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Iштен жану қозғалтқышының крекинг-газда жұмыс iстеу кезiндегi тәжiрибелiк
зерттеулерi

Аннотация: Iштен жану қозғалтқышы пайдаланатын барлық жанармай түрлерiн
қарастыру негiзiнде IЖҚ-на арналған жанармай құрамына аталған мақалада жалпы шолу
жасау болып табылады. Әлемдегi жанармайды алу және қайта өңдеу технологиясымен,
сонымен қоса химиялық компоненттерге бөлу және қайта өңдеу облысындағы жаңа жасауларға
сараптама жүргiзу. Осының негiзiнде қауiптi газдарды нейтрализациялау үрдiсi әдiсiн
жетiлдiру, қоршаған ортаның қауiптi заттар қалдығымен танысу, автомобильден алынатын
төменгi октанды бензиндi, жоғары октанды крекинг-газды IЖҚ-дағы қоректендiру жүйесiн
инновациялы модельдеу және зерттеу болып табылады.

Автомобильдегi крекинг-газды алуға арналған құрылғы кешенiн модельдеу және iштен жану
қозғалтқышын жасау негiзiнде жетiлдiру аясындағы зерттеудiң даму келешектерi Қазақстан
Республикасы Үкiметiнiң 2020 жылға дейiнгi Қазақстандағы автомобиль саласын дамытудың
қабылданған приоритеттi бағыттарының экологиялық қауiпсiздiк және автомобильдiң
қоршаған ортаға жағымсыз әрекеттерiн төмендету, машина жасау облысындағы инновациялық
әрекеттерi болып табылады.

Түйiн сөздер: iштен жанатын қозғалтқыш, жанармай жүйесi, жану камерасы, метанол,
этанол, магнегаз, айналу жиiлiгi, тұтқырлық.
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Қазiргi уақытта автомобиль адамзаттың басым көпшiлiгiнiң негiзгi тасымалдау құралы

болып табылады. Бiрақ өкiнiшке орай қоршаған ортаның басты жаhандық ластаушысы да
сол, автомобильдер. Экологиялық қауiпсiздiк мәселесi қазiргi уақытта ерекше мәнге ие болып
келедi: автокөлiктермен тасталатын улы заттар үлесi, барлық өнеркәсiп тастандыларының 60
% асып кеткен. Бiрақ ең тиiмдi және динамикалық поршендi қозғалтқыш, ауыстырғысыз.

Көптеген өндiрiстiк дамыған елдердiң арнайы үкiметтiк ұйымдары экологиялық және
басқа да мәселелердi жан-жақты зерттеу жұмыстарын жүргiзiп, шектеулер, талаптар
ережелер сонымен қатар өндiрушiлерге және өнiмдi тұтынушыларға ынталандыру жүйесiн
құрастырады. Бұл табиғатқа керi әсердi төмендету мақсатында жүргiзiледi. Дүниежүзiлiк
қауымдастықтың, көптеген мемлекет басшыларының техниканың даму қарқынына алаңдауы,
қоршаған ортаны қорғау және экологиялық қауiпсiздiктi қамтамасыз ету бойынша бiрқатар
халық аралық, еуропалық және ұлттық құжаттарда көрiнiс тапты.

Сондықтан көптеген ғалымдар және тәжiрибешiлдер қозғалтқыштың iстетiлген улы
газдарын төмендету бойынша жедел шараларға кiрiсуде. Ең алдымен олардың құрамындағы
көмiртек моно және диоксидтерiн, сонымен қатар азот оксидiн және жанбай қалған көмiр
сутектерiнiң мөлшерiн төмендету шаралары жүргiзiлуде.

IЖҚ-дың және тасымалдау құралдарының түрлi типтерiн және маркаларын экологиялық
өлшемдерi бойынша өзара салыстыруды жүргiзу, бiрiңғай сынақ жағдайын қабылдамай
мүмкiн болмайды. Бұл рөлдi сынақ әдiстерi және экологиялық көрсеткiштердi есептеу
стандарттары атқарады.

Еуропада авто көлiк құралдарын жетiлдiру мәселесi бойынша Бiрiккен Ұлттар Ұйымының
Еуропалық Экономикалық комиссиясы (БҰҰ ЕЭК), Еуропалық Одақ (ЕО) және Стандарттау
бойынша Халық аралық Ұйым (ISO) транспорттық ұйымдары айналысады.

Бiрiккен Ұлттар Ұйымының Еуропалық Экономикалық комиссиясы 1970 жылы Еуропа
мемлекеттерi үшiн IГ-дың және картер газдарының зияндылығын бағалаудың бiрыңғай
Ережесi ұсынылған (№15 және №49 Ереже). БЭО елдерiнде 2000 жылдан берi №24, №49 және
№83 ережелерi орындалып келедi.

Дизельдi IЖҚ-ғы IГ-дың улы компоненттер құрамы әрекеттегi сынақ кезеңдерiне сай
бекiтiлетiн, түрлi жұмыс тәртiптерiнде бақыланады. Еуропада келесi негiзгi сынақ кезеңдерi
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әрекет етедi: ECE+EUDC – Еуропалық араласқан кезең (нұсқау ЕЭС 90/C81/01); ESC (OICA)
– Еуропалық тұрақты кезең (нұсқау ЕЭС 1999/96/EC) R 49 орнына); ELR – Еуропалық
жүктеме кезең (нұсқау ЕЭС 1999/96/EC); ETC – Еуропалық өтпелi кезең (нұсқау ЕЭС
1999/96/EC); ISO 8178 – Халықаралық кешендi сынақ кезеңi.

IЖҚ және тасымалдау құралдарының экологиялық деңгейiнiң техникалық көрсеткiштерi
түрлi нормативтi-техникалық құжаттармен регламенттеледi: ССТ, МЕМСТ, Нұсқаулармен,
Ережелермен және т.б. Нормативтеудiң бұл түрi IЖҚ және АТҚ конструкциясының
экологиялық деңгейiн бағалауға бағытталған. Келтiрiлген құжаттарда сол немесе басқа да
компоненттегi IГ-дың салыстырмалы (қандай да бiр түрдегi қозғалтқыш қуатының бiрлiгiне)
немесе жүрiс (транспорттың жүрiс бiрлiгiне) тастандыларының шектi мәнi ескертiледi. Дизель
үшiн IГ-дың түтiн шығару деңгейi нормаланады.

IЖҚ пайдаланылған газдардың зиянды заттар және түтiн шығаруын анықтау кезiнде екi
түрлi әдiстi қолданады: а) жүргiзу барабандарында немесе арнайы жоларнада автомобиль
құрамында қозғалтқышты сынау; б) IЖҚ моторлы стендте сынау. Бұл жағдайда екi қағидалы
сынақ әдiстерi қолданылады: а) белгiленген тәртiптерде сынау; б) өтпелi тәртiптерде сынау.

Беларусь Республикасында мемлекеттiк техникалық бақылау жүргiзу кезiнде дизельдi
қозғалтқыштардың экологиялық көрсеткiштерiн бағалауда 21393–75 МЕМСТ «Дизельдi
автомобильдер. Iстетiлген газдардың түтiндiгi. Өлшеу нормалары және әдiстерi. Қауiпсiздiк
талаптары» негiзге алады. Бұл стандартқа сай түтiндiк қозғалтқыштың еркiн жылдамдық
алу және иiндi бiлiктiң максималды айналу жиiлiгi тәртiбiнде тексерiледi.

Еркiн жылдамдық алу – қозғалтқыштың бос жүрiсте айналу жиiлiгiнiң минималдыдан
максималдыға дейiн үдеуi.

Максималды айналу жиiлiгi – бұл жанармай беру педалiнiң реттегiшпен шектелген жерiне
дейiн толық басылған кездегi бос жүрiсте қозғалтқыштың иiндi бiлiгiнiң айналу жиiлiгi.

Бензиндi қозғалтқыштарды мемлекеттiк техникалық бақылау кезiнде экологиялық
көрсеткiштерiн бағалауда 17.2.2.03–87 МЕМСТ «Табиғатты қорғау. Амосфера. Бензиндi
қозғалтқыштағы авто көлiктердiң iстетiлген газдарындағы көмiртегi тотығы және көмiр сутек
құрамын өлшеу нормалары және әдiстерi» негiзге алады.

