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Cовременные методы подготовки добавочной воды на тепловых электростанциях
и производство дешевой опресненной воды

Аннотация: В статье предложен ряд технических решений для обессоливания воды
с высоким солесодержанием. В последнее время идет плановое замещение мощностей
опреснительного комплекса, производится замена выработавших свой нормативный
эксплуатационный ресурс дистилляционных установок в Мангистауском атомном
энергетическом комбинате (МАЭК). В данной статье рассмотрены современные методы
подготовки добавочной воды для подпитки энергетических котлов тепловых электростанций.
Рассмотрены обессоливающие установки на основе технологий многоступенчатой дистилляции
и обратного осмоса. Совмещение двух технологий обеспечит надёжность и бесперебойность
производства воды: во время остановов энергоблока будет функционировать только обратно-
осмотическая часть опреснительного комплекса, а дистилляционная часть подстрахует на
случай ухудшения качества морской воды, когда приходится менять мембранные фильтры на
более подходящие.

Ключевые слова: подготовка добавочной воды на ТЭС, опреснение воды, испарительная
установка, обратный осмос.
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Мангистауский атомный энергетический комбинат (МАЭК) полностью обеспечивает

Мангистаускую область всеми видами энергии и воды. Это единственная область в Казахстане,
где действует подобная уникальная система. Мангистауский атомный энергетический
комбинат был образован 1 июля 1968 года и в 2018 году отмечает свой полувековой
юбилей. Развивающаяся промышленность Мангистауской области нуждалась в электрической
и тепловой энергии, в питьевой и технической воде. В 1960 году в Мангышлак прибыл
первый энергопоезд. В 1962 году запущена дизельная электростанция, а в декабре 1962
года введены в строй первые турбоагрегаты ТЭЦ-1(тепловая электростанция). Тогда
же первую порцию производительности по опресненной воде дала опытно-промышленная
испарительная установка. В 1964 году начинается строительство первого в мире атомного
реактора на быстрых нейтронах (БН-350). Постепенно вводятся в эксплуатацию заданные
энергетические мощности. В декабре 1969 года были пущены в эксплуатацию первые
энергоблоки ТЭЦ-2. В 1969 -1970 годы первые 5-корпусные батареи 1 энергоблока завода
производства дистиллята. 16 июля 1973 года произведён энергетический пуск атомного
реактора БН-350. В марте 1983 года и в октябре 1984 года введены в строй блоки
тепловой электростанции мощностью по 210 мвт каждый. В те годы электрические
нагрузки комбината доходили до 750 Мвт, при установленной мощности агрегатов до 1300
Мвт, дистиллята производилось более 100 тысяч тонн в сутки. В составе комбината
находятся три электрических станции (ТЭЦ-1, ТЭЦ-2 и ТЭС), завод производства дистиллята
и промышленного тепло-водоснабжения, реакторный завод БН-350 (который с 1999 года
находится в режиме вывода из эксплуатации). В технологическом процессе производства
тепловой и электрической энергии существуют потери пара и конденсата. Эти потери
требуют восполнения химически очищенной деаэрированной водой. Особенность г.Актау
заключается в отсутствии пресной воды. Для анализа возможностей различных процессов по
производству дешёвой опреснённой воды, наилучшими перспективами обладают технологии
обратного осмоса, многоступенчатого выпаривания в вертикально-трубных и горизонтально-
трубных плёночных аппаратах. Технология термической подготовки основана на дистилляции
воды. В одном аппарате испарителе - вода испаряется, в другом, конденсаторе- конденсируется.
В испарителе в пар попадает минимальное количество солей, поступающих с исходной водой.
Кроме того, пар перед поступлением в конденсатор с помощью специальных устройств
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очищается от примесей. Качество дистиллята, образующегося в конденсаторе, удовлетворяет
нормам качества подпиточной воды энергетических котлов сверхвысокого давления. В
настоящее время в энергетике применяются испарители кипящего типа, которые используются
для получения вторичного пара из химически очищенной воды. Процесс обессоливания
реализуется в испарителях, которые являются одновременно конденсаторами греющего пара
и испарителями. Для обеспечения надёжной работы испарителей исходная вода должна
пройти осветлители, натрий - катионирование и деаэрацию. Дистиллят вводится в цикл
станции для восполнения потерь пара и конденсата. На энергоблоках мощностью 200, 300
и 800 МВт и отопительных ТЭЦ применяются блочные испарительные установки (БИУ).
Установка подключается по первичному пару к отбору турбины, вторичный пар отводится
в конденсатор испарителя (КИ), включённый в линию основного конденсата турбины.
БИУ могут быть одноступенчатыми или двухступенчатыми. На блоках конденсационной
электростанции (КЭС) испарительная установка включается в систему основного конденсата
по схеме "без потерь тепловой экономичности" (с конденсатором, установленным перед
подогревателем низкого давления, питающимся из того же отбора, что и испарительная
установка) и при давлении в испарителях выше атмосферного на всех нагрузках блока.
Выбор схемы и типоразмера испарителя определяется потребностью в добавочной воде и
условием поддержания температурного перепада в испарителе ∆ tи > 5 ◦ С в рабочем
диапазоне нагрузок. Многоступенчатые установки позволяют многократно использовать
теплоту парообразования, подведённую к первой ступени.

Рисунок 1 – Включение двухступенчатой испарительной установки в схему КЭС при совмещении конденсатора
испарителя с регенеративным подогревателем

Другой тип - испаритель мгновенного вскипания (ИМВ), многоступенчатая установка для
получения чистого дистиллята, основанная на адиабатном вскипании перегретой воды.

Ступень ИМВ состоит из камеры расширения и камеры конденсации, которые разделены
перегородкой. В перегородке имеется паровой канал с встроенным жалюзийным сепаратором.
Перегретая вода через специальные переточные устройства поступает в камеру расширения
и самопроизвольно вскипает в ней. Образовавшийся пар через паровой канал и жалюзийный
сепаратор отводится в камеру конденсации. Неиспарившаяся часть воды через переточные
устройства подаётся в следующую ступень с более низким давлением. Из последней
ступени образовавшийся пар отводится в концевой конденсатор. В последнее время
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Рисунок 2 – Принципиальная схема многоступенчатой испарительной установки мгновенного вскипания

идет плановое замещение мощностей опреснительного комплекса, производится замена
выработавших свой нормативный эксплуатационный ресурс дистилляционных установок
МАЭК советского производства опреснительными установками современной технологии,
работающими по технологии "падающей плёнки" жидкости. В 2008 году введены в
эксплуатацию две установки типа горизонтально - трубные плёночные испарители (ГТПИ),
суммарной производительностью по дистилляту - 12 000 тонн в сутки (производство "IDE"
Израиль), в 2014 году запущены в работу две опреснительные установки (производство
"SIDEM" Франция). Данный тип современных опреснительных установок, работающих
по технологии испарения в падающей плёнке жидкости (ГТПИ), отличается меньшей
металлоёмкостью, габаритными размерами, со снижением удельных расходов на производство
1 м 3 дистиллята по теплу на 25%, электроэнергии - в 4 раза, морской воды - в 3 раза.

В последнее время стали создаваться обессоливающие установки на основе баланса
технологий многоступенчатой дистилляции и обратного осмоса. Считается, что совмещение
двух технологий на одной площадке обеспечит надёжность и бесперебойность производства
воды: во время остановов энергоблока будет функционировать только обратно-осмотическая
часть опреснительного комплекса, а дистилляционная часть подстрахует на случай ухудшения
качества морской воды, когда приходится менять мембранные фильтры на более подходящие.
В этом случае можно варьировать состав комплекса вплоть до получения монорешений: только
на базе испарительной технологии, либо только на базе обратно-осмотической. К примеру,
гибридная техническая концепция утверждена на уровне госкорпорации в "Атомпроекте"
России. Таким образом, для обессоливания воды с высоким солесодержанием есть ряд
технических решений. Для получения добавочной воды для подпитки энергетических котлов
на МАЭК и получения питьевой воды для г.Актау существуют, наряду с технологиями
подготовки воды с использованием испарительных установок, методы с применением обратного
осмоса. В этом случае есть определённая зависимость от производителей мембран. По данным
зарубежных учёных по сопоставлению стоимости опреснения воды дистилляцией и обратным
осмосом, стоимость воды в последнем случае на 10-40 % ниже, расход электроэнергии в 4

