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В докладе рассмотрены Интернет - ресурсы, содержащие информацию о теплофизических свойствах технически важных веществ. Внимание уделено таким формам, как: а) базы данных, б) электронные справочники (энциклопедии), в) пользовательские функции, г) шаблоны и д) другие.

В рамках типичных теплофизических задач (А,В …), связанных, например, с проектированием энергоустановок (ЭУК), нами исследовано программное обеспечение (ПО), которое можно, во-первых, предложить пользователю в Интернете и, во-вторых, использовать при работе с табулированными теплофизическими свойствами Rt = (ρ, h, s,…) данного вещества применительно к установке ЭУК, здесь ρ – плотность, h – энтальпия, s - энтропия.

Решая задачу (А), пользователь – проектировщик должен вычислять значения энергетических критериев Z (термический КПД (COP), мощность турбин (N1, N2 …), подводимая теплота (Q) и другие параметры цикла) применительно к ЭУК; им используется собственная программа, которая именуется как Code_EUK(Z,Y), здесь Code_EUK – имя программы, Y - граничные условия, представляющие собой ряд значений, в том числе:

а) (pt1, Tt1) – параметры на входе в турбину 1,

б) термодинамические свойства Rcycle = (р,T,ρ,h,s,…) рабочего тела в заданных точках цикла.

Программа Code_EUK(Z,Y) создана в среде Mathcad. Значения Rcycle должны браться пользователем из внешнего источника информации. В настоящее время типичной является ситуация, когда пользователь работает с компьютером PC, подключенным к Интернету, и обращается к веб - сайту одной из известных организаций (Стандартинформ, Национальный институт стандартов и технологии (НИСТ), США [1], ИТФ СО РАН, ОИВТ РАН [2] и др.), где размещены наиболее распространенные TF– ресурсы. К последним относятся текстовые файлы, которые содержат свойства Rt = (ρ, h, s, …) при фиксированных аргументах (р,T) для рабочего вещества (R134a, Н2О и др.). Обращаясь к TF – ресурсу и используя необходимые опции («выбор вещества», «ввод входных данных U», …), клиент получает значения Rt в некоторой (р,T) - области. Термин «текстовый» показывает, что TF – ресурс не использует компьютерную программу или exe – file, которые осуществляют вычисление свойств R по некоторой математической формуле (МF) или комплексу формул. Наш опыт [3…6] показывает, что актуальным является вопрос: «Какое программное обеспечение (ПО) можно предложить пользователю в Интернете, чтобы он мог адаптировать табулированные значения Rt = (ρ, h, s,…) для применения в программе Code_EUK(Z,Y)?». 
Нами разработан «вариант 1», который отвечает на поставленный вопрос, имеет вид Интернет – ресурса и связан с (ρ,p,Т) – данными некоторого вещества в газовой фазе. «Таблица 1», содержащая свойства Rt = (ρ,p,Т), имеет прямоугольную форму, граничные аргументы (p,T)max и (p,T)min и некоторые шаги по аргументам.
На первом этапе нами была создана программа Code_csplain(ρ,Y), разработанная с привлечением пакета Mathcad, здесь csplain – имя, Y = (p,T,…) - граничные условия, представляющие собой: а) граничные аргументы (p,T)max и (p,T)min, б) параметры U = (p,T = t), которые пользователь вводит в Code_csplain(ρ,Y) и по которым вычисляется плотность ρ, в) другие параметры. 

Code_csplain(ρ,Y) позволяет вычислить значение плотности ρ(p,T) на основе «метода 1», предназначенного для двойной сплайн - интерполяции массива Rt. В среде Mathcad нами выбрана встроенная функция cspline(x,y) и адаптирована для осуществления сплайн – интерполяции по узлам плотности ρ, которая представлена «таблицей 1» в условиях Y.

На втором этапе нами были произведены:

а) размещение программы Code_csplain(ρ,Y) на удаленном сервере (BS) в форме открытого интерактивного Интернет – ресурса (OI),

б) выбор веб – сайта.

В качестве веб – сайта нами взят «Форум Mathcad», который является открытым для пользователей и действует на сервере BS известной фирме РТС. 
Методической основой созданного ОI – ресурса, который имеет форму пользовательской функции, является в общем случае алгоритм, именуемый как открытый интерактивный алгоритм (ОI – алгоритм) [3]. Нами разработана определенная технология и использован ряд инструментов для создания OI – алгоритма, именуемого как Algor– OI – csplain(ρ,Y, (https:\\klm),key(def)), здесь «Algor – OI» – имя, указывающее на то, что данный алгоритм является открытым интерактивным; csplain – имя, которое указывает на связь алгоритма с программой Code_csplain(ρ,Y) и «методом 1»; (https:\\klm) – «URL – адрес»; key(def) – ключ/пароль.

OI – алгоритм содержит несколько компонентов, в том числе:

а) часть (1), которая связана с формулами MF, предназначенными для вычисления плотности ρ по значениям U = (p,T), и соответствующим Mathcad – кодом, 

б) текстовую часть (2), включающую справочную информацию о плотности ρ вещества (массив (ρ,p,Т) - данных, химическая формула вещества, комментарии к формулам MF и «методу 1», другая информация),

в) часть (3), связанную с информатикой и Интернет – технологиями. 

