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Сравнительный анализ конвективного и кондуктивного метода сушки зерна.
Расход топлива

Аннотация: Статья рассматривает два наиболее распространенных способа сушки зерна:
1).кондуктивная сушка - с применением теплообменного аппарата; 2). конвективная
- теплоносителем является смесь продуктов сгорания топлива и воздуха. Произведен
сравнительный анализ расхода теплоносителя для сушки. В статье рассмотрены
положительные и отрицательные стороны каждого из способов. Для сравнения технических
характеристик использовались математические уравнения энергетических балансов и
уравнения теплопередачи. При использовании теплообменника 1 кг продуктов сгорания
нагревает 20,94 кг воздуха, а при смешивании - 27,28 кг. Следовательно, вариант смешивания
энергоносителей эффективнее с энергетической точки зрения. Проанализирована возможность
снижения расхода топлива на сушку за счет возможного повышения температуры горения.
Для удобства восприятия результаты представлены графически. Статья может представлять
интерес для исследователей и специалистов в агротехническом комплексе.

Ключевые слова: конвективная сушка, теплообменник, теплообмен, топливо,
температура, горение.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7263-2018-124-3-46-51
Введение. Острота проблемы экономного расходования энергоресурсов в Казахстане

усилилась на современном этапе перехода страны к рыночной экономике, характеризующейся
полной хозяйственной самостоятельностью предприятий, отсутствием централизованных
поставок топлива, нестабильностью цен на энергоресурсы.

В отрасли хлебопродуктов и сельском хозяйстве нашей страны значительными
энергозатратами характеризуется конвективная сушка зерна с использованием в качестве
агента сушки смеси топочных газов с атмосферным воздухом.

Конвективная сушка - сложный технологический процесс тепло - и влагообмена между
обезвоживаемым материалом и агентом сушки, сопровождающийся биохимическими и
структурно-механическими изменениями веществ, входящих в состав материала [1]. В связи
с этим, вопросы выбора способа, оптимального режима и конструкции сушилки, а также
интенсификации процесса сушки непосредственно связаны со свойствами обезвоживаемого
материала. Оптимальным принято считать режим или процесс сушки, обеспечивающий не
только сохранение, но и улучшение качества материала при минимальных затратах трудовых,
материальных и энергетических ресурсов.

Для получения топочных газов и подогрева чистого воздуха в основном используют
дизельное топливо.

Необходимость транспортирования зерна (подаваемого на сушку, просушенного и
рециркулируемого) и подачи в зерносушилку агента сушки и воздуха требуют затрат
электроэнергии.

Задача снижения энергетических затрат на сушку и прежде всего топлива, наряду с
повышением интенсивности влагоотдачи, рассматривается как важнейшая при разработке
новых технологий сушки и конструкций зерносушилок, а также при совершенствовании
существующих. Интенсивность сушки и удельные энергетические затраты практически
полностью определяют технико-экономические показатели процесса сушки и имеющиеся при
этом издержки. Любая модернизация сушилки может быть признана достаточно эффективной,
если достигнуто сокращение удельных энергозатрат.

В связи с этим весьма актуальным является проведение исследований с целью дальнейшего
совершенствования техники и технологии сушки зерна путем: разработки новых способов
сушки и новых конструкций зерносушилок; повышения эффективности использования
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действующих типов зерносушилок на основе совершенствования конструкции и режимов
работы их отдельных узлов, а также технологии сушки; проведения мероприятий,
направленных на дальнейшее снижение удельных затрат топлива и электроэнергии на сушку
зерна и др.

Внедрение научно обоснованных норм удельных расходов топлива и электроэнергии
на сушку зерна является одним из важнейших факторов, стимулирующих рациональное
использование энергоресурсов и обеспечивающих технический прогресс.

В мировой практике для оценки затрат теплоты на сушку зерна пользуются показателем
суммарного удельного расхода топлива на испарение 1 кг влаги (Zq) [2].

В отечественной практике, в связи с необходимостью планирования расхода топлива на
определенное число часов работы конкретной зерносушилки, дополнительно используют
показатель "норма расхода условного топлива на сушку одной плановой тонны просушенного
зерна" [2].

Понятие "условное топливо" введено в связи с большой разницей в величинах теплоты
сгорания различных видов топлива. Условным топливом называют топливо с низшей теплотой
сгорания =29330 кДж/кг.

Понятие "плановая тонна" введено для учета объема работы и производительности
зерносушилок в условных плановых единицах. В качестве эталона плановой единицы принята
1 т зерна пшеницы продовольственного назначения, просушенная со снижением влажности от
20 до 14 %. При установлении норм расхода топлива на сушку в зерносушилках различных
типов за основу берут величины удельных расходов, полученных при испытаниях этих типов
зерносушилок. Размеры этих удельных расходов являются отраслевыми нормами, которые
даны для температуры наружного воздуха и зерна, равной 5 ◦ С. Поэтому фактический расход
топлива (полученный при испытаниях) уточняется с учетом дополнительного расхода топлива
на нагрев или охлаждение воздуха и зерна до температуры 5 ◦ С.

