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МРНТИ 61.51.17

Р.М. Дюсова 1 , В.А.Чузлов 2 , Г.Ж. Сейтенова 3 , Э.Д. Иванчина 4

13 С.Торайғыров атындағы Павлодар мемлекеттiк университетi, Павлодар Қазақстан,
24 Томск политехникалық ұлттық зерттеу университетi, Томск, Ресей

(E-mail: riza92@bk.ru)

Катализатордың қышқылды және металдық белсендiлiгiнiң теңгерiмдiлiгi
жағдайында каталитикалық риформинг қондырғысы жұмысының мониторингiсi

Аннотация: Мақалада каталитикалық риформинг қондырғысының жұмысын талдау
нәтижелерi келтiрiлген. Мониторинг математикалық модельдеу әдiсi арқылы катализатордың
қышқылдық және металлдық белсендiлiгiнiң теңгерiмдiлiгi кезiнде жүргiзiлдi. Процестiң
физикалық-химиялық моделi катализатордың қышқылдық және металлдық белсендiлiгiнiң
теңгерiмдiлiгi есебiнен тиiмдiлiктi арттыруды қамтамасыз ететiн, өңделетiн шикiзаттың
оңтайлы технологиялық жағдайлары мен көмiрсутектi құрамын анықтауға, яғни оны
пайдаланудың әртүрлi режимдерi кезiнде Өнеркәсiптiк реактордың жұмысын оңтайландыруды
жүзеге асыруға мүмкiндiк бередi. Математикалық модель катализаторды дезактивациялауды
ескере отырып құрылған. Математикалық модельдiң барабарлығына бағалау жүргiзiлдi.
Негiзгi көрсеткiш өнiмнiң октандық саны болды.

Түйiн сөздер: каталитикалық риформинг, катализатордың белсендiлiгi, октандық сан,
химиялық процесс, қышқылдық белсендiлiк, тiк айдайтын бензиндер.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7263-2019-126-1-28-31

Кiрiспе. Каталитикалық риформинг үдерiсi жоғары октанды бензин және хош иiстi
көмiрсутектер алу үшiн өнеркәсiпте мiне 50 жылдан астам уақыт қолданылады. Осы уақыт
аралығында үдеоiс технологиясы айтарлықтай өзгердi және қазiргi таңда риформинг мұнай
өңдеудiң базалық үдерiстерiнiң бiрi болып табылады.

Мақала «Каталитикалық крекинг, риформинг және изомеризациялау қондырғыларындағы
жоғары октанды бензин, дизелдi жанармайды және майлы газдарды өндiрудегi
технологиялардың ресурс тиiмдiлiгiн арттыру» жобасы аясында жарияланды..

Каталитикалық риформинг үдерiсi тiкелей айдалатын бензиннiң жарылу тұрақтылығын
арттыруға бағытталған. Каталитикалық риформингке ұшырайтын бензин фракцияларының
октандық сандары әдетте мортор әдiсi бойынша 50-55 пункттен аспайды.

Каталитикалық риформинг – күрделi химиялық үдерiс, оған бензин фракцияларының
көмiрсутектiк құрамын түбейгейлi түрде түрлендiруге мүмкiндiк беретiн әртүрлi реакциялар
кiредi.

Үдерiс технологиясының деңгейi, оның техникалық және экономикалық тиiмдiлiгi көбiнде
жалпы алғанда тауарлық бензин өндiрiсiнiң тиiмдiлiгiн алдын ала анықтайды. Сонымен
қоса риформинг үдерiсiнiң тиiмдiлiгiн анықтайтын фактор Pt-катализаторлары жұмысының
тұрақтылығы мен белсендiлiгi болып табылады. Сондықтан да экономикалық дамыған
елдерде риформинг технологиясын жетiлдiру және анағұрлым тиiмдi катализаторлар жасауға
көп көңiл бөлетiнiнiң себебi де түсiнiктi [4].

Полимметалдық катализаторлардың үшiншi буынын енгiзу жоғары октанды бензин өндiру
мүмкiндiгiн қамтамасыз еттi және регенерациялық цикл аралық ұзақтығын екi еседен астамға
ұзартуға мүмкiндiк бердi. Алайда қазiргi уақытқа дейiн Pt-түйiсулердiң белсендiлiгiн,
iрiктелгiштiгiн және тұрақтылығын салыстырмалы бағалау тәжiрибелi-өнеркәсiптiк және тiптi
өнеркәсiптiк қондырғыларда тестiлеумен зертханалық книнетикалық әдiстердi қолданумен
жүзеге асырылуда.

Жұмыстың мақсаты катализатордың қышқылдық және металдық белсендiлiгiнiң
теңгерiмдiлiгi жағдайы кезiнде каталитикалық риформинг қондырғысының жұмысын
мониторингiлеу болып табылады.

Сонымен бiрге, үдерiстердi кинетикалық және технологиялық талдау практикасында
математикалық үлгiлеу әдiстерiн дамыту керi книетикалық тапсырмаларды шешу
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Сұрыптау
датасы

Жүктеу,
м3/сағ

1-кiр.
темп.,
0С

2-
кiр.
темп.
0С

3-кiр.
Темп.
0С

Нақты
ОСаны

Есеп
телген
ОСаны

Рифор
маттың
нақты
шығысы,
% мас.

Рифор
маттың
есептелген
шығысы,
% мас.

15.09.14 115 492 492 492 96,6 96,9 90,6 89,48
29.09.24 125 494 494 494 96,8 96,6 90,7 89,77
19.01.15 135 494 494 494 96,1 96,1 89 90,15
02.02.15 155 498 498 498 96 95,7 89,8 90,6
16.02.15 145 496 496 496 96 95,9 89,7 90,38
02.03.15 160 499 499 499 96,1 95,7 89,8 90,69
15.03.15 160 497 499 500 96,1 95,8 89,9 90,64

Кесте 1 – Риформинг қондырғысы жұмысының мониторингiсi

және ағымдық және стационарлыұ белсендiлiк, раекторлық блоктың және шикiзаттың
компоненттiк құрамының құрылымдық ерекшелiктерiн ескере отырып, өнеркәсiптiк
пайдалану жағдайларында регенация аралық жүрiс ұзақтығы мен iрiктеуi көрсеткiштерiн
болжау әдiсiмен әртүрлi түйiсулерiнiң кинетикалық параметрлерiн бағалау мүмкiндiгiн
қамтамасыз етедi.

Үдерiстiң физикалық-химиялық үлгiсi қышқылды және металдық белсендiлiктi теңгеру
есебiнен тиiмдiлiктi қамтамасыз ететiн оңтайлы технологиялық шарттарды және өңделетiн
шикiзаттың көмiрсутектiк құрамын анықтауға, яғни, өнеркәсiптiк реакторды пайдаланудың
кез келген режимi кезiнде оның жұмысын оңтайландыруды жүзеге асыруға мүмкiндiк бередi[1].
Математикалық үлгiсi Pt-катализаторын кокспен қатерсiздендiрудi ескере құрылған, бұл
тығыздалудың аралық өнiмдерiнiң түзiлуiн ескере отырып, реакторға су мен хлорды жiберу
арқылы катализатордың белсендiлiгiн басқару тәсiлiн жасауға мүмкiндiк бердi [2, 3].

Зерттеу әдiстерi
Компьютерлiк үлгiлеушi жүйенi пайдалану арқылы 15.09.14-15.03.15 кезеңiне риформинг

қондырғысына мониторинг жүргiзiлдi. 1-кестеде қондырғы жұмысының негiзгi
технологиялық параметрлерi (шикiзат бойынша жүктеу, реакторлардағы температура),
риформаттың октан саны мен шығуы бойынша нақты мәлiметтер, сондай-ақ, бағдарламамен
есептеудiң нәтижелерi келтiрiлген.

1-сур. Үлгiге есептелген және нақты октан санының салыстырылуы берiлген.
Есептеу нәтижелерiнен октан саны шамалы шекте өзгеретiнi және орташа есеппен 96-96,5

пункттi құрайтыны, өнiмнiң шығуы 89,5-90,5 % мас интервалында өзгеретiнi көрiнiп тұр. 1-
суреттен үлгiге есептелген және эксперименталды жолмен алынған риформаттың октандық
сандары 0,5 пп-ке тең болатындай айырмашылықтың ұйғарынды дәлсiздiгiне ие екенi көрiнiп
тұр.