83



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Вестник ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, 2018, 3(124)

раза меньше. Обратный осмос используют с 70-х годов для опреснения воды, получения
воды питьевого качества из морской воды, получении особо чистой воды для медицины,
промышленности и других нужд. Обратный осмос - это процесс фильтрации растворов
под давлением, превышающим осмотическое, через мембраны, пропускающие растворитель и
задерживающие молекулы, и ионы растворенных веществ. При этом мембрана пропускает
растворитель, но не пропускает растворённые в нём вещества. Мембранная технология
характеризуется высокой задерживающей способностью (селективностью) по всем солям, в
том числе и одновалентным ионам. В основе данного метода лежит явление осмоса -
самопроизвольного перехода растворителя через полупроницаемую перегородку в раствор.
Давление, при котором наступает равновесие, называется осмотическим. Если со стороны
раствора приложить давление, превышающее осмотическое, то перенос растворителя будет
осуществляться в обратном направлении, это отразилось в названии процесса "обратный
осмос".

Рисунок 3

Метод обратного осмоса является методом опреснения и обессоливания воды и широко
используется в энергетике, в медицинской, пищевой, химической промышленности, а также
для улучшения качества технической и питьевой воды. Существенным преимуществом
опреснения методом обратного осмоса по сравнению с дистилляцией, являются более низкие
затраты электроэнергии, меньшая коррозия оборудования и исключение теплового загрязнения
окружающей среды.
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Жылу электр станцияларында қосымша суды дайындаудың заманауи әдiстерi және арзан тұздалған су
өндiрiсi

Аңдатпа: Мақалада тұзды құрамы жоғары суды тұзсыздандыруға арналған бiрқатар техникалық шешiмдер
ұсынылған. Жақында, тұзсыздандыру кешенiнiң қуаттылығын жоспарлы түрде ауыстыру жұмыстары жүргiзiлуде,
сондай-ақ Маңғыстау Атом электр стансасы (МАЭК) өздерiнiң реттеушi ресурстары әзiрленiп жатыр. Бұл мақалада
жылу электр станцияларындағы қуатты қазандықтарды азықтандыру үшiн қосымша суды дайындаудың заманауи
әдiстерi қарастырылған. Көп сатылы айдау және керi осмос технологиялары негiзiнде тұзсыздандыру қондырғылары
қарастырылады. Екi технологияның үйлесiмi су өндiрiсiнiң сенiмдiлiгi мен үздiксiздiгiн қамтамасыз етедi: қуат
блогының тоқтауы кезiнде тұзсыздандыру кешенiнiң керi осмотикалық бөлiгi ғана жұмыс iстейдi, ал дистилляция бөлiгi
мембраналық сүзгiлердi неғұрлым қолайлы жағдайларда өзгерту қажет болғанда теңiз суының сапасының нашарлауына
кепiлдiк бередi.

Түйiн сөздер жылу электр станцияларына қосымша суды дайындау, суды тұщыландыру, буландыру қондырғысы,
керi осмос.
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Modern methods of preparation of additional water at thermal power plants and production of cheap
desalinated water

Abstract: The article offers a number of technical solutions for desalination of water with high salt content. Recently,
the planned replacement of the capacities of the desalination complex is under way, and the Mangistau Nuclear Power Plant
(MAEC), which have developed their regulatory operating resource, is being replaced. In the given article modern methods of
preparation of additional water for feeding of power boilers of thermal power stations are considered. Desalination plants based
on multi-stage distillation and reverse osmosis technologies are considered. The combination of the two technologies will ensure
the reliability and continuity of water production: during the shutdown of the power unit only the reverse osmotic part of the
desalination complex will function, and the distillation part will insure against deterioration of the quality of sea water when it
is necessary to change the membrane filters to more suitable ones.

Keywords: preparation of additional water for thermal power plants, desalination of water, evaporation plant, reverse
osmosis.
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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

следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500 тенге).
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Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

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)

111



Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабаршысы - Вестник ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, 2018, 3(124)

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
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