
И н ст рум ен т альны е средства и  язы ки  программирования  
Виртуальный мир создан с использованием игрового «движка» 

Umty3D. Создание и анимация моделей персонажей производится в 
трехмерном графическом редакторе Blender, который является бесплатным 
приложением и  в  тож е время очень функциональным инструментом для 
скелетной анимации. Из B lender’a также импортируется сложная геометрия, 
выходящ ая за  рамки стандартных графических примитивов. Для 
программирования скриптовой логики внутри виртуального мира 
применяются языки JavaScript и  С#. П ри работе с ш ейдерами использовался 
специальны й язы к ShaderLab.

З а клю чен ие

1 А вторы  надею тся, ч то  ви р ту ал ьн ая  обучаю щ ая среда, 
осн о в ан н ая  н а  тр ех  принципах: обучение вн утри  трехм ерного  
п р о стр ан ст в а  (ви ртуальн ого  м ира), вовлечен и е  п ользователей  в 
п р оц есс  с  пом ощ ью  игрового  подхода, а  такж е и н тегр ац и я  
ви р ту ал ьн о го  м ира в  HTML-стран и ц ы  сайта, по зво л и т 
п о в ы си т ь  э ф ф екти в н о сть  процесса обучения. Заочное 
образование [Электронный ресурс] -  http://zo.mpt.ru.

2 Ч то такое дистанционное обучение [Электронный ресурс] - 
http://dosam ara.ru.

3 Обучаю щ ие игры: их функции, особенности и основные виды. 
[Электронный ресурс] - http://shools-geograf.at.ua.

4 Официальный сайт «MakeHuman» [Электронный ресурс] - 
http://www.makehuman.org.
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Характеристики углеводородных топлив (бензинов и дизельных 
топлив) определяю т их эффективное сгорание и  напрямую связаны с 
эксплуатационными и  экологическими характеристиками транспортных 
средств. Оперативный контроль качественных характеристик углеводород
ных топлив без сжигания является актуальной задачей нефтехимической 
промышленности России.

http://zo.mpt.ru
http://dosamara.ru
http://shools-geograf.at.ua
http://www.makehuman.org


В настоящее время на всех заводах России контроль детонационной 
стойкости производится путем сж игания с дальнейш им анализом  продуктов 
сгорания. Длительность таких методов недопустимо больш ая, они  не 
пригодны для технологического контроля нефтепродуктов в  процессе 
производства и  тем  более для бортовых систем контроля подвижных 
объектов. Создание и  внедрение быстродействую щ их приборов оперативно
го  контроля качественных характеристик углеводородных топли в позволит 
предприятиям оптимизировать процесс производства, упорядочить ценооб
разование и  продажу, исклю чить рекламации потребителя по  качеству, 
укрепиться на м ировом ры нке нефтепродуктов.

В настоящ ее время накоплен материал по определению
детонационной стойкости м оторны х топлив косвенны ми методами (без 
сжигания) с помощ ью  емкостны х датчиков [1]. П реимущ ества емкостного 
метода заклю чается в  простоте и  надеж ности датчика, в возможности его 
установки в  технологический поток, в  разнообразны х вариантах изменения 
частоты  и формы  сигналов, методах калибровки и математической
обработки.

В ходе ранее проведенных исследований были получены  формулы, 
связы ваю щ ие детонационную  стойкость ID S  (октановое число) с 
диэлектрической проницаемостью  е  и  тангенсом угла потерь:

ID S s j l  + tg S tg S s r) (!)
8 эт i } + t g 15 yf )

Также вводится индекс достоверности топлива, показывающее, 
насколько топливо соответствует эталону:

/Л Т  =  g ( t g * „  - к В )  . (2)
ЕЭ1 О  +  1ё 2#ЭТ )

Д ля измерения диэлектрической проницаемости и  тангенса угла 
потерь применяется емкостны й датчик, погружаемый в среду. Измерение 
емкости возмож но как мостовым способом , так и с  помощ ью  измерения 
проводимости на определенной частоте.

Обобщенная структурная с хем а прибора представлена н а  рисунке 1.
Ядром схемы является микроконтроллер, к  которому 

подсоединяю тся основные функциональные блоки: датчики, одним из 
которых обязательно является датчик температуры, входящ ий в блок 
термокоррекции, индикатор, клавиатура управления прибором, а также 
вспомогательные устройства, обеспечиваю щ ие возможности связей с 
программатором и  внеш ним компьютером.



