
Жоба туралы қысқаша ақпарат
Жоба аты AP26105185  Компьютерлік технологияларды бүрку  жүйесі 

бар жылуфизикалық құрылғыларда көмірсутекті отындарды 
жағуды оңтайландыру үшін тиімді қолдану

Жоба өзектілігі Жобаның өзектілігі сұйық көмірсутекті отындардың жануын 
тиімділігін  арттыру қажеттілігімен  және  зиянды заттардың 
шығарындыларын азайту талабының күшеюімен,  сондай-ақ 
жаһандық климаттық өзгерістермен байланысты.  Баламалы 
энергетика дамуына қарамастан, сұйық отындар энергетика 
мен өндірісте негізгі рөл атқара береді, бұл олардың қолдану 
технологияларын  жетілдіруді  талап  етеді.  Жылуфизикалық 
процестерді  3D компьютерлік модельдеу әдістерін қолдану 
арқылы бүрку және жану механизмдерін тереңірек түсінуге, 
жылуэнергетикалық  қондырғылардың  жұмыс  режимдерін 
оңтайландыруға  және  экономикалық  әрі  экологиялық 
тиімділікті қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.

Жоба мақсаты Техникалық  физикадағы  іргелі  тәсілдерге  негізделген,  ең 
жаңа компьютерлік технологиялар мен физикалық модельдеу 
әдістерін  қолдана  отырып,  жоғары  турбуленттілік 
жағдайында  әртүрлі  сұйық  отын  түрлерін  ағыншалы 
изотермиялық емес бүркулерін бүрку, ыдырату, дисперсиялау 
және  булану  кезінде  жану  камераларында  жүретін 
жылуфизикалық процестерді қолданбалы зерттеулер жүргізу 
және ластаушы заттардың шығарындыларын азайта отырып, 
жылуды максималды түрде өндіруге қол жеткізу үшін жану 
режимдерін оңтайландыру.

Жоба міндеттері 1.  Сұйық  көмірсутек  отындарының  жануы  бойынша 
жаһандық  зерттеулердің  жану  тиімділігінің  негізгі 
аспектілерін,  әртүрлі  технологиялардың  шығарындыларға 
әсерін және сұйық отынды пайдаланудың экономикалық және 
экологиялық  салдарын  ескере  отырып,  қолданыстағы 
жаһандық зерттеулерге талдау жүргізу. Бұл жұмыс жанудың 
ең тиімді әдістері мен зиянды заттар шығарындыларын азайту 
жолдарын анықтайды.
2.  Тамшылардың  ыдырауы,  соқтығысуы,  тұтануы, 
дисперсиясы  және  булануы  процестерін  ескере  отырып, 
жоғары  турбуленттілік  жағдайында  әртүрлі  отындардың 
реактивті  изотермиялық  емес  сұйық  бүркулерінің  жану 
кезіндегі  жылуфизикалық  процестерді  сипаттайтын 
физикалық,  математикалық,  геометриялық  және  глобальді 
химиялық  кіші  модельдерден  тұратын  кешенді  3D 
компьютерлік моделін әзірлеу. 
3.  Жоғары  турбуленттілік  жағдайында  сұйық  отын 
бүркулерінің  әсерлесуші  ортамен  әрекеттесуінің  сипатын, 
динамикасын және өзара әрекеттесуін сипаттау, талдау және 
болжау  үшін  жаңа  статистикалық  модельді  әзірлеу: 
тамшылардың ыдырау механизмдері, бүркілуі және әртүрлі 
сипаттамалар  бойынша  таралуы  (өлшемі,  пішіні  және 
температурасы) және тамшылар арасындағы өзара әрекеттесу 
түрлері (біріктіру, конденсация және булану).
4.  Сұйық  көмірсутек  отындарының  жануын  модельдейтін 
есептеу эксперименттерін жүргізуге және функционалдылық 
пен  өнімділікті  тексеруге  арналған  жақсартылған 
алгоритмдері  бар  3D  модельдеу  бағдарламалық  жасақтама 
пакетін оңтайландыру және бейімдеу.
5.  Әртүрлі  тамшы  өлшемдері  бар  бүрку  жүйесі  бар 
құрылғыларда  әртүрлі  сұйық  көмірсутек  отындарының 
жануы бойынша есептеу эксперименттерін жүргізу және жану 



