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могут измеряться с помощью расходомеров. Управление потоком сливок 
может производиться с помощью клапана с плавной регулировкой. Систе-
ма управления должна контролировать положение клапана с плавной регу-
лировкой по результатам расчетов параметров жирности, на основании ба-
ланса жира в молоке до разделения и молоке и сливках после разделения и
параметров скорости потока. Количество смешанных сливок определяется 
по показаниям расходомера. При длительном отсутствии сливок в трубо-
проводе (определяется по показаниям расходомеров) система должна ав-
томатически отключаться с включением аварийной сигнализации.

Реализовать данный алгоритм функционирования позволяет микро-
процессорное устройство управления. По функционально-экономическим 
параметрам целесообразным является использование в качестве устройст-
ва управления контроллера Mitsubishi ALPHA AL2 – 14MR – D, который с
помощью модуля расширения AL2-2DA позволяет реализовать плавное 
управление клапанами, обеспечив контроль входных параметров и необхо-
димый пересчет. Программа управления процессом нормализации молока 
для данного контроллера представлена на рис. 1. 

Таким образом, особенности процесса нормализации молока в потоке 
обесславливают специфические требования к системе автоматического 
управления данным процессом: точное поддержание массовой доли жира 
нормализованного молока от заданного значения (не более 0,05 %); необ-
ходимость уменьшения расхода цельного молока, на единицу выпускаемой 
продукции; снижения энергопотребление; сокращение времени технологи-
ческого цикла; обеспечение точного контроля расхода сырья. Обеспечить 
данные требования позволяет реализация рационального алгоритма управ-
ления на базе программируемого логического контроллера (ПЛК), учиты-
вающего особенности ПЛК.
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Многие нынешние лидеры китайской промышленности в недалеком 
прошлом были, или продолжают быть, связанными с зарубежными транс-
национальными компаниями. Последние переносили на территорию Ки-
тайской народной республики (КНР) лишь ограниченное количество 
звеньев производственного процесса, прежде всего операции промышлен-
ной сборки и/или изготовление продукции по уже разработанным за пре-
делами страны технологиям. Кроме того, многие китайские компании в
своей деятельности продолжают использовать чужие технологические и
дизайнерские разработки, посредством их незаконного или полузаконного 
заимствования. Стало быть, в КНР пока еще не сложилось собственной 
системы разработки современных производственных технологий и дизай-
на.

В этой связи зарубежная деятельность многих китайских компаний в
настоящее время связана с обеспечением официального доступа к техноло-
гическим разработкам и известным брендам за рубежом. Для этого китай-
ские компании используют несколько способов: организация за рубежом 
дизайнерских центров и/или лабораторий по НИОКР; заключение страте-
гических альянсов с зарубежными компаниями, особенно из промышленно 
развитых стран; обеспечение полного/частичного контроля над зарубеж-
ными компаниями, как правило, испытывающими финансовые трудности,
но находящимися на сравнительно высоком технологическом уровне.

Например, китайская автомобилестроительная компания «Chery» с
целью повышения своего технологического потенциала подписала согла-
шение с американской фирмой «Arvin Meritor» о создании предприятия,
которое будет специализироваться на разработке дизайна, производстве 
амортизаторов и сборке ходовых частей автомобилей. Развивая производ-
ственное сотрудничество с «Arvin Meritor», «Chery» предпочло создать со-
вместное предприятие с контрольным пакетом акций в 60 %. В реализацию 
этого проекта китайской стороной было вложено около 12 млн долл. США.
Кроме того, менеджерами «Chery» подписано соглашение с американской 
«Chrysler», в соответствии с которым эти компании объединят усилия по 
разработке, производству и сбыту китайской автомобильной продукции в
США, Восточной Европе и Латинской Америке. Предполагается, что коо-
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перационное сотрудничество с компанией «Chrysler» будет осуществлять-
ся примерно по этой же схеме, что и с «Arvin Meritor». 

