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Аннотация.: Рассчитаны параметры ветровых турбин больших мощностей с прямыми
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вырабатываемой электроэнергии. Проведены сравнения эффективности таких турбин c
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В настоящее время ветровые турбины больших мощностей (от 100 КВт и выше) имеют
лопасти в виде винтов. Будем называть их классическими турбинами. Мощности таких
лопастей рассчитываются по формуле:

N =
kρSV 3

2
, (1)

где N - мощность турбины, ρ - плотность воздуха, V - скорость ветра, k - коэффициент,
подбираемый к турбине опытным путем и равный примерно 0.2, S = πr2 - площадь,
ометаемая лопастями, здесь r – длина лопасти. Из уравнения (1) следует, что увеличения
мощности можно достичь путем увеличения длины лопастей. Так, турбины мощностью 2
МВт имеют лопасти длиной до 40 метров. Очевидно, что это будет приводить в конечном
счете к уменьшению прочности самих лопастей турбины. В регионах с сильными ветрами,
например, в Джунгарских воротах Казахстана, возможность применения таких турбин
вызывает сомнения. Кроме того, доставка таких турбин до места установки и их монтаж
значительно увеличивают стоимость проекта.
Между тем, в турбинах больших мощностей можно использовать прямые лопасти,
имеющие форму крыла. Один из возможных вариантов ветровой турбины с прямыми
лопастями показан на рисунке 1 [1, 64 стр.]. На этой турбине четыре лопасти посажены
на ось таким образом, чтобы подъемные силы всех лопастей создавали моменты сил,
направленные вдоль оси турбины в одну и ту же сторону. Предполагается, что ветер дует
вдоль оси ветровой турбины, обдувая лопасти, как обдувает воздушный поток крылья
самолетов. Условно, если для правой лопасти выпуклая часть крыла направлена вверх, то
для левой лопасти выпуклая часть направлена вниз, с тем, чтобы моменты подъемных сил
обеих лопастей были направлены в одну сторону. То же самое для двух других лопастей.
Как будет показано ниже, мощность таких ветровых турбин рассчитывается по формуле,
схожей с (1):

NR =
K1ρSV

3

2
, (2)

где коэффициент K1 равен

K1 =
4λq
√

6

9π

√
λ/µ, (3)

Здесь λ - коэффициент подъемной силы, µ - коэффициент сопротивления воздуха, q -
отношение ширины лопасти к ее длине.
Преимущество таких лопастей в их большей прочности, поскольку мощность таких
турбин требует, как будет показано ниже, не столько увеличения длины лопасти, сколько
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увеличения площади лопасти, что естественным образом приводит к увеличению ее
прочности.

Figure 1 – Возможная конструкция ветровой турбины с использованием прямых лопастей

Рассчитаем мощность такой турбины и оценим количество выработанной ею
электроэнергии для различных регионов Казахстана.
Для упрощения расчетов будем считать форму лопасти в виде прямоугольного
крыла самолета. Тогда, создаваемая потоком ветра подъемная сила будет направлена
перпендикулярно плоскости лопасти и определяться по формуле

dF =
λρdsV 3

2
, (4)

где dF - подъемная сила, действующая на участок лопасти, λ - коэффициент подъемной
силы, определяемый экспериментальным путем, ds -площадь участка лопасти. В расчетах
мы взяли коэффициент λ , равный 3. Возьмем прямоугольный участок лопасти на
расстоянии l от оси, ширина которого равна ширине лопасти - b , а длина - dl , т.е. ds = bdl .
Момент сил, создаваемый подъемной силой, равен:

dM = ldF, (5)
где dM - момент сил.
Мощность подъемной силы будет равна:

dN = ωdM = lωdF =
λρbωldlV 2

2
=
λρbV 2ωldl

2
, (6)

где ω - угловая скорость вращения лопастей. Интегрируя выражение (6) от 0 до r - длины
лопасти, получим:

N =
λρbV 2ωr2

4
, (7)

Переходя от угловой скорости к частоте вращения в единицах обороты в минуту - ν ,
получим:
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N =
λρbV 2πνr2

120
, (8)

Поскольку площадь лопасти большая, при вращении сила сопротивления воздуха будет
существенная, поэтому рассчитаем ее значение. Для плоской пластины площадью S = bdl
сила сопротивления df равна:

df =
µρU2ds

2
, (9)

где µ - коэффициент сопротивления, для плоской пластины примерно равен 1.2. U
- линейная скорость участка лопасти ds = bdl . Очевидно U = ωl . Момент сил
сопротивления, действующий на площадку ds , будет равен:

dMc = ldf =
µρbl3dlω2

2
, (10)

Полный момент сил сопротивления на всю лопасть будет:

Mc =
µρbω2r4

8
, (11)

Переходя от угловой скорости к частоте вращения, выраженной в оборотах в минуту,
получим:

Mc =
µρbπ2ν2r4

7200
, (12)

Также, переходя от угловой скорости к частоте вращения в оборотах в минуту для
мощности сил сопротивления Nc , получим выражение

Nc = ωMc =
µρbπ3ν3r4

216000
, (13)

Общая мощность ветровой турбины из четырех лопастей будет равна (формулы (8) и (13)):

NR = 4(N −Nc) = AνV 2 −Bν3, (14)
где коэффициенты и берутся из формул (8) и (13):

A =
πλρbr2

30
, (15)

B =
π3µρbr4

54000
, (16)

Частота вращения турбины при данной скорости определялась как частота, при которой
суммарная мощность NR становилась максимальной при данной скорости ветра, т.е. когда
минимизировалось действие сил сопротивления воздуха. Анализ производной мощности по
частоте из формулы (14) показывает, что точка экстремума мощности будет при частоте:

ν = V
√
A/(3B), (17)

Подставляя это значение частоты в формулу (14) получим:

NR =
2AV 3

3
√

3

√
A/B, (18)

Подставляя в формулу (17) значения A и B из формул (15) и (16), получим:

NR =
4λµρbrV 3

√
6

9
(1/2

√
λ/µ) =

KρsV 3

2
, (19)

Или
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NR =
KρsV 3

2
, (20)

Таким образом, мы получили формулу, похожую на формулу для ветровых турбин вида
(1), где коэффициент определяется по формуле:

K = 4/9
√

6λ
√
λ/µ, (21)

Однако в отличие от формулы (1), где фигурирует площадь ометаемая лопастями S ,
в формуле (20) фигурирует площадь лопасти s. Подставляя принятые значения для
коэффициентов подъемной силы и сопротивления воздуха, получаем, что K =5.1.
Из формулы (17) получим, что значения частоты вращения, выраженные в оборотах в
минуту, будут равны:

ν = 12.3V/r, (22)
Из формулы (22) следует, что частота вращения турбины обратно пропорциональна длине
лопасти и не зависит от ее ширины. Формулу (20) можно привести к виду, эквивалентному
формуле (1). Для этого введем параметр, отражающий отношение ширины лопасти к длине
q = b/r . Тогда формула (20) примет вид:

NR =
Kq

2π
ρπr2V 3 =

K1ρSV
3

2
, (23)

Здесь

K1 =
Kq

π
=

4λq
√

6

9π

√
λ/µ, (24)

Попробуем оценить, какие должны быть параметры прямых лопастей, чтобы ветровые
турбины с такими лопастями давали сопоставимые мощности с классическими ветровыми
турбинами. Главным преимуществом ветровых турбин, кроме прочности лопастей, должны
стать недорогое производство и простая логистика. Поэтому будем предполагать, что при
изготовлении ориентируются на доставку тралом длиной 20 м. Если, к примеру, при длине
20 м ширина лопасти будет 4 м, то q=0.2 и соответственно коэффициент K1 =0.32. Выше
мы писали, что для классических турбин коэффициент примерно равен k= 0.2. Если длина
лопасти классической турбины 40 м, то отношение мощностей турбин будет

N/NR =
k/K1

(R/r)2
=

0.2/0.32

(40/20)2
= 2.5, (25)

Т.е. мощность классической турбины больше в 2.5 раза. Если увеличить ширину прямой
лопасти в два раза и вместо 4 м сделать 8 м, то K1 = 0.64 и, соответственно отношение
мощностей станет 1.25, т.е. уменьшение мощности ветровой турбины с прямыми лопастями
по сравнению с классическими будет уже на 25%.
Используя формулы (22) (20) и коэффициент (21), составили программу для расчёта
мощности ветровой турбины и выработки энергии W = NRT , где T - время в течение
которого дует ветер с данной скоростью. Вероятности ветров, для оценки выработки
энергии (W ) для различных регионов, измеренные специалистами компании PBPower для
ПРООН Казахстан, можно найти на сайте Министерства энергетики Республики Казахстан
[2]. В работе [1] приведены вероятности ветров в Джунгарских воротах, проведенные
специалистами датской лаборатории Riso National Laboratory. Все данные относятся к
высоте 50 метров над уровнем земли.
Ниже приведены данные, полученные в результате расчетов для нескольких регионов.
Предполагается, что при достижении скорости ветра 17 м/с электрогенераторы
отключаются, поскольку при более высоких скоростях требуется более мощные
электрогенераторы, стоимость которых не оправдывается вырабатываемой при этих
скоростях электроэнергией. Дело в том, что вероятности таких ветров очень малы и
выработка энергии, соответственно, небольшая. Это обычная практика для всех ветровых
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турбин, когда, начиная со скоростей около 15 м/с, турбина не наращивает мощность,
за счет специального ухудшения угла атаки лопастей, а при 25 м/с вовсе отключают
электрогенераторы. Все это связано с распределением вероятности ветров.
В Таблице 1 представлены рассчитанные значения частот вращения лопастей ν ,
мощности результирующей силы (подъемной силы и силы сопротивления воздуха) NR

