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что некоторое количество отложений было нанесено на внутреннюю часть 
стальной трубы, что привело к снижению пропускной способности трубо-
провода. После очистки трубы гидрогелевыми скребками взвешивали 
твердый состав отложений и рассчитывали его количество. 
Преимуществами предлагаемых материалов по сравнению с механиче-

скими скребками являются: плавный проход по участкам труб со сложным 
профилем, хорошее гидравлическое давление внутри трубы, сорбция вод-
но-солевых смесей, накопленных внутри трубы, и взрывобезопасность. 
Обычно внутри реального трубопровода гидрогелевые скребки во время 

движения подвергаются высокому давлению. Поэтому была проведена 
оценка устойчивости композитных гидрогелевых материалов при верти-
кальном напряжении при постоянной циклической деформации. Результа-
ты показали, что образцы способны выдерживать более 200 циклов верти-
кальной деформации без повреждений. Это указывает на то, что материалы 
обладают улучшенными механическими свойствами и могут применяться 
в условиях нефтепромысла. 
Были разработаны гибкие, механически стабильные композитные гидро-

гелевые материалы на основе сшитого полиакриламида, глинистых мине-
ралов.  Композитные гидрогелевые скребки были протестированы на их 
чистящие свойства на «Малых» и «Больших» модельных трубопроводах; 
эффективность удаления АСПО, коррозионных отложений и механических 
примесей с внутренней поверхности трубы находилась в диапазоне 93 – 95 
%.  
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СРАВНЕНИЕ АЛЬТЕРНАТИНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА  

ПО КРИТЕРИЮ ВЗРЫВООПАСНОСТИ 
ФИЛИПИДИ Г.Н., КНЯЗЬКИНА О.В. СРАВНЕНИЕ АЛЬТЕРНАТИНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА ПО КРИТЕРИЮ ВЗРЫВООПАСНОСТИ 

Рассмотрены существующие альтернативные виды топлива и приведе-
на их сравнительная характеристика по критерию взрывоопасности. 
Сделан вывод о наиболее безопасном альтернативном виде топлив для 
транспортных средств. 
Ключевые слова: альтернативные виды топлива, взрывоопасность, 

транспортные средства. 
 
За последние 10 лет количество зарегистрированных автомототранс-

портных средств в России увеличилось с 34 млн. до 56,6 млн. единиц [1]. 
Вместе с ростом числа транспортных средств возрастает актуальность во-
просов безопасного использования ТС, одним из источников опасности 
является взрывоопасность топлива. 
Рассмотрим альтернативные виды топлива, которые могут быть исполь-

зованы для приведения транспортного средства в движение и безопасной 
эксплуатаций автомобиля: нефтепродукