 10 

(планавы) 
2 0 , 5 / 2 , 0 5 2 5 2 , 6 / 2 5 , 2 5 6 1 7 , 8 / 6 1 , 8 1 1 3 , 8 / 1 1 , 4 4 1 2 / 4 1 , 2 2 7 , 0 / 2 , 7 — 320/32 0 , 9 3 7 6 , 6 / 7 , 7 6 9 , 1 / 6 , 9 

Усяго за першыя 6 
гадоў ^20 3 9 , 7 0 912 ,0 3802,6 3 8 0 , 0 5203 142,5 3000 1280 4 , 8 3 262 ,0 175,9 

У сярэднім за пер-
шыя 6 гадоў 3 , 3 6 , 6 0 / 1 , 8 0 1 5 2 , 0 / 4 1 , 5 0 6 3 3 , 6 / 1 7 2 , 9 6 3 , 3 / 1 7 , 3 8 6 7 , 2 / 8 9 , 0 2 3 , 7 / 5 , 9 500 /151 ,5 2 1 3 , 3 / 7 0 , 3 0 , 8 1 4 3 , 7 / 1 1 , 9 2 9 , 2 / 8 , 0 . 



ЭПр.; — (2) 
дзе Зь.і — затраты энёрганосьбітаў 'пры выкананні /-га тэхналагічнага 
працэсу, кг/га, кВт-гадз /га ; — энергазмяшчэнне й-га энерганосьбіта, 
МДж/кВт-гадз , МДж/кг . 

Удзельныя затраты энергіі, арэчаўленыя пры вытворчасці энерга-
носьбітаў і іншых рэсурсаў Эа.;, вызначаюцца наступным чынам [2]: 

Эа .і — Э а - э + Э м І + Эу.;- + Эзу-, (3) 
дзе Эа.э.; — удзельныя затраты энергіі, арэчаўленыя ў энерганосьбітах 
(энергаёмістасць), МДж/га ; Эм.; — удзельныя затраты энергіі, арэчаў-
леныя ў сродках механізацыі, МДж/га ; Эу.^ — энергаёмістасць міне-
ральных угнаенняў, пестыцыдаў, чаранкоў і да т. п., М Д ж / г а ; Э3..) — 
энергаёмістасць збудаванняў, неабходных для забеспячэння тэхналагіч-
ных працэсаў, МДж/га . 

Велічыні складовых Эа.3- вызначалі па вядомых формулах [2], атры-
маныя вынікі па гадах вырошчвання пададзены ў табл. 2. 

Поўная энергаёмістасць /-га працэсу вызначалася падсумоўваннем 
энергаёмістасці матэрыяльных рэсурсаў і прамых удзельных затратаў 
энергіі на выкананне гэтага працэсу. 

Энергаёмістасць затраты жывой працы (працоўных рэсурсаў) , не-
абходнай для выканання /-га працэсу: 

1 >У і 

дзе Л'(; — колькасць работнікаў і-й катэгорыі, якія выконваюць у-ы 
тэхпрацэс, чал.; — прадукцыйнасць агрэгата, га/гадз; а і — энерге-
тычны эквівалент жывой працы, МДж/чал . -гадз [2]. 

Такім чынам, мы атрымалі зыходныя даныя (табл. 2) для параў-
нання па энергетычных крытэрыях айчыннай прамысловай тэхналогіі 
вытворчасці ягад буйнаплодных журавінаў. Калі супаставіць іх па га-
дах вырошчвання, то некалькі большая велічыня энергаёмістасці пра-
мых затратаў працы і поўнай энергаёмістасці працэсу за першы год 
тлумачыцца выкананнем у гэтым адрэзку часу аперацый пасадкі чаран-
коў. Павелічэнне энергазатратаў за 4—6-ы гады вырошчвання мае су-
вязь з планавым з 'яўленнем аперацый працэсу ўборкі ягад. Пры пра-
вільным і своечасовым выкананні тэхналагічных працэсаў ураджай-
насць ягад з сямі—дзесяцігадовых плантацый можа дасягаць 12— 
17 т/га, што адбіваецца на зніжэнні поўнай энергаёмістасці прадукцыі. 
Адзначым таксама, што за мяжой з асобных чэкаў збіраюць 40 т ягад 
і болей з 1 га, а энергетычныя запасы 1 т журавінаў складаюць 
5234 к Д ж [4], і гэта пры вялікай колькасці іншых важных для здароўя 
людзей біялагічных элементаў і вітамінаў. 

Як адзначалася вышэй, толькі чатыры машыны пасля выпрабаван-
няў БелМДС рэкамендаваны да вытворчасці і выкарыстання ва ўмо-
вах Рэспублікі Беларусь. I з амежная і распрацаваная айчынная тэхніка 
выкарыстоўваецца ў вытворчых умовах, на плантацыях СП «Журавуш-
ка» ў Пінскім, эксперыментальнай базе «Журавінка» ў Ганцавіцкім 
раёнах. Д л я параўнання разлічым энергаёмістасць выканання наступ-
ных аперацый: догляду (скошвання і здрабнення пустазелля; абразан-
ня, расчэсвання і зграбання гарызантальных парасткаў) і ўборкі ягад 
(на вадзе) . Зыходныя даныя для разліку пададзены ў табл. 3. 

У якасці крытэрыяў энергетычнай эфектыўнасці выканання апера-
цый выкарыстоўваліся каэфіцыенты энергазатратаў (/Сэ) і ўзровень 
інтэнсіфікацыі /э , якія вызначаліся з выразаў [2]: 

Кэ.І = Э;„/Э;-б, (5) 

Iэ.і ~ (1 — 100%, (6) 



Т а б л і ц а 2. Абгрунтаванне эыходнай базы для параўнання па энергетычных крытэрыях айчыннай прамысловай тэхналогіі 
вытворчасці ягад буйнаплодных журавінаў 

Затраты, М Д ж / г а 

Год вырошчвання 
Ураджай -

насць, 
т / г а 

Колькасць 
аперацыіі 

(усяго) 
прамыя 

энергазатраты 

удзельныя 
энергазатраты, 
арэчаўленыя ў 

энерганось-
бітах 

энергаёміс-
тасць сродкаў_ 

механізацыі 

энергаёмі-
стасць угнаен-

н я ў , пестыцы-
даў і Іншай 
сыравіны 

энергаё-
містасць збу-

даванняў 
поўная энерга-

ёмістасць 

энергаёмі-
стасць прамы'х 

затратаў 
працы 

поўная энерга-
ёмістасць пра-

дукцыі , 
М Д ж / т 

Псршы 68 6008,5 7570 ,5 3991,1 66149,4 3019 ,2 86738,7 4 8 , 4 — 

Другі — 58 10243,1 7512 ,7 6077,5 60721,5 3019 ,2 87573,5 44 ,0 — 

Трэці — 29 15913,3 2863,5 2 7 8 , 2 41041,0 3019,2 48792,2 8 , 5 — 

Чацвёрты 2 60 2879,4 3929 ,6 7779,9 9941,8 4129,2 28659,9 9 6 , 4 14329,9 

Пяты 8 60 11949,3 6662 ,3 10335,2 9941 ,8 4129,2 4 3 0 1 7 , 9 - 141,4 5377 ,2 

Шосты 10 
(планавы) 

59 13910,0 7313 ,0 12175,6 9941 ,8 4129,2 47469,5 159,7 4746,9 

У сярэднім за першыя 
6 гадоў 3 , 3 —— 7763 ,4 5 9 7 5 , 3 6772,9 32956,1 3574,2 57042,1 498,4 — 

Сёмы — дваццаты 15 59 13910,0 7313 ,0 12175,6 9941 ,8 4129,2 47469,5 8 3 , 1 3164 ,6 



Т а б л і ц а 3. Даныя для параўнальнай энергаацэнкі некаторых аперацый прамысловай тэхналогіі вытворчасці 
ягад буйнаплодных журавінаў [3, 5, 6] 

Аперацыі па доглядзе плантацыяў Уборка (на вадзе) 

зразанне і здрабненне 
пустазелля 

абразанне гарызантальных парасткаў расчэсванне і зграбанне 
парасткаў 

Паказчык 

зразанне і здрабненне 
пустазелля 

расчэсванне і зграбанне 
парасткаў 

базавы^ 

базэвы 
варыянт 

базавы 
варыянт 

варыянт новы варыянт 
базэвы 
варыянт 

новы варыянт базавы варыянт новы варыянт базавы 
варыянт 

новы варыянт 

Ураджайнасць , т/га 10 10 10 10 10 10 10 10 

Склад агрэгата «Богтрак» 
( З Ш А ) + к а -
сілка ротар-
пая (ЗША) 

М Т З - 2 2 0 + к а -
сілка ротарная 
(НВА «Бел-
сельгасмехані-
зацыя») 

«Богтрак» 
(ЗША) + хедар 
для абразання 
парасткаў 
( З Ш А ) 

М Т З - 2 2 0 + х е -
дар для рэзкі 
парасткаў (НВА 
«Белсельгасме-
ханізацыя») 

«Богтрак» 
(ЗША) + 
+ граблі 
( З Ш А ) 

М Т З - 2 2 0 + г р а -
блі (НВА «Бел-
сельгасмехані-
зацыя ») 

«Богтрак» 
(ЗША) + 
+ уборачны 
хедар 
(ЗША) 

МТЗ-220 + 
+ уборачны 
хедар (НВА 
«Белсельгас-
механізацыя») 

Прадукцыйнасць, га /гадз 0 , 3 5 0 ,51 0 ,60 0 ,50 0 ,41 0 , 5 0 0 , 2 8 0 , 5 2 

Выдаткі паліва, кг/га 13,7 8 , 6 9 , 0 8 , 8 11,7 10,7 17,4 8 , 5 

Маса , кг: 
трактара 
машыны 

700 
200 

1100 
250 

700 
320 

1100 
240 

700 
60 

1100 
120 

700 
170 

1100, 
180 

Г а д а в а я загрузка , гадз: 
трактара 
машыны 

1000 
300 

1000 
300 

1000 
50 

1000 
50 

1000 
160 

1000 
160 

1000 
140 

1000 
140 



Т а б л і ц а 4. Вынікі разліку энергаёмістасці і, эфектыўнасці двух варыянтаў выканання пекаторьіх аперацый 
прамысловай тэхналогіі вытворчасці ягад буйнаплодных журав інаў 

Зразанне 1 здрабненне 
пустазелля 

Лбразанне гарызантальных 
парасткаў 

Расчэсванне і зграбанне 
парасткаў 

Уборка ягад (на вадзе) 

Затраты па парыянтах, 
М Д ж / г а каэфіцы-

ент энер-
Д 3 — гг 

пв варыянтах, 
М Д ж / га каэфіцы-

ент энер-

уз
ро

ве
нь

 і
н

-
тэ

нс
іф

ік
ац

ы
і 

1 
/„

. 
%

 

па варыянтах, 
М Д ж / г а каэфіцы-

ент энер-
а " 

па варыянтах, 
М Д ж / га каэфіцы-

ент энер-
X я 

— •л 
х * 

базапы новы 
газатратаў 

і - ё -л ф го >. н»-. 
базавы новы 

газатратаў 

уз
ро

ве
нь

 і
н

-
тэ

нс
іф

ік
ац

ы
і 

1 
/„

. 
%

 

базавы новы 
газатратаў 

о о О.Я -П СІ п >» Н ' 
базавы новы о о 

п Й " 

/ 

П р а м ы я энсргазатраты 614 ,6 367 ,2 0 , 6 0 40 395,1 375 ,8 0 , 9 5 5 513 ,6 456 ,9 0 , 8 9 11 7 6 3 , 9 362 ,9 0 , 4 7 5 3 

Энергазатраты, арэчаў-
леныя ў палівс 147,0 8 6 , 0 0 , 5 8 42 9 4 , 5 8 8 , 0 0 , 9 3 7 122,8 8 8 , 0 0 , 7 2 28 182,7 8 5 , 0 0 ,46 54 

Энергазатраты сродкаў 
механізацыі 112,5 109,6 0 , 9 7 3 303 ,4 267 ,0 0 , 8 8 12 7 3 , 4 102,5 1 ,39 170,3 117,7 0 , 6 9 31 

Поўная энергаёмістасць 871 ,1 562 ,8 0 , 6 4 36 7 9 3 , 0 730 ,8 0 , 9 2 8 718 ,6 647 ,4 0 , 9 0 10 1116,9 5 6 5 , 5 0 ,51 49 

Энергаёмістасць пра-
мых затратаў працы 3 , 6 2 , 5 0 , 6 9 31 2 , 1 2 , 5 1 ,19 — 3 , 1 2 , 5 0 , 8 1 19 4 , 5 2 , 4 0 , 5 3 47 



дзе Э.ін і Э.,б •— велічыні поўнай энергаёмістасці / -й йперацыі адпаведна 
новага і базавага варыянтаў . 