Расчет методов сушки зерна. Для сушки зерна необходим теплоноситель с температурой
100 ◦ С. Такой теплоноситель возможно получить, сжигая органическое топливо (например,
дизельное топливо) с последующим активным разбавлением продуктов сгорания холодным
воздухом [3].

Для определения пропорций воздуха по отношению к продуктам горения дизельного топлива
воспользуемся уравнением энергетического баланса:

cv · tv · ρv · Vv + cpg · tpg · ρpg · Vpg = csm · tsm · ρsm · (Vv + Vpg) (1)

где cv, cpg, csm - теплоёмкости воздуха, продуктов горения и получившейся смеси
соответственно, кДж/(кг ·К);
tv, tpg, tsm - температуры теплоносителей, воздуха, продуктов горения и получившейся смеси

соответственно, ◦ С;
ρv, ρpg, ρsm - плотности теплоносителей, воздуха, продуктов горения и получившейся смеси

соответственно, кг/м 3 .
Для определения пропорции воздуха по отношению к продуктам горения необходимо

задаться пропорцией Vv : Vsm с последующим уточнением. Задаёмся значением 4:1.

Vv
Vpg

=
csm · tsm · ρsm − cpg · tpg · ρpg
cv · tv · ρv − csm · tsm · ρsm

(2)

Vv
Vpg

=
1, 11 · 100 · 0, 95− 1, 43 · 1700 · 0, 18

1, 005 · 20 · 1, 21− 1, 11 · 100 · 0, 95
= 4, 07 : 1 (3)

Соответственно на 1 м 3 продуктов горения с tpg = 1700 ◦ С необходимо 4,07 м 3 воздуха с
tpg = 20 ◦ С. В пересчёте на массовый расход для 1 кг продуктов горения необходимо 27,28 кг
воздуха.
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Вследствие несовершенного процесса горения дизельного топлива в продуктах сгорания
образуется бензапирен; в зерне порядка 2,28 мгк/кг, что весьма опасно для жизни людей.
Поэтому, в некоторых случаях сушку зерна производят теплообменным аппаратом.

Для сушки зерна используется горячий воздух, нагреваемый за счёт продуктов сгорания
дизельного топлива через стальной теплообменник.

Количество теплоты с 1 м 3 дымового газа:

Q = cpg · ρpg · Vpg · (t1pg − t2pg) = 1, 31 · 0, 28 · 1 · (1700− 300) = 510, 1 (4)

где cpg · ρpg - параметры для среднего значения по температуре (1700 - 300).
Объемный расход воздуха на 1 м 3 дымового газа выводится из уравнения:

Q · η = cv · ρv · Vv · (t2v − t1v)⇒ Vv =
Q · η

cv · ρv · (t2v − t1v)
=

510, 1 · 0, 92

1, 005 · 1, 06 · (100− 20)
= 5, 99 м 3 /c (5)

где η - кпд теплообменника
Соответственно 1 м 3 продуктов горения с tpg = 1700 ◦ С, остывая до 300 ◦ С, способны

нагреть 5,51 м 3 воздуха с tpg = 20 ◦ С до значения 100 ◦ С. В пересчёте на массовый расход 1
кг продуктов горения способен нагреть 20,94 кг воздуха.

Площадь поверхности теплообмена определяется из формулы:

Q = k ·∆t · F ⇒ F =
Q

k ·∆t
=

510, 1 · 103

11, 99 · 757, 33
= 56, 16 м 3 /c (6)

где k - коэффициент теплопередачи, Вт/(м 2 ·К);
∆t - средне-логарифмический температурный перепад, ◦ С.

Анализ влияния температуры горения топлива. При условии применения более
эффективного горелочного устройства температура горения возрастет при более полном
сгорании горючего. Проанализируем влияние температуры. Расход воздуха для первого
условия рассчитывается из пропорции выше (2). Результаты приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Расчётный расход воздуха для подмешивания в продукты сгорания, кг/кг

t,◦С 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
Vпг, кг/кг 3,31 25,29 27,28 29,28 31,29 33,3 35,31 37,32 39,33 41,32 43,31

Графически данная зависимость представлена на рисунке 1.
Зависимость на рисунке 1 очевидно прямая. Уравнение, которое описывает зависимость:

mpg = −6, 7635 + 0, 02 · t (7)

Зависимость демонстрирует, что при увеличении температуры горения топлива на 100
◦ С массовый расход подмешенного воздуха возрастает в среднем на 6%. Таким образом
общее количество теплоносителя для сушки зерна возрастает. Если расход теплоносителя не
изменять, то расход топлива будет снижаться с ростом температуры. Если за точку отчёта
принять температуру горения 1700 ◦ С (расход топлива принять равным 1, т.е. 100%), то
изменение расхода в долях будет понижаться с ростом температуры в соответствии с графиком
на рисунке 2. Зависимость, которой поддается кривая на рисунке 2, следующая:

BT = 6503, 095 · t−1,18 (8)
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Рисунок 1 – Зависимость расчётного расхода воздуха от температуры горения

Рисунок 2 – Зависимость доли расхода топлива от температуры горения

Таким образом в соответствии с полученной кривой возможно определить экономию топлива
при условии увеличения температуры горения топлива.

Так, например, при горении продуктов сгорания с температурой 2500 0 С в отличие от
температуры горения классических горелок с температурой 1500 0 С, экономия дизельного
топлива может составит 58%.

В Аккульском элеваторе Целиноградского района ежегодно в осенне-зимний период для
сушки зерна расходуют 280 тонн дизельного топлива.

При внедрении разработанного инновационного горелочного устройства в ЕНУ им. Л. Н.
Гумилева с температурой пламени горелки 2100 ◦ С в элеваторе для сушки зерна можно будет
сэкономить 28% дизельного топлива. Кроме того, в продуктах сгорания будет отсутствовать
бензапирен.

Выводы.
1. При смешивании 1 кг продуктов сгорания для достижения оптимальной температуры

сушки зерна расходуется 27,28 кг воздуха.
2. При использовании теплообменника 1 кг продуктов сгорания нагревает 20,94 кг

воздуха. Следовательно, вариант смешивания энергоносителей эффективнее с энергетической
точки зрения. Это объяснимо тем фактом, что теплообмен смешиванием протекает более
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эффективно, чем теплопередача в рекуперативном теплообменнике, поэтому целесообразно
производить сушку зерна с разбавлением высокотемпературных продуктов сгорания
атмосферным воздухом.

3. С ростом температуры горения топлива расход топлива возможно снизить при условии
неизменного количества теплоносителя для сушки. При условии, что в горелочном устройстве
температура пламени достигнет порядка 2100 ◦ С, при внедрении на элеватор для сушки зерна
экономия топлива составит порядка 28%.

4. В дальнейшем задача исследования состоит в разработке горелочного устройства с
максимально высокой температурой горения дизельного топлива, порядка 2100 ◦ С, тогда
как существующие горелочные устройства сжигают дизельное топливо с максимальной
температурой 1600 ◦ С.
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Дәндi кептiрудiң конвективтi және кондуктивтi әдiстерiнiң салыстыру анализi. Отын шығыны

Аннотация: Мақалада дәндерiдi кептiрудiң ең көп тараған екi тәсiлi қарастырылған: 1. кондуктивтi кептiру –
жылуалмастырғыш аппаратты қолданумен; 2. конвективтi – жылутасығыш ретiнде отынның жану өнiмдерi мен ауаның
қосыпасы. Кептiру үшiн жылутасығыш шығынының салыстыру анализi жүргiзiлген. Мақалада әрбiр кептiру тәсiлiнiң
артықлышықтары мен кемшiлiктерi қарастырылған. Техникалық сипаттамаларын салыстыру үшiн энергетикалық
баланстардың математикалық теңдеулерi және жылу берiлу теңдеулерi қолданылған. Жылуалмастырғышты қолдану
кезiнде 1 кг жану өнiмдерi 20,94 кг ауаны қыздырады, ал араластыру кезiнде – 27,28 кг. Сәйкесiнше, энергетикалық
тұрғыдан энерготасығыштарды араластыру тиiмдi болып табылады. Жану температурасын көтеру арқылы кептiруге
отын шығынын азайту мүмкiндiгi анализденген. Көрнiктiлiк үшiн нәтижелер графикалық түрде көрсетiлген. Мақала
агротехникалық комплекстегi зерттеушiлер мен мамандар үшiн қызықты болуы мүмкiн.

Түйiн сөздер: конвективтi кептiру, жылуалмастырғыш, жылуалмасу, отын, температура, жану.

A.A. Baubek, M.G. Zhumagulov, N.R. Kartjanov, S.B. Alin

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan

Comparative analysis of the convective and conductive method of grain drying. Fuel consumption

Abstract: The article considers the most common ways of drying the grain: 1. Conductive drying - using a heat transfer, 2.
Convective - the heat carrier is a mixture of air and combustion products of fuel. A comparative analysis of the heat carrier flow
rate for drying was done. Positive and negative sides are discussed in the article for each method. Mathematical equations of
energy balances and heat transfer equations were used for the compare of technical characteristics. 1 kg of combustion products
heats 20.94 kg of air with using a heat exchanger, but 27.28 kg - when mixed. Consequently, the energy mix is more efficient
from the energy point of view. The ability to reduce fuel consumption for drying was analyzed due to a possible increase in the
combustion temperature. The results are presented graphically for convenience of perception. The article may be of interest for
the researchers and specialists in the agro-technical complex.