Некоторые специалисты отмечают, что объемы международной экс-
пансии китайских компаний пока еще незначительны, и, что их позиции в
Западной Европе и США, наиболее платежеспособных, емких и перспек-
тивных рынках, пока довольно слабы. Однако нередко китайские компа-
нии для проникновения на рынки этих стран пользуются приобретением 
местных фирм, испытывающих финансовые затруднения. Так, китайский 
автопроизводитель «Nanjing Automobile» в 2005 г. приобрел полностью в
свою собственность абонкротившуюся британскую компанию «MG Rover» 
за 104 млн долл. США, что позволило ему получить доступ к современным 
технологическим разработкам, оборудованию и известному бренду. Ис-
пользование такого подхода позволяет китайским производителям сокра-
тить время и значительные финансовые расходы на разработку продукции,
продвижение и популяризацию новых торговых марок. Особенно часто та-
кой подход применяют китайские производители электроники и бытовой 
техники.

Один из наиболее характерных примеров – компания «TCL», ставшая 
крупнейшим производителем телевизоров в мире. «TCL» в 2003 г. выку-
пила у французской стороны ее долю в СП «TCL-Thomson», что позволило 
ей приобрести права на один из известнейших европейских брендов. Спус-
тя некоторое время компания «TCL» также приобрела обанкротившегося 
германского производителя телевизоров и бытовой техники «Schneider». 
По оценкам специалистов, в результате этой сделки китайская компания 
стала обладателем бренда, еще более известного на мировом рынке, чем 
«Thomson», что еще больше расширило позиции китайского производите-
ля на европейском высококонкурентном рынке. Другим примером может 
служить самый известный китайский производитель бытовой техники – 
«Hair». Помимо того, что эта компания при выходе на зарубежные рынки 
использует свой собственный бренд, ею активно переносится за рубеж 
стадия разработки новых видов товаров и сопутствующих технологий. За-
рубежных центров, занимающихся НИОКР по всему миру, у компании 
«Hair» около 15, которые, чаще всего, располагаются в странах со сравни-
тельно высоким уровнем технологического развития, таких как: США,
Италия и Япония.

Таким образом, в последнее время одной из главных составляющих 
внешнеэкономической стратегии КНР является организация зарубежных 
НИОКР центров и реализация проектов по слияниям и поглощениям для 
использования технологий мирового уровня, специалистов и управленче-
ских кадров. Другими словами, происходит активное освоение не только 
традиционных природных, но и технологических ресурсов зарубежных 
стран.
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Рентабельность продукции молочного производства во многом зави-
сит от степени автоматизации технологических процессов.

При производстве йогурта важной стадией технологического процесса 
является процесс нормализации молока по жиру. Существует два основ-
ных способа нормализации: в резервуаре и в потоке.

Второй способ является наиболее эффективным, так как он исключает 
наличие больших площадей под резервуары, что увеличивает съем про-
дукции с 1 м2 площади, сокращая расходы на выработку готового продук-
та; обладает более высокой точностью и степенью контроля, позволяет 
снизить время нормализации. Однако процесс нормализации в потоке тре-
бует высокой степени автоматизации, обеспечивающей оптимальное регу-
лирование всех значимых технологических параметров.

Разработка системы автоматизации процессом нормализации в потоке 
требует исследования процесса как объекта автоматизации, выявления 
требований к качеству регулирования, разработки алгоритма функциони-
рования оборудования, реализации его в структуре управления и перевода 
в программу управления для программируемого логического контроллера 
и принципиальную электрическую схему.

Принцип работы установки заключается в сепарировании цельного 
молока, а затем смешивании полученных сливок и сепарированного моло-
ка до требуемой жирности. Как объект автоматизации данная установка 
может быть представлена апериодическим звеном второго порядка с за-
паздыванием [1], т.е. является сложным объектом. Управляемым парамет-
ром является жирность молока для производства йогурта, управляющим – 
расход сливок, поступающих от сепаратора, возмущающим жирность сли-
вок.

Рациональный алгоритм работы оборудования заключается в сле-
дующем. Молоко посредством насоса поступает в сепаратор–
сливкоотделитель. Сепаратор разделяет молоко на сливки и обезжиренное 
молоко. Давление сепарированного молока поддерживается на постоянном 
уровне клапаном постоянного давления. Жирность сливок, поступающих 
из сепаратора, должна измеряться датчиком плотности и пересчитываться 
системой управления в процентное содержание жира. Параметры потока 