и вырабатываемой электроэнергии W в зависимости от силы ветра. Расчеты проведены
для трех регионов Казахстана: вблизи города Нур-Султан (район поселка Ильинка),
Ерейментауский район Акмолинской области и в Джунгарских воротах.
Таблица 1 - Рассчитанные значения частот вращения лопастей, суммарной мощности и
выработки электроэнергии при различных скоростях ветра для турбины с лопастями
длиной 13 м и шириной 5 м.

V (м/с) 5 7 9 11 13 15 17 За
год

Нур-Султан ν (об/м) 5 7 9 10 12 14 16
NR (кВт) 26 70 149 273 451 693 1000
W (МВт
час)

27.7 70.1 99.3 95.6 79.0 24.3 17.7 812.1

Ерейментау ν (об/м) 5 7 9 10 12 14 16
NR (кВт) 26 70 149 273 451 693 1000
W (МВт
час)

20.2 52.8 83.6 109.9 79.0 60.7 44.2 939.6

Джунгарские
ворота

ν (об/м) 5 7 9 10 12 14 16

NR (кВт) 26 70 149 273 451 693 1000
W (МВт
час)

13.9 55.3 107.1 155.3 158.0 60.7 44.2 1638.2

Для сравнения эффективности ветровых турбин с прямыми лопастями и классических
турбин можно воспользоваться данными, приведенными датскими учеными. Для ветровой
турбины мощностью 1 МВт производства Bonus их прогноз выработки энергии в
Джунгарских воротах составляет 4 400 МВтчас. Из Таблицы 1 видно, что наши расчеты
выработки энергии ветровой турбины с прямыми лопастями для Джунгарских ворот дают
величину 1638 МВт час. Но надо учитывать, что у классической турбины мощностью
1 МВт лопасти имеют длину, достигающую 30 метров, против 13 метров у турбины
с прямыми лопастями. Стоимость покупки электроэнергии, вырабатываемой ветровыми
электростанциями, на сегодняшний день составляет около 20 тенге за кВт час. Т.е. турбина
Bonus будет генерировать электроэнергию в год на сумму 88 миллионов тенге, ветровая
же турбина с прямыми лопастями – на сумму около 33 миллионов тенге. Стоимость
классических ветровых турбин мощностью 1 МВт с доставкой в Казахстан будет около
1.5 миллионов евро, или 630 миллионов тенге, что делает срок окупаемости таких турбин
не менее 7 лет. За семь лет ветровая турбина с прямыми лопастями выработает 231 миллион
тенге, что вполне может окупить затраты на ее изготовление, поскольку большинство
комплектующих такой турбины можно найти или изготовить в Казахстане.
В таблице 2 приведены расчеты для турбины с четырьмя лопастями длиной 20 м и
шириной 7 м. Видно, что для такой турбины потребуется электрогенератор мощностью
около 2 МВт. Для сравнения эффективности такой ветровой турбины возьмем те же данные
датских ученых, рассчитанные для классической турбины производства компании Vestas,
мощностью 1.8 МВт. По их прогнозам, такая турбина сможет генерировать около 8 000 Мвт
час электроэнергии против 3 276 МВт час, которую будет вырабатывать ветровая турбина
с четырьмя прямыми лопастями (Таблица 2).
В денежном выражении ветровые турбины будут вырабатывать электроэнергию,
соответственно, на 160 миллионов тенге и 65 миллионов тенге. Длина лопастей у
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ветровой турбины Vestas около 40 м, что делает турбины с прямыми лопастями более
привлекательными в условиях Джунгарских ворот.
Таблица 2 - Рассчитанные значения частот вращения лопастей, суммарной мощности и
выработки электроэнергии при различных скоростях ветра для турбины с лопастями
длиной 20 м и шириной 7 м.