3 табл. 4 відаць, што каэфіцыент э н е р г а з а т р а т а ў і ўзровень інтэн-
сіфікацыі, напрыклад аперацыі ўборкі ягад на вадзе , с к л а д а ю ц ь 0,51 
і 49% адпаведна . Высокія велічыні паказчыкаў а т р ы м а н ы ў першую чар-
гу за кошт больш сучаснай новай канструкцыі хедара , я к а я д а з в а л я е 
павысіць прадукцыйнасць і якасць уборкі. 

Высока ацэньваюць работу агрэгата і работнікі вытворчасці , у тым. 
ліку амерыканскія спецыялісты. Супастаўляючы велічыні кожнай са. 
складовых поўнай энергаёміста'сці новага і б а з а в а г а в а р ы я н т а ў апе-
рацыі ўборкі, можна вызначыць чыстыя каэфіцыенты э н е р г а з а т р а т а ў 
(табл. 4) . Так, эканомія паліва с к л а д а е 53%, металу — 31, з а т р а т а ў 
жьівой працы -—47%-

Д л я анал ізу тэхналогіі на «экалагічную чысціню» выкарыстоўваўся 
выраз [2] 

= ч
 э ; • ( ^ ) 

дзе Ка.ч — каэфіцыент экалаг ічнай чысціні тэхналогі і ; Эу — поўная 
энергаёмістасць тэхналагічных працэсаў, М Д ж / г а ; Ээ ч — з а т р а т ы па 
ліквідацыі наступстваў з а б р у д ж в а н н я навакольнага асяроддзя , М Д ж / г а . 

У тэхналогіі прадугледжаны ахоўныя варыянты, якія прадух іляюць 
забруджванне навакольнага асяроддзя . А к р а м я таго, с істэма тэхнала -
гічных мерапрыемстваў па рэгуляванні водна-паветранага р э ж ы м у г л е -
бы, з атратная частка якіх улічваецца пры вызначэнні поўнай энерга-
ёмістасці працэсаў, а д п а в я д а е патрэбам раслінаў, садзейнічае інтэнсі-
фікацыі іх росту і разв іцця , атрымання экалаг ічна чыстага прадукту . 
3 гэтай прычыны велічынёй Э!;.ч можна пагрэбаваць , у выніку чаго 
атрымаем каэфіцыент экалаг ічнай чысціні, блізкі да адзіккі , а гэта 
сведчыць, што поўныя энергазатраты на атрыманне чыстай прадукцыі 
не павялічваюцца. 

Праведзены анал і з дазвол іў вызначыць, што повыя канструкцыі 
машын забяспечваюць зніжэнне поўнай энергаёмістасці на 28% пры 
эканоміі 33% паліва , 5% металу і 25% з а т р а т а ў жывой працы, пры гэ-
тым найлепшыя паказчыкі адзначаны пры выкарыстанкі касілкі і ўбо-
рачнага хедара, на якія ў сваю чаргу атрыманы станоўчае рашэнне па 
заяўцы [7] і аўтарскае пасведчанне на вынаходку [8]. 

5 і і т т а г у 

ТЬе гезііііз оЫаіпесі апсі (Ье зцЬзІапі іаі іоп оГ (Ье іпіііаі Ьазе іог с о т р а г і п § , Ьу іЬе 
роч'ег-епіепзіуе сгііегіа, Ше сіошевііс іесЬпоІо^у оі ргосіысіп^ сгапЬеггісз оі Ьі§ зіге \\'і11 
іасі і і іа іе (о геуеаі іЬе епег§у-епіепзіуе орегаі іопз а з \^е11 аз Іо ауоіё іЬе іпігосіпсііоп оі 
іЬс ро\уег-таіегіа1 сопзшпіп^ іесЬпоІо^іез апсі іесЬпі^ііеа іпіо Ше сгапЬеггу §го\уіп§ іп-
сіцзігу. 
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