камерасының  биіктігі  бойынша  радиус  пен  температура 
бойынша тамшылардың дисперсиясын 3D визуализациялау; 
екіфазалы  ағынның  температуралық  өрістері;  жану 
өнімдерінің концентрация өрістері (көміртегі оксидтері, азот 
және  оттегі  ағынының  жылдамдығы);  жану  камерасының 
бүкіл кеңістігіндегі бағыттар бойынша векторлық жылдамдық 
өрістері және жылу ағынының тығыздығы бойынша алу және 
оңтайлы жану режимдерін анықтау.
6.  Тамшы  температурасы  өзгеретін  бүрку  жүйесі  бар 
құрылғыларда  әртүрлі  сұйық  көмірсутек  отындарының 
жануына  есептеу  эксперименттерін  жүргізу  және  жану 
камерасының  биіктігі  бойынша  радиус  пен  температура 
бойынша тамшылардың дисперсиясын 3D визуализациялау; 
екі  фазалы  ағынның  температуралық  өрістері;  жану 
өнімдерінің концентрация өрістері (көміртек оксидтері, азот 
және  оттегі  ағынының  жылдамдығы);  жану  камерасы 
бойынша бағыттар бойынша векторлық жылдамдық өрістері 
және  жылу  ағынының  тығыздығы  және  оңтайлы  жану 
режимдерін анықтау.
7. Тамшы массасы өзгеретін бүрку жүйесі бар құрылғыларда 
әртүрлі  сұйық  көмірсутек  отындарының  жануына  есептеу 
эксперименттерін жүргізу және жану камерасының биіктігі 
бойынша  радиус  пен  температура  бойынша  тамшылардың 
дисперсиясын  3D  визуализациялау;  екі  фазалы  ағынның 
температуралық  өрістері;  жану  өнімдерінің  концентрация 
өрістері  (көміртек  оксидтері,  азот  және  оттегі  ағынының 
жылдамдығы); жану камерасы бойынша бағыттар бойынша 
векторлық  жылдамдық  өрістері  және  жылу  ағынының 
тығыздығы  бойынша  векторлық  жылдамдық  өрістері  және 
оңтайлы жану режимдерін анықтау.
8. Бүрку жүйесі бар құрылғыларда әртүрлі сұйық көмірсутек 
отындарының  жану  процестеріне  бүрку  түрлерінің  әсері 
бойынша  есептеу  эксперименттерін  жүргізу  және  жану 
камерасының  биіктігі  бойынша  радиус  пен  температура 
бойынша тамшылардың дисперсиясын 3D визуализациялау; 
екі  фазалы  ағынның  температуралық  өрістері;  жану 
өнімдерінің концентрация өрістері (көміртек оксидтері, азот 
және оттегі шығыны); жану камерасының бүкіл кеңістігіндегі 
бағыттар бойынша векторлық жылдамдық өрістері және жылу 
ағынының  тығыздығы  және  оңтайлы  жану  режимдерін 
анықтау.
9.  Әдебиеттерде  қолжетімді  эксперименттік  деректермен 
жоғары  турбуленттілік  жағдайындағы  тамшылардың 
бүркуінің, ыдырауының, дисперсиясының және булануының 
жаңа  статистикалық  моделін  қолдана  отырып,  сұйық 
көмірсутек  отынының  жануын  модельдеудің  алынған 
нәтижелеріне салыстырмалы талдау жүргізу. Әр түрлі сұйық 
отын түрлері үшін оңтайлы жану режимінің параметрлерін 
қорытындылау, отын шығындарын азайту, қоршаған ортаға 
теріс  әсерді  азайту  және  бүрку  жүйелерінің  сенімді  және 
қауіпсіз  жұмысын  қамтамасыз  ету.  Жылуфизикалық 
құрылғыларда  сұйық  отынның  жану  процесін  тиімді 
ұйымдастыру бойынша жалпы ұсыныстар ұсыну.
10. Жобаның барлық кезеңінде Web of Science және Scopus 
дерекқорларында  индекстелген  ғылыми  журналдарда 
мақалаларды, сондай-ақ ҒЖБССҚК ұсынған шетелдік немесе 
отандық басылымдарда мақала жариялау.