На основе рассмотренного ОI – алгоритма был создана пользовательская функция (a client function) или Интернет - ресурс, который именуется как                                      Res – OI – csplain(ρ,U,(https:\\klm), key(def)), здесь Res – OI – имя, показывающее, что данный ресурс является открытым интерактивным; csplain– имя, которое указывает на связь ОI – ресурса с программой Code – ОI – csplain(ρ,Y) и «методом 1», U = (р,Т) - входные данные. 

Ресурс Res – OI – csplain(ρ,U, (https:\\klm),key(def)) предоставляет клиенту, который обратился к нему по адресу https:\\klm, ряд опций, включая:

а) «вычисление свойства ρ(p,T)» при введении данных U = (р,Т),

б) «считывание текстовой информации», то есть копирование «текстового поля» ресурса, в том числе копирование массива (ρ,p,t) – данных.

Наряду с этими традиционными опциями нами предусмотрена еще одна опция «копирование формулы MF или кода в целом». Эта опция обеспечена благодаря использованию пакетов (Mathcad, «Mathcad Calculation Server», «Microsoft Expression Web 3»). С помощью этой опции и ключа key(def) клиент может скопировать «Mathcad – поле», которое связано с формулами MF , и поместить это поле в свой код Code_EUK(Z,Y). В итоге данная пользовательская функция будет рассчитывать плотность Rcycle = ρ в заданных точках цикла. Опция «копирование формулы MF» отсутствует в известных базах данных (ОИВТ РАН [7], Стандартинформ и др.), которые оперируют закрытыми программами (exe– files).
Предложен еще один вариант OI – ресурса, который был разработан нами в следующей форме. Второй вариант содержал программу Code – ОI – csplain(ρ,Y) и был размещен на сервере BS, расположенном в НИУ МЭИ. В итоге созданный ресурс назван как Res – OI – csplain(ρ,U, (http://twt.mpei.ac.ru/TTHB/Ro-p-t.xmcdz),key(def)), здесь (http://twt.mpei.ac.ru/ TTHB/ Ro-p-t.xmcd) – «URL – адрес» ресурса. Этот вариант предоставляет пользователю ряд опций, в том числе «вычисление свойства ρ» в следующей форме. Если в задаче (А) пользователю необходимо рассчитать плотность ρ рабочего тела, то пользователь вставляет URL – адрес (http://twt.mpei.ac.ru/TTHB/Ro-p-t.xmcdz) или «ссылку», которая имеется в OI – ресурсе, в программу Code_EUK(Z,Y). Далее разработанная нами технология предусматривает следующий набор действий:

1) пользователь обращается к ссылке и вводит входные параметры U = (p,t)1  для  функции ρ(p,t) в заданной точке,
2) OI – ресурс автоматически передает параметры U = (p,t)1 по Интернету на сервер BS или «облачный» сервер,

3) OI – ресурс вычисляет плотность ρ(p,t)1  и «возвращает» это значение на РC.

Важным свойством данного OI – ресурса является то, что он не только предлагает указанные опции, но и отражает основные характеристики, которыми обладает «метод 1», в том числе: а) порядок вычислений, б) математические формулы (MF), которые легко читаются пользователем благодаря книжной нотации, применяемой в Mathcad. Клиент может скопировать Mathcad – поле этого ресурса и использовать его в своих задачах, связанных с интерполяцией по «методу 1». Реальным является вариант, в котором пользователь, владеющий Mathcad в общих чертах, редактирует скопированную программу (легко заменяет массив (ρ,p,Т) – данных, входящих в программу Code - ОI – csplain(ρ,Y), на собственный массив Rt2, содержащий аналогичные данные (более подробные и точные величины). То есть OI – ресурс играет роль «шаблона» (a template), который дает возможность реализовать «метод 1» в измененных условиях.
Разработан третий вариант OI – ресурса, который посвящен так называемым обратным функциям, которые отражают некоторые свойства R вещества применительно к задаче (А). Например, по отношению к плотности ρ(p,t), которая задана в виде пользовательской функции, рассмотренной выше, создан OI – ресурс, предназначенный для следующих задач: а) вычислить давление по плотности и температуре, б) вычислить температуру по плотности и давлению. В докладе рассмотрены инструменты Mathcad, с помощью которых OI – ресурс позволяет вычислять функции p(ρ,t) и t(ρ,p,).
На сервере BS, который создан авторами совместно со специалистами НИУ МЭИ, ОИВТ РАН и ООО «Триеру» (www.trie.ru), предлагается большое количество «облачных» шаблонов, посвященных теплофизическим свойствам рабочих веществ.
Облачные функции и шаблоны, которые предназначены для расчета свойств R веществ и описаны в данном докладе, базируются на инновационной Интернет – технологии и позволяют эффективно организовать расчет свойств R рабочих тел применительно к энергетическим и прочим объектам. Предложены OI– ресурсы, предназначенные для вычисления свойств рабочих веществ теплоэнергетики [4].
Известный подход, который нацелен на включение в память РС разнородной информации, охватывающей все свойства и все возможные вещества, является нереальным по нашему мнению. Нам представляется реальным следующий подход: справочную информацию о свойствах R следует размещать в форме OI – ресурсов (облачные шаблоны, пользовательские функции), которые позволяют вычислять свойства R(p,Т,...) и представлены на «раскрученных» веб - сайтах. 
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