Рис. 1 Обобщенная структурная схема портативного прибора контроля ДСТ

В последнее врем я появились новы е микросхемы, которы е мож но 
использовать для  прецизионного изм ерения емкости и  определения тангенса 
угл а  потерь [2]. В  частности, для измерения емкости в разработанном  
приборе используется специализированная м икросхем а A D 7747, состоящ ая 
из задаю щ его  генератора, усилителя с вы соким входны м сопротивлением  и 
24  разрядного  А Ц П . В сё это  позволяет измерять ем кость в  диапазоне 0 ...8  пФ  
с точ н остью  д о  10 пФ. Б лагодаря вы сокой чувствительности м икросхем ы  в 
качестве емкостного датчика вы бран коаксиальный конденсатор м алы х 
р азм еров  -  диам етр составляет Зсм , вы сота 2см . Выбор коаксиальной 
конструкции  датчика обусловлен наибольш ей механической стойкостью  к 
вн еш ним  воздействиям , что  является необходимым для получения вы соких 
м етрологических характеристик.

Д ля определения потерь в разработанном приборе измеряется 
п роводи м ость среды  на постоянном  токе. Н еф тепродукты являю тся 
хорош и м и  диэлектриками, что  требует измерения крайне вы соких 
сопроти влений. В  частности, сопротивление емкостного датчика, 
погруж енн ого  в  измеряемую  среду, колеблется в  зависимости о т  типа 
топ ли ва  о т  10 до 150 ГОм. Т очное измерение вы соких сопротивлений 
тр еб у ет  специальной элем ентной базы , при этом необходимо тщ ательно 
продум ы вать конструкцию  и изоляцию  узлов внутри прибора. Для 
и зм ерения сопротивления вы бран операционны й усилитель L M C 6061, 
входное сопротивление которого превы ш ает Ю ТОм. Благодаря прим енению  
вы сокоом ного  операционного усилителя для измерения сопротивления не 
требуется  вы сокое напряжение, как в  классических конструкциях подобных



измерителей, а  достаточно применять напряжение +5В , ч то  упрощает 
конструкцию  прибора.

Для уменьш ения влияния помех и сопротивления подключаемых 
п роводов микросхемы измерения емкости и  проводим ости располож ены  в 
непосредственной близости к  датчику. П ринципиальная схем а датчика 
показана на рис. 2.

Резистор R1 =  Ю ГОм является опорны м для измерения 
проводимости. Резистор  R2 и  конденсаторы C l ,  С2 разделяю т переменную  и 
постоянную  составляю щ ие сигнала н а разны е м икросхемы.

Для получения октанового числа и  индекса достоверности 
используется алгоритм  совокупно-косвенных измерений. Сущность 
алгоритма состоит в том , что  при неизвестной ф ункции F  составляется 
калибровочная модель процесса измерения. Реш ение возмож но при условии, 
если  число калибровочны х эталонны х топли в будет больш е одного. 
И спользование только  двух  эталонны х топли в с известным значением 
исследуемого показателя качества приводит к  линеаризации калибровочной 
м одели. Если им еется п+1  эталонны х топли в с известны ми показателями 
детонационной стойкости Q o , Q i , Q2, -Q n > а  такж е для эталонны х топлив 
известны  измерения соответствую щ их значений комплексных 
диэлектрических проницаемостей qo, q>, q 7, ..qn  то уравнение, связывающее 
искомы й показатель качества исследуемого топли ва с  рассматриваемым 
электрофизическим  параметром , определится:

Q x  = b 0 + b tq х  +  b 2q \ . ... +  bk q kx  +  ... +  b„q"x  =  b t q x . ^

П редложенная методика совокупно-косвенного измерения позволяет 
проводить анализ топли ва без точного знания зависимости диэлектрической 
проницаемости и показателей детонационной стойкости с  подош ью  процесса 
калибровки прибора.
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П ри  разработке криотерм остата, предназначенного для испы таний 
датчиков линейны х перем ещ ений ш тока клапана пневмогидравлической 
систем ы  ракетоносителя, работаю щ его в  диапазоне тем ператур о т  м инус 253 
д о  плю с 150 градусов Ц ельсия, необходим о вы полнить исследования 
терм одинам ических характеристик его  элементов. О сновны е характеристи
ки, которы е зависят о т  конструкции элем ен тов криотермостата и  подлеж ат 
вы явлению , это  зависим ости установивш егося значения и скорости  измене
н и я тем пературы  о т  напряж ения питания нагревательного элемента. Т ак как 
установивш аяся температура достигается за  бесконечно больш ой пром еж у
то к  времени, то  становится очевидны м  необходимость в  разработке рацио
нального  способа её  определения.

Экспериментальны е исследования элементов криотерм остата и 
аппроксим ация его  терм одинам ических характеристик различны ми матема
тич ески м и  м оделям и показали, что  зависим ость температуры Т  о т  времени t 
по ф ормуле:

П » ) - ( г _ - Г .И 1- л " ) + г „  С)
где Ттах -  установивш ееся значение тем пературы  при /—и», хорош о согла
суется с  эксперим ентальны ми результатам и  и  удобна для экстраполяции. 
К онстанты  А  и  D , зависящ ие о т  конструкции криотермостата, мож но 
определить замерив тем пературу для трёх  моментов времени: начальную  
тем пературу  T (Q  -  Т0 в начальны й м ом ент времени t  = to =0 температуру
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