Нәтижелерi
Катализатордың қышқылды және металдық белсендiлiгiнiң теңгерiмiне қол жеткiзу

мақсатында бiз келесiлердi жүргiздiк:
– үдерiстiң технологиялық параметрлерi (су беру, хлор беру, үдерiс температурасы) және

14.11.12-14.03.15жж. уақыт аралығындағы ұзақ кезеңде кокс түзiлуiнiң қарқынын талдадық;
– катализаторлық риформинг реакторына хлорды оңтайлы жiберудi есептедiк.
2-сурет қайта өңделетiн шикiзаттың мөлшерiне байланысты үдерiс температурасының

өзгеруi берiлген. 2-суретте өнiмнiң қажеттi сапасына қол жеткiзу үшiн үдерiс
температурасының тұрақты көтерiлетiнi көрiнiп тұр.

Қорытынды
Катализатордың қышқылды және металдық белсендiлiгiнiң теңгерiмдiлiгiне қол жеткiзу

үшiн хлор органикалық қосылыстар шығынының интервалы жүйе ылғалдылығына, өңделетiн
шикiзаттың шығыны мен көмiрсутектi құрамына, катализатор белсендiлiгiне және жұмыстың
технологиялық режимдерiне байланысты 0,5–1,3 мг/кг-ды құрауы тиiс.
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Сурет 1 – Нақты және есептiк октандық санын салыстыру

Сурет 2 – Үдерiс температурасының өзгеруi

Реакторды оңдайландырудың ұсынылған әдiсi негiзiнде реактор жұмысының тиiмдiлiгiн
талдау, бақылау және болжауға арналған үлгiлеу жүйесi құрылды, ол жүйе катализаторды
таңдау және ауыстыру туралы шешiмдi негiздеу, реакторлық блок конструкциясын
оңтайландыру сияқты салаларда қолданылатын көпфункционалды болып келедi.
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Мониторинг работы установки каталитического риформинга при условии сбалансированности кислотной
и металлической активности катализатора

Аннотация: В статье приведены результаты анализа работы установки каталитического риформинга.
Мониторинг проводился при сбалансированности кислотной и металлической активности катализатора при
помощи метода математического моделирования. Физико-химическая модель процесса позволят определять
оптимальные технологические условия и углеводородный состав перерабатываемого сырья, обеспечивающие повышение
эффективности за счет сбалансированности кислотной и металлической активности катализатора, т. е. осуществлять
оптимизацию работы промышленного реактора при различных режимах его эксплуатации. Математическая модель
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построена с учетом дезактивации катализатора. Проведена оценка адекватности математической модели. Основным
показателем являлось октановое число продукта.

Ключевые слова: каталитический риформинг, активность катализатора, октановое число, химический процесс,
кислотная активность, прямогонные бензины.
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Monitoring the operation of the catalytic reforming unit, provided that the acidic and metallic activity of the
catalyst is balanced

Abstract: The article presents the results of the analysis of the catalytic reforming unit. The monitoring was carried out
with a balanced acid and metal activity of the catalyst using the method of mathematical modeling. The physicochemical
model of the process will allow determining the optimal technological conditions and the hydrocarbon composition of the raw
material being processed, ensuring an increase in efficiency due to the balance of the acid and metal activity of the catalyst,
i.e., optimizing the operation of an industrial reactor under various modes of its operation. The mathematical model was built
taking into account the deactivation of the catalyst. An assessment of the adequacy of the mathematical model. The main
indicator was the octane number of the product.

Keywords: catalytic reforming, catalyst activity, octane number, chemical process, acid activity, straight-run gasolines.
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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
IRSTI 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):
1) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК Банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338 (KZT)
Кнп 861
Кбе 16
"За публикацию в Вестник ЕНУ ФИО автора"
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J.Carsky, Zh. M. Kuanyshbayev, M. I. Arpabekov, T. B. Suleimenov, D.A.Bizhanov

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).
Реквизиты:
1) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК Банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338 (KZT)
Кнп 861
Кбе 16
"За публикацию в Вестник ЕНУ ФИО автора"
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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:axaulezh@mail.ru, ntmath10@mail.ru,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
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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 13 – Название рисунка

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

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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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

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