МЕМСТ 17.2.2.03–87 сай автомобилдердегi iстетiлген газдардың құрамындағы көмiртегi
тотығы және көмiр сутектердi қозғалтқыштың иiндi бiлiгiнiң екi айналу жиiлiгi үшiн еркiн
жүрiсi кезiнде анықтайды: минималды (nmin ) және жоғары (nжоғ ). Жоғары жиiлiк 2000
мин −1 –тан 0,8·n дейiнгi диапазонда анықталған, мұндағы n – қозғалтқыштың иiндi бiлiгiнiң
номиналды айналу жиiлiгi.

Л.Н. Гумилёв атындағы ЕҰУ ғалымдарымен дүние жүзiндегi осындай технологияларды
ғылыми iздеу жұмыстарын жүргiзiлдi. Iзденiс нәтижесiнде бағыты бойынша ұқсас,
бiрақ қызмет үрдiсi бойынша толығымен өзгеше өнертабыс табылды. Минималды және
номиналды айналу жиiлiгiнiң көрсеткiштерi жасап шығаратын кәсiпорынмен бекiтiледi және
транспорттық құралды немесе қозғалтқышты iске қосу бойынша нұсқаулықтарда көрсетiледi.
Доктор Ругерро Мария Сантилли 1978 жылы АҚШ энергетика департаментiнiң қолдауымен
жаңа таза энергия көздерiн болжаудың теориялық алғышарттарын жасады, ал 1998 жылы
жаңа газтәрiздi «magnegas» отынын өндiруге арналған қондырғы Plasma Arc Flow реакторын
құрды.

Мұндай газ өндiрiлетiн сұйық шикiзатқа батырылған, өте қарқынды мгниттi өрiс
жағдайындағы электрлiк доғада түзiледi. Дәнекерлеушiлер, су асты дәнекерлеу кезiнде
көбiршiк түрiнде бетке қалқып шығатын газ жақсы жанатынын бұдан көп уақыт бұрын
байқаған. Бұның бiрегей қасиетiне доктор Сантилли ең алғаш көңiл аударған. Сұйықтықтың
көлденең ағымындағы стационарлы қондырғы доғасында жанудың технологиялық негiздерiн
Украиндiк ғалым Носуленко В.И. жасап шығарды, ол бөлшектердi өлшемдiк өңдеуде
қолданылады. Ең алғашқы жарияланымдар 60 жж. шыққан, ал оның мектебi қазiргi уақытта
да бұл бағытты белсендi жұмыстар атқаруда.

Энергетикалық көзқараста Сантилли өнертабысының тәжiрибелiк маңызды аспектiсi белгiлi
бiр жағдайда атомдар тобы молекулярлық кешендер – «магнекулдар» түзуiнде болып
табылады. Мұндай кешендерде байланыстар энергиялары қарапайым молекулалар үшiн
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сәйкес өлшемдерден айтарлықтай жоғары болуы мүмкiн, сондықтан магнегаздың жылу
шығару мүмкiндiгi, сәйкес химиялық құрамды қарапайым синтез-газға қарағанда жоғары
болады. Электрлi тоқ шығарудың жану аумағындағы температура бiрнеше мың градус
және күштi магниттi өрiс электрлi доғаны қоршап тұратын басым плазма құрылатын
көмiртегi, оттегi және сутегi байланыстарының электронды орбиталарын түзетiнi кiлттiк
жағдай болып табылады. Плазманың ағыммен сұйықтықтың қоршаған қабаттарының
ағымымен шайылу шамасына қарай, оның құрамына кiретiн элементтер тез салқындайды және
плазма iшiнде сақталған энергиямен кластерлерге бiрiгедi (магнекулдар – доктор Сантиллидiң
терминологиясы). «Магнекулдар» қарапайым жағдайда тұрақты болып келедi, сондықтан
газды сақтау үшiн, табиғи газбен салыстырғанда қандайда бiр маңызды өзгерiстердi қажет
етпейдi. Бұдан бөлек, магнегаз ауадан жеңiл және соққыдан тұтанбайды, бұл оны қауiпсiздiк
көзқарасы жағынан тартымды етедi.

Алынған газдың химиялық құрылымы оны өндiруге пайдаланылған сұйықтыққа
байланысты болады. Шикiзат ретiнде мұнай негiзiндегi сұйық қалдықтар (автомобильдi
сұйық қалдықтар, мұнайдың ауыл шаруашылық қалдықтары, McDonald‘s жылдам тамақтану
ресторандарындағы қуыруға арналған май қалдықтары, кемелердiң iстетiлген майлары,
атап айтқанда, мұнай, жеңiл қозғалыстағы сұйықтық қалдықтары) және су негiзiндегi
қалдықтар (қалалық, ауылшаруашылық ағын сулар немесе шламдар, қоймлардағы немесе
тұндырғыштардағы сулар және т.б.), мұнай қалдығының бiр көлемiнiң су негiзiндегi
қалдықтардың екi көлемiне қатынасы пайдаланылады. Қалдықтарды араластырудың
пайдалылығы су негiзiндегi қалдықтардың үштен екi бөлiгiнен жанар газға 60% сутегi
және 23% дейiн оттегi түсетiндiгiмен түсiндiрiледi, соның арқасында экологиялық таза
магнегаз, жанар газ алады, ал мұнай қалдықтарын қосу магнегаздың энергия сыйымдылығын
жоғарылатады, бұл өз кезегiнде сұйық қалдықтарды қайта өңдеу пайдасын жоғарылатады.
Бұл технология бастапқыда өндiрiстiк және шаруашылық қалдықтарды тиiмдi кәдеге жарату
әдiсi ретiнде бағдарланған. Шикiзат ретiнде органикалық қалдықтарды пайдалану мүмкiндiгi
бұл жанармайды жаңартылатын көздерден синтезделетiн топқа енгiзедi.

Өндiретiн қондырғы плазмалық доға көмегiмен сұйықтықтың барлық молекулалары жанар
газға айналғанға дейiн қалдықтардың сұйықтық фракция толығымен жойылатын тәртiпте
жұмыс iстейдi. Қайта өңдеу үрдiсiнде пайдалы жылу, электродтар өндiрiсiне пайдалануға
болатын аз мөлшердегi көмiртегi және суландыруға жарамды су өндiрiледi.

Қоршаған ортаға сұйық, қатты немесе газ тәрiздi тастандылар шығарылмайды. Өндiретiн
қондырғы дыбыссыз жұмыс iстейдi және иiс шығармайды. Қондырғыны iске қосу кезiнде
ешқандай химиялық препараттар қосылмайды, себебi өңдеу кезiнде биологиялық лас сұйық
қалдықтар жоғары температура > 3500 0 С және плазмалық доғаның өте күштi ультра күлгiн
сәулесiнiң әсерiнен толығымен зарарсыздандырылады. Осылайша, экологиялық таза газ алу
зиянды заттарды кәдеге жарату мәселелерiн шешумен байланысты болып келедi.

Газ одорантының (этилмеркаптан) зиянды әсерiн бейтараптандыру мақсатында бiрнеше
адсорбциялық (қатты сорбенттердi) сiңiргiштер пайдаланылды.

Күкiрт диоксидiнiң тасталуын төмендетудiң бiрқатар әдiстерi каталитикалық крекинг
қондырғыларына қолданылатын етiп жасалған. Құрамында 1,65% күкiртi бар шикiзатты
өңдеу кезiнде катализатор регенерациясынан шығарылатын газдардағы күкiрт диоксидiнiң
концентрациясы 2000 мл/м 3 жетедi. Каталитикалық крекинг қондырғыларында күкiрт
диоксидiнiң тастандыларын төмендетуге катализаторды булау үшiн реактордан регенераторға
тасмалданатын бу берiлуiн жоғарылату арқылы қол жеткiзуге болады. Бiрақ тастандыларды
80% төмендету үшiн крекинг кезiнде табиғи алюмосиликаттарға бу шығыны шамамен 10 есе
жоғарылатылу қажет. Цеолит құрамды катализаторларда крекингтеу кезiнде тiптi будың
осындай шығыны кезiнде тастандыларды қол жетiмдi төмендету 20% құрайды.

Күкiрт құрамды газдардың тастандыларын төмендетудiң бiр әдiсi сумен күкiртсiздендiру
болып табылады. Күкiрт диоксидiнiң тастандыларын төмендетудiң дамып келе жатқан
бағыты құрамында металл оксидтерi бар және күкiрттi сульфаттарға байланыстыратын
катализаторларды қолдану. Соңғысы катализатормен бiрге реакторға өтiп, күкiрт сутекке
дейiн қайта қалпына келтiрiледi. Соңғысының шығуы шамамен 10% жоғарылайды,
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оған газофракциондаушы және күкiрттi сутектi бөлiп алу аппаратурасы сұлбаларының
өзгертiлуi қажет етiлмейдi. Катализатрлардың екi түрге бөлiнедi: модификацияланған
- бифункционалды («SOx араластырушы») және негiзгi катализаторға қоспалар ("SOx
тұрақтандырушы"). Күкiрттiк қосылыстарды байланыстыру кезiнде күкiрт ангидридi
болғаны дұрыс, олар процесс кезiнде сәйкес тәртiптi iрiктейдi: регенераторда күкiрттiк
байланыстардың толық жануы, кокс жағу газдарында оттегiнiң молдығы, регенерацияның
шектелген диапазонды температурасы, тиiмдi буландыру, шикi шикiзатта никель, ванадий,
кремний құрамын шектеу.