V (м/с) 5 7 9 11 13 15 17 За
год

Нур-Султан ν (об/м) 3 4 6 7 8 9 11
NR (кВт) 55 151 319 588 972 1492 2166
W (МВт
час)

60.0 151.4 212.6 206.1 170.3 52.3 37.9 1746.5

Ерейментау N (об/м) 3 4 6 7 8 9 11
NR (кВт) 55 151 319 588 972 1492 2166
W (МВт
час)

32.8 88.0 138.4 182.6 130.9 258.3 483.6 2127.8

Джунгарские
ворота

N (об/м) 3 4 6 7 8 9 11

NR (кВт) 55 151 319 588 972 1492 2166
W (МВт
час)

30.0 118.7 228.5 334.8 332.6 392.0 284.8 3276.4

Заключение. Получено уравнение NR = K1ρSV 3

2 для расчета мощности ветровых турбин
с прямыми лопастями, которое может быть полезно при их проектировании и изготовлении.
Показано, что коэффициент K1 = 4λq

√
6

9π

√
λ/µ , здесь q - отношение ширины лопасти к ее

длине.
Выведена формула для частоты вращения турбины, выраженная в оборотах в минуту -
ν = 12.3V/r .
Полученные формулы показывают, что способами увеличения мощности ветровой турбины
с прямыми лопастями являются увеличение коэффициента подъемной силы λ , и/или
отношения ширины лопасти к ее длине q , также видно, что частота не зависит от ширины
лопастей. Сделан прогноз величин частот вращения для ветровой турбины с прямыми
лопастями при различных скоростях ветра. Результаты расчетов показали, что для турбин
с лопастями длиной 13 м и шириной 5 м нужно применять электрогенератор мощностью
1 МВт, для турбин с лопастями длиной 20 м и шириной 7 м необходим электрогенератор
мощностью около 2 МВт.
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Тiк қалақшалы жел турбиналарының тiкелей пышақпен қуатын арттыру жолдары туралы

Аннотация: Тұрақты пышақтарымен жоғары қуатты жел турбиналарының параметрлерi есептеледi. Айналу
жылдамдығын есептеу үшiн формулалар, генерацияланған қуат және турбиналардың қуатын арттыру жолдары
келтiрiледi және генерацияланған электр энергиясының мәндерi есептеледi. Осындай турбиналардың тиiмдiлiгi
қазiргi заманғы мегаватт-класс жел турбиналарымен салыстырылады.
Түйiн сөздер: көтеру күшi, ауаға төзiмдi күш, жел турбинасы, жоңғар қақпасы.
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Abstract: The parameters of high-power wind turbines with straight blades are calculated. The formulas for calculating
the rotational speeds and the power generated and the ways to increase the power of the turbines are given, and the values
of the generated electricity are calculated. The efficiency of such turbines is compared with existing megawatt-class wind
turbines.

Keywords: lift force, air resistance force, wind turbine, Jungar Gate.

References
1 Development of tools to improve the efficiency of wind farms in Kazakhstan: Report on research work: 64 /
SCSTE; hands. Kargin D.B., Zhangozin K.N., Kombarov M.N. - Astana, 2018 .- 85 p. No. GR0112RKI0415. -
Inv. No. 0212РКИ0209.

2 Eden Tredovan, Alicia Webb, UNDP WINDS MONITORING "Analysis of wind resources and estimation of
energy production". [Electronic resource] -Url: http://energo.gov.kz/index.phpid=2962 (accessed: 16.03.2019)

Сведения об авторах:
Жангозин К.Н. - кандидат физико-математических наук, экономист филиала «НИЦЖ» ТОО «КазНИИЖиК»,
Нур-Султан, Казахстан.
Каргин Д.Б. - кандидат физико-математических наук, директор департамента коммерциализации технологий ЕНУ
им. Л.Н. Гумилева, Нур-Султан, Казахстан.

Zhangozin K.N. - candidate of Physical and Mathematical Sciences, economist of Branch "Research and innovation center
of animal husbandry" LLP "Kazakh research Institute of animal husbandry and feed production», Nur-Sultan, Kazakhstan.
Kargin J.B. - candidate of Physical and Mathematical Sciences, Director of the Department of Technology Commercial-
ization of L.N. Gumilyov Eurasian Nationality University, Nur-Sultan, Kazakhstan.