Күтілетін және қол жеткізілген Қол жеткізілген нәтижелер:



нәтижелер 1.  Сұйық  көмірсутек  отындарының  жануы  бойынша 
ағымдағы  зерттеулердің  тиімділігін,  шығарындыларын, 
экологиялық және экономикалық аспектілерін ескере отырып 
талдау  жүргізілді.  Жану  тиімділігін  арттыру  және 
шығарындыларды азайтудың негізгі факторлары мен тиімді 
әдістері анықталды.
2.  Негізгі  процестерді  (ыдырау,  булану,  тұтану  және  т.б.) 
ескеретін  физикалық,  математикалық,  геометриялық  және 
химиялық  кіші  модельдерді  қамтитын  кешенді  3D  моделі 
жасалды.  Модель  сынақтан  өтті  және  одан  әрі  зерттеуге 
дайын.
3. Турбулентті ортадағы тамшылардың динамикасы мен өзара 
әрекеттесуін  сипаттайтын  статистикалық  модель  бүркуді, 
таралуды және фазалық процестерді ескере отырып жасалды. 
Оның өнімділігі расталды.
4.  3D  модельдеу  бағдарламалық  жасақтамасы 
оңтайландырылды  және  бейімделді,  жақсартылған 
алгоритмдер  енгізілді  және  тестілеу  жүргізілді.  Оның 
дұрыстығы  мен  есептеу  эксперименттеріне  дайындығы 
расталды.
Күтілетін нәтижелер:
Жобаға  әртүрлі  сұйық  көмірсутек  отындарының  жануын 
модельдеу бойынша бірқатар есептеу эксперименттері кіреді, 
жылуфизикалық  процестердің  түбегейлі  3D 
визуализацияларын  жасау;  әзірленген  модельдердің 
жарамдылығын  растау  үшін  модельдеу  нәтижелерін 
эксперименттік  және  жарияланған  деректермен 
салыстырмалы талдау; энергия тиімділігін арттыратын және 
ластаушы заттар шығарындыларын азайтатын оңтайлы жану 
режимдерін  анықтау;  бүрку  жүйесі  бар  жылуфизикалық 
құрылғылардағы  жану  процестерін  жақсарту  бойынша 
практикалық  ұсыныстар  әзірлеу;  алынған  нәтижелерді 
халықаралық  ғылыми журналдарда  жариялау  және  оларды 
ғылыми қоғамдастықтың растауы.
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Қолдану Жобаның нәтижелері жылуфизикалық құрылғылардағы жану 
процестерін оңтайландыру, энергия тиімділігін арттыру және 
шығарындыларды  азайту  үшін,  сондай-ақ  ғылыми 
зерттеулерде,  инженерлік  тәжірибеде  және  білім  беруде 
пайдаланылады.

Приоритет в сравнении с 
реальными аналогами

Жоба  3D физикалық  модельдеуді,  статистикалық  әдістерді 
және  эксперименттік  деректермен  тексеруді  біріктіретін 
интеграцияланған тәсілді қолдануына байланысты ағымдағы 
тәсілдерден  айқын  артықшылыққа  ие.  Процестерді  бөлек 
қарастыратын  көптеген  белгілі  зерттеулерден 
айырмашылығы,  жоба сұйық отынның жоғары турбулентті 
жағдайларда  бүркілуінің,  булануының  және  жануының 
интеграцияланған  сипаттамасын  ұсынады.  Қосымша 
артықшылығы  -  меншікті  статистикалық  модельді  әзірлеу 
және  бағдарламалық  жасақтама  жиынтығын  бейімдеу,  бұл 
болжамның жоғары дәлдігін қамтамасыз етеді, нәтижелердің 
қолданылуын  кеңейтеді  және  олардың  практикалық 
маңыздылығын арттырады.
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