КС-17 күкiрт оксидiн байланыстыратын катализаторды ТК-9М көмiртек оксидiн
тотықтандыру катализаторымен үйлестiру атмосфераға зиянды тастандыларды айтарлықтай
төмендетедi, сәйкесiнше экологиялық жағдайы жақсарады. Бұдан бөлек 0,4-1,5% күкiрт
құрамды шикiзаттан крекинг газдарда күкiрттi сутек құрамын жоғарылату арқасында
қосымша 500-1500 т/жыл элементтi күкiрт алуға болады.

Элементтi күкiрт өндiрiсi құрылғысында H2S тастандысын төмендету, (Клаус процесi).
Заманауи мұнай айдайтын зауыттар iрi күкiрт өндiрiушiлер болып табылады. Бұл мұнай
өнiмдерiнде күкiрт құрамын шектеу және атмосфераға күкiрт құрамды газ тасталуын
шектеу бойынша экологиялық талаптардың қатаңдануымен және ауыр мұнайды өңдеуге
қатыстылығына байланысты болып келедi.

Каталитикалық крекинг шикiзатының жалпы көлемiнен ауыр және қалдық шикiзат
үлесiнiң өсуiмен, сонымен қатар экологиялық талаптарды қатаңдатумен атмосфераға зиянды
заттардың тасталуын қысқарту мәселесiнiң өзектiлiгi бұл қондырғыларда жоғарылайды.
Регенерация процесiн жетiлдiрудiң тиiмдi және басым әдiстерiнiң бiрi арнайы катализаторлар
көмегiмен регенератор көлемiнде басқарылатын СО тотығы және S 2 байланыстыру болып
табылады.

Көмiртек оксидi көп бөлiнген жағдайда (мысалы, регенераторлы қондырғыларда коксты
жағу кезiнде) оны жинап жоюшы-ошақтарда жағып жiбередi. Тастандыда СО концентрациясы
аз жағдайда каталитикалық алдын жағу қондырғысын пайдалану қажет. Көмiртек оксидiн
арнайы ерiтiндiмен жуу арқылы, мысалы аммиакты мыс формиаты ерiтiндiсiмен жуу арқылы
басқа газдардан таңдап бөлiп алуға болады.

Каталитикалық крекинг қондырғыларында көмiртек оксидiнiң тасталуын төмендету
крекинг процесiнiң негiзгi катализаторына келептеу қоспаларын қолдану (алюминий
оксидiндегi асыл металл) базасында тiкелей регенераторда шығатын газды толық жағумен
жүзеге асырылады.

Бұл жағдайда шығарылатын газда СО концентрациясы 10-0,1% дейiн төмендейдi.
АҚШ түрлi зертханаларында зерттелген, магнегаздың молекулалық құрылымы, келесi