Поступила в редакцию 25.04.2019

92



«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң Хабаршысы. Физика. Астрономия
сериясы» журналында мақала жариялау ережесi

Журнал редакциясы авторларға осы нұсқаулықпен толық танысып, журналға мақала әзiрлеу мен дайын мақаланы
журналға жiберу кезiнде басшылыққа алуды ұсынады. Бұл нұсқаулық талаптарының орындалмауы сiздiң
мақалаңыздың жариялануын кiдiртедi.
1.Журнал мақсаты. Физика мен астрономия салаларының теориялық және эксперементалды зерттелулерi
бойынша мұқият тексеруден өткен ғылыми құндылығы бар мақалалар жариялау.
2. Баспаға (барлық жариялаушы авторлардың қол қойылған қағаз нұсқасы және электронды нұсқа) журналдың
түпнұсқалы стильдiк файлының мiндеттi қолданысымен LaTeX баспа жүйесiнде дайындалған Tex- пен Pdf-
файлындағы жұмыстар ұсынылады. Стильдiк файлды bulphysast.enu.kz журнал сайтынан жүктеп алуға болады.
Сонымен қатар, автор(лар) iлеспе хат ұсынуы керек.
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).
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
Аңдатпа (100-200 сөз; күрделi формулаларсұзсыз, 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.
5. Таблица, суреттер – Жұмыстың мәтiнiнде кездесетiн таблицалар мәтiннiң iшiнде жеке нөмiрленiп, мәтiн
көлемiнде сiлтемелер түрiнде көрсетiлуi керек. Суреттер мен графиктер PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP,
PCX форматындағы стандарттарға сай болуы керек. Нүктелiк суреттер кеңейтiлiмi 600 dpi кем болмауы қажет.
Суреттердiң барлығы да айқын әрi нақты 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.
6. Жұмыста қолданылған әдебиеттер тек жұмыста сiлтеме жасалған түпнұсқалық көрсеткiшке сай (сiлтеме беру
тәртiбiнде немесе ағылшын әлiпбиi тәртiбi негiзiнде толтырылады) болуы керек. Баспадан шықпаған жұмыстарға
сiлтеме жасауға тұйым салынады.
Сiлтеменi беруде автор қолданған әдебиеттiң бетiнiң нөмiрiн көрсетпей, келесi нұсқаға сүйенiңiз дұрыс: тараудың
номерi, бөлiмнiң номерi, тармақтың номерi, теораманың (лемма, ескерту, формуланың және т.б.) номерi көрсетiледi.
Мысалы: қараңыз [3; § 7, лемма 6]», «...қараңыз [2; 5 теорамадағы ескерту]». Бұл талап орындалмаған жағдайда
мақаланы ағылшын тiлiне аударғанда сiлтемелерде қателiктер туындауы мүмкiн.

Әдебиеттер тiзiмiн рәсiмдеу мысалдары
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. –М: Физматлит, –1994, –376 стр. – кiтап
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики –2014. –Т.54. № 7. –С. 1059-1077. -
мақала
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. 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, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. – конференция еңбектерi
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. –Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. –С.7. – газеттiк мақала
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронды журнал
7. Әдебиеттер тiзiмiнен соң автор өзiнiң библиографикалық мәлiметтерiн орыс және ағылшын тiлiнде (егер мақала
қазақ тiлiнде орындалса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде орындалса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде орындалса) жазу қажет. Соңынан транслиттiк аударма мен ағылшын тiлiнде
берiлген әдебиеттер тiзiмiнен соң әр автордың жеке мәлiметтерi (қазақ, орыс, ағылшын тiлдерiнде – ғылыми атағы,
қызметтiк мекенжайы, телефоны, e-mail-ы) берiледi.
8. 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.

166



А.С. Фаиз, Ф.У. Абуова, Н. Шәкен, А.У. Абуова, Д.А. Джунисбекова, Г.Б. Байман

9. 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.
Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"

167



Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Physics. Astronomy series"

The journal editorial board asks the authors to read the rules and adhere to them when preparing the articles, sent to the
journal. Deviation from the established rules delays the publication of the article.
1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific.
2. The scientific publication office accepts the article (in electronic and printed, signed by the author) in Tex- and Pdf-
files, prepared in the LaTeX publishing system with mandatory use of the original style log file. The style log file can be
downloaded from the journal website bulphysast.enu.kz . And you 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 big formulas, 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.
Tables are included directly in the text of the article; it must be numbered and accompanied by a reference to them in
the text of the article. Figures, graphics should be presented in one of the standard formats: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG,
BMP, PCX. Bitmaps should be presented with a resolution of 600 dpi. All details must be clearly shown in the figures.
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(вычислительного) поперечника

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.

Таблица 1 – Название таблицы

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

3. Ссылки и библиография

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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Figure 1 – Название рисунка
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