Keywords: convective drying, heat exchanger, heat transfer, fuel, temperature, combustion.
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«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Техникалық ғылымдар және
техналогиялар сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

1. Журнал мақсаты. Техника және техналогияның барлық бағыттағы (есептеу техникасы, құрылыс, сәулет,
геотехника, геосинтетика, көлiк, машинақұрастыру, энергетика, сертификаттау және стандарттау) салаларының
теориялық және эксперименталды зерттеулерi бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар
жариялау.

2. Журналда мақала жариялаушы автор мақаланың қол қойылған бiр дана қағаз нұсқасын Ғылыми басылымдар
бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы, Астана қаласы, Қ. Сәтпаев көшесi, 2, Л.Н. Гумилев
атындағы Еуразия ұлттық университетi, Бас ғимарат, 408 кабинет) және vest_techsci@enu.kz электрондық поштасына
Word, Tex, PDF форматтарындағы нұсқаларын жiберу қажет. Мақала мәтiнiнiң қағаз нұсқасы мен электронды
нұсқалары бiрдей болулары қажет. Сонымен қатар, мақаламен бiрге редакцияға авторлар iлеспе хат тапсырады.
Мақалалар қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде қабылданады.

3. Автордың қолжазбаны редакцияға жiберуi мақаланың Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетiнiң хабаршысында басуға келiсiмiн, шетел тiлiне аударылып қайта басылуына келiсiмiн
бiлдiредi. Автор мақаланы редакцияға жiберу арқылы автор туралы мәлiметтiң дұрыстығына, мақала
көшiрiлмегендiгiне (плагиаттың жоқтығына) және басқа да заңсыз көшiрмелердiң жоқтығына кепiлдеме
бередi.

4. Мақаланың көлемi 18 беттен аспауға тиiс (6 беттен бастап).
5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi.

Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған
еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды
(әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.

Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың
рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 2018
жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Technical Science and Technology series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works devoted to scientific issues in all areas
of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics, geosynthesis, transport, engineering, energy, certification
and standardization, computer technology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version) in one copy,
signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan, Astana, Satpayev St.,
2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail vest_techsci@enu.kz in Word, PDF
and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-version, PDF-version and the hard copy
must be strictly maintained. And authors also need to provide the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the

text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the mention

in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc. The reference to
the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used (for example, [1, 45 p.]).
References to unpublished works are not allowed.

Unreasonable references to unreviewed publications (examples of the description of the list of literature, descriptions of the
list of literature in English, see below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work address,
telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for revision.
Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within three days.

Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles and the author’s
response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted to the editorial boards
of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following

requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия Технические науки и технологии»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ в области техники
и технологий: строительство, архитектура, геотехника, геосинтетика, транспорт, машиностроение, энергетика,
сертификация и стандартизация, вычислительная техника.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу: 010008,
Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-
административный корпус, каб. 408) и по e-mail vest_techsci@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При этом должно быть
строго выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой копией. Также автору(ам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо в редакцию журнала.

Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях, необходимо

поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, не должна повторять по содержанию название статьи; не

должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя структуру статьи
–введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание статьи,
использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и включающие другие
важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстрации должна следовать надпись.
Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения, за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при

первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по порядку

упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу
в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки
на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры описания
списка литературы, описания списка литературы на английском языке см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском
языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на
русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место работы, полный служебный
адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим требованиям, будут
возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция), отправляются
на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям отправляются автору. Авторам в течение трех дней
необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию, к повторному рассмотрению
не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи, имеющие
положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и утверждения для публикации.

Периодичность журнала: 4 раза в год.
8. Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию, необходимо произвести оплату по
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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.

Список литературы оформляется следующим образом.
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анализе // Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева –2014. –Т.4. №101. –С.
16-33. doi: . . . (при наличии) - статья

3 Жубанышева А.Ж., АбикеноваШ. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства
и теория приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию
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А.Ж. Жұбанышева 1 , Н. Темiрғалиев 1 , А.Б. Утесов 2

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң теориялық математика және ғылыми есептеулер
институты, Астана, Қазақстан

2 Қ.Жұбанов атындағы. Ақтөбе өңiрлiк мемлекеттiк. университетi, Актобе, Қазақстан

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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Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].
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Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-

ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]
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