химиялық байланыстармен көрсетiлген: Н 2 40-45%, СО 55-60%, СО 2 1-2%. Бұл қарапайым
заттар және сутегiнiң жеке атомдары аз және үлкен молекулалық салмақтармен (шамамен 1000
а.м.б ) кластерлерге бiрiктiрiлген. Магнегаздың жану кезiнде алғашында магниттi кластерлер
бұзылады, содан кейiн қарапайым химиялық тотығу реакциясы қарқын алады. Сондықтан
жану өнiмдерi қарапайым химиялық құрылымға ие болады. Магнегаздың жылу шығару
мүмкiндiгi ол өңделген шикiзатқа байланысты болады – ағындар көмiр сутекпен неғұрлым
жоғары қанықтырлса, ол солғұрлым жоғары болады. Осылайша, антифриз және органикалық
ағын қоспаларынан шамамен 7700 ккал/м 3 , сулы мұнай өнiмдерiнiң қоспаларынан - 8900
ккал/м 3 . Америкалық ғалымдардың мәлiмдемелерi бойынша, сыртқы қарапайым химиялық
құрылымына қарамастан, сутегiмен және көмiртегi монооксидiмен келтiрiлген газ, жану
кезiнде жалпы заңдылықтан ауытқитын жоғары жылу көлемiн бередi. Осылайша ацетиленмен
салыстырғанда, СО+Н 2 қоспасы шамамен 8 есе аз жану жылуына ие болады. Бiрақ
магнегазды металл кесуге пайдалану, ацетиленмен салыстырғанда кесу жылдамдығы екi есеге
жоғарылайтындығын көрсетедi. Бұл жалпы заңдылықтан ауытқитын құбылыс, магниттi
байланысқан молекулалардың жоғары энергиялық қорымен түсiндiрiледi. Магнегаз – арзан,
қауiпсiз және тиiмдi газ болып келедi. Көмiр сутектермен салыстырғанда ол тез жанады,
бiрақ жарылысқа қауiпсiз, ауадан жеңiл және сондықтан оны тасмалдау бензиндi қоймаларға
қарағанда қауiпсiз.
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Магнегаз сонымен қатар автомобильдi жанармай ретiнде де сынақтан өткiзiлген. Осы
газбен жүретiн Ferrari 308 GTSi және Honda Civic автомобильдер түрлi тесттерден өткiзiлдi.
Осылайша, алғашында табиғи газда жұмыс iстеген Honda Civic автомобилi, маңызды
өзгерiссiз магнегазбен толтырылды және барлық сынақтардан табысты өттi (катализаторсыз).
АҚШ-ның қоршаған ортаны қорғау жөнiндегi Ұлттық агенттiгiмен (ЕРА) жүргiзiлген, бұл
сынақтардың салыстырмалы нәтижелерi, 1 кестеде келтiрiлген.

Кесте 1 – Сынаудың салыстырмалы нәтижелерi

Элемент MAgneGas
(MG)

Табиғи газ Бензин ЕРА
стандарт

Көмiрсутегi 0,026 г/миль 0,380 г/миль 0,234 г/миль 0,41 г/миль
Көмiртегi
тотығы

0,262 г/миль 5,494 г/миль 1,965 г/миль 3,40 г/миль

Азот оксидi 0,281 г/миль 0,732 г/миль 0,247 г/миль 1,00 г/миль
Көмiртегi
диоксидi

235 г/миль 646,503
г/миль

458,655
г/миль

Жоқ

Оттегi 9%-12% 0,5%-0,7% 0,5%-0,7% Жоқ

Келтiрiлген мәлiметтер магнегаздың пайдаланылған газ шығару тазалығы бойынша
басымдылығын дәлелдейдi. Бұл жерде бiрнеше ескертулер жасау орынды. Магнегаздың
құрамында ауыр көмiр сутектер болмайды, себебi ол 3500 0 С жоғары температурада түзiледi,
сәйкесiнше iстетiлген газдардағы өлшенген көмiр сутектер, қозғалтқышты майлау үшiн
берiлетiн жанар майлардың салдарынан пайда болады. Көмiртегi тотығы магнегаз отынының
компонентi болып табылады. Оның iстетiлген газдарда кездесуi толық жанбаудан болады.
Азот тотығының құрамы жану температурасымен және басқа да факторлармен анықталады.
Келтiрiлген нәтижелер табиғи газға арналып жабдықталған автомобильдерден алынған және
магнегаз жануының мүмкiн әдiстерiнiң ең жақсысына жатпайды.

Түрлi тәртiптегi салыстырмалы сынақтар (жылдамдық алу, толық жүктеме және т.б.)
сығылған магнегазда iстейтiн қозғалтқыштың қуаты, сығылған табиғи газда iстейтiн дәл
сондай қозғалтқышпен толықтай бiрдей екендiгiн көрсеттi. Жанармай тұтыну бойынша
салыстырмалы тесттер сол сияқты бiрдей нәтиже көрсеттi. Бiр литр бензин 1,0 – 1,3 нм 3

магнегазға тең (бастапқы шикiзаттың құрамына байланысты). Қалалық жағдайда жүру
кезiнде магнегазды орташа тұтыну дәл табиғи газдағыдай 12 нм 3 /сағ құрайды. Газ шығымын
төмендету қорына келетiн болсақ, олар бар. Бұған дәлел алдыңғы қатарлы жасалымдар:
Volkswagen Мәскеуде өзiнiң «газбен жүретiн» Caddy EcoFuel үш авто көлiгiн көрсеттi. Бензин
орнына табиғи газ пайдаланған бұл авто көлiктер Ресей астанасына өз жүрiсiмен 2000 км
артқа қалдырып, 4 күнде жеттi. Немiстер өздерiнiң авто көлiктерi үшiн, зияндылық нормасы
EU-4 сай келетiн, көлденең төрт цилиндрлi бiрқатарлы iштен жанатын қозғалтқыш жасап
шығарды. Екi литрлiк қозғалтқыштағы автомобильдiң көрсеткiштерi – жанармай шығыны
8,3 нм 3 /100км. Бакты толық толтырған кезде (26 килогармм немесе 36,6 нм 3 табиғи газ)
автомобиль орташа есеппен алғанда 440 километр аралықты жүрiп өтедi [11].

Дүние жүзiндегi әдiстердi талдау нәтижесiнде ұсынылатын ғылыми жобаның
инновациялығы анықталды. Теориялық есептеулер қорытындысы бойынша крекинг-
газдағы IЖҚ-тың қоректендiру жүйесiнiң негiзгi құрылымдары конструкцияланды, оларға
жататындар, термореакторға жанармай жеткiзетiн жанармай сорғысы, крекинг-газды
салқындататын интеркуллер, конденсат жинайтын электрлi қақпақшалы крекинг-газ
жинақтағышы және катализатор.
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М.И. Арпабеков, А.А. Баубек, Т.Б. Сүлейменов, Ж.М. Қуанышбаев

Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилев, Астана, Казахстан
Экспериментальные исследования двигателя внутреннего сгорания при работе с крекинг-газом

Аннотация: В статье представлен обзор общих свойств топлива для двигателей внутреннего сгорания на основе
рассмотрения всех видов топлива используемых на ДВС. Проведен анализ существующих в мире технологий обработки и
получения топлива, а также новейших разработок в области его переработки и химического разделения на компоненты.
На основе этого проведено исследование и моделирование инновационной системы питания ДВС на высокооктановом
крекинг-газе, получаемом непосредственно на автомобиле из низкооктанового бензина, а также изучения выбросов
вредных веществ в окружающую среду, методы оптимизации процессов нетрализации вредных газов.

В статье представлено исследование двигателей внутреннего сгорания на основе разработки обоснования и
моделирования комплекса устройств для получения крекинг-газа непосредственно на автомобиле, которое является одним
из приоритетных направлений принятой Правительством Республики Казахстан концепции развития автомобильной
отрасли Казахстана на период до 2020 года являются инновационная деятельность в области машиностроения,
экологическая безопасность и меры по снижению отрицательного воздействия автомобилей на окружающую среду.
Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, система топлив, камера сгорания, метанол, этанол, детонация,
магнегаз, частота вращения, вязкость.

М.И. Арпабеков, А.А. Баубек., Т.Б. Сүлейменов, Ж.М. Қуанышбаев

.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan
Experimental studies of internal combustion engine in cracking-gas operation

Abstract: In the article the general review of general properties of fuel for internal combustion engines is considered on the
basis of consideration of all types of fuel used on ICE. Conduct an analysis of existing technologies in the world for processing
and obtaining fuel, as well as the latest developments in the field of its processing and chemical separation into components. On
the basis of this, research and modeling of the innovative system for feeding ICE on high-octane cracked gas obtained directly
from a low-octane gasoline vehicle, as well as studies of emissions of harmful substances into the environment, and methods for
optimizing the processes of non-poisoning of harmful gases were carried out.

The study of internal combustion engines based on the development of the justification and modeling of a complex of devices
for the production of cracked gas directly on the car is one of the priority directions adopted by the Government of the Republic
of Kazakhstan for the development of the automotive industry of Kazakhstan for the period up to 2020. These are innovative
activities in the field of engineering, measures to reduce the negative impact of cars on the environment.

Keywords: internal combustion engine, fuel system, combustion chamber, methanol, ethanol, detonation, magnesia, speed,
viscosity.
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А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов]. Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной
информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)
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Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 1 – Название рисунка

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебега коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].
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