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Abstract. The dependence of wetting angle of water-oil cutting 

emulsion on oil phase dispersion and surface roughness is studied ex-
perimentally. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 
ТЕХНИЧЕСКОГО УЧЁТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА  

ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ЛИНИИ  
 

Аннотация. В статье представлены результаты работы вне-
дрения на хлебопекарной линии автоматизированной системы тех-
нического учёта электроэнергии и анализа полученных результатов. 

По назначению АСТУЭ предприятия подразделяют на системы 
коммерческого и технического учета. Коммерческим, или расчет-
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ным учетом называют учет выработанной и отпущенной потреби-
телю (предприятию) энергии для денежного расчета за нее (соот-
ветственно приборы для коммерческого учета называют коммерче-
скими, или расчетными). 
Техническим, или контрольным учетом называют учет для кон-

троля процесса энергопотребления внутри предприятия по его под-
разделениям и объектам (соответственно используются приборы 
технического учета) [1]. Системы АСТУЭ коммерческого и техни-
ческого учета могут быть реализованы как раздельные системы или 
как единая (смешанная) система. 
До недавнего времени в реализации систем АСТУЭ на пред-

приятиях преобладал второй подход, но появление новой техники 
сделало предпочтительным создание раздельных систем (раздель-
ных, по крайней мере, на среднем уровне АСТУЭ). Этому способ-
ствовала и сама специфика этих двух видов учета. Коммерческий 
учет консервативен, имеет устоявшуюся схему энергоснабжения, 
для него характерно наличие небольшого количества точек учета, 
по которым требуется установка приборов повышенной точности, а 
сами средства учета нижнего и среднего уровня АСКУЭ должны вы-
бираться из государственного реестра измерительных средств. Кроме 
того, системы коммерческого учета в обязательном порядке пломби-
руются, что ограничивает возможности внесения в них каких-либо 
оперативных изменений со стороны персонала предприятия. 
Технический учет, наоборот, динамичен и постоянно развива-

ется, отражая меняющиеся требования производства; для него ха-
рактерно большое количество точек учета по разным видам энер-
горесурсов, по которым можно устанавливать в целях экономии 
средств приборы пониженной точности, причем выбор этих прибо-
ров не обязательно должен делаться из госреестра. Отсутствие 
пломбирования приборов энергосбытовой организацией позволяет 
службе главного энергетика предприятия оперативно вносить из-
менения в исходные данные установленных приборов в соответст-
вии с текущими изменениями в схеме энергоснабжения предпри-
ятия [1]. 
Цель данной работы – внедрение АСТУЭ с организацией ра-

ционального потребления энергоресурсов и снижение удельных 
затрат энергоресурсов на единицу продукции. 
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Хлебопекарная промышленность относится к ведущим пище-
вым отраслям АПК и выполняет задачу по выработке продукции 
первой необходимости [2]. 
Для функционирования АСТУЭ на базе лаборатории по выпеч-

ке хлебобулочных изделий УО «Слуцкий государственный кол-
ледж» установлен счетчик электрической энергии переменного то-
ка статический «Гран-Электро СС-301» (непосредственное вклю-
чение). Счетчик электрической энергии «Гран-Электро СС-301» 
предназначен для измерения активной и реактивной энергии и 
мощности в трёхфазных сетях переменного тока и применяется для 
коммерческого и технического учёта электроэнергии на промыш-
ленных предприятиях, энергосистемах, используется автономно 
или в составе автоматизированной системы контроля и учёта элек-
троэнергии. 
Для работы в составе автоматизированной системы учёта и 

контроля электросчётчик позволяет: 
Ø производить корректировку времени по цифровому интер-

фейсу; 
Ø получить именованные величины в соответствии с задан-

ными коэффициентами; 
Ø получить сертифицированные измеренные значения токов и 

напряжений; 
Ø производить операции с параметрами и данными (считыва-

ние и запись). 
На долю хлебопекарных печей приходится основная часть 

энергопотребления на предприятиях; на втором месте стоят элек-
тродвигатели, приводящие в действие мешалки и вентиляторы. В 
структуре энергопотребления отрасли 5-10% составляет электро-
энергия, 90-95% – топливо и теплоэнергия. Относительное потреб-
ление электроэнергии на предприятиях хлебопекарной промыш-
ленности по секторам составляет: хлебопекарные печи – 77%, на-
грев воды – 4%, коммунальные услуги – 14%, расстоечные шкафы  
– 5%; газа: охладители для выпеченного хлеба – 20%, холодильное 
оборудование – 7%, воздухообработка – 5%, хлебопекарные печи – 
15%, сжатый воздух – 7%, устройства для выгрузки из форм – 5%, 
мешалки – 10%, конвейерные ленты – 6%, расстоечные шкафы – 
5%, другое – 20% [2]. 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



Секция 2 - Инновационные технологии в АПК 

 337 

Ассортимент выпускаемой продукции в пекарне довольно раз-
нообразен: булочки, пирожки, пиццы, песочное печенье, торты и 
т.д. Исследования проводились на наиболее часто выпекаемой про-
дукции-сметаннике. 
Как было отмечено ранее, основная часть энергопотребления 

на предприятии хлебопекарной промышленности приходится на 
долю печей, следовательно, автоматизированная система техниче-
ского учёта электроэнергии установлена на конвекционную печь 
Fimor G 6411. 

 

 
 

Рисунок 1 – Полученные данные активной суммарной мощности печи при  
выпечке сметанников 

 
Таким образом, проведенные исследования по выпечке сметан-

ников позволили выявить зависимости потребления электрической 
энергии. 
Результаты обработки полученных данных выводятся на экран 

ноутбука, установленного непосредственно в лаборатории, что по-
зволяет отслеживать расход электроэнергии и потребление мощно-
сти при выпечке хлебобулочной продукции в реальном времени в 
30 минутном интервале. 
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Рисунок 2  –  Потребление энергии в получасовых интервалах с 05 апреля по 
07 апреля 2017 года при расстойке и выпечке в печи Fimor G 6411 

 
Вывод: 

-  в зависимости от вида выпекаемой продукции в печи, для рас-
чётов и анализа берутся только соответствующие значения срезов 
мощностей и энергии;  

- при увеличении температуры в печи наблюдается сокращение 
времени выпечки; 

- время выпечки зависит от размеров изделия, их массы, и от 
количества изделий; 

- при снижении влажности теста сокращается время выпечки, но 
увеличивается время перемешивания тестомесильной машиной. 
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Аbstract. The automated system of technical energy accounting can 

be used on the bakery line to determine the cost of energy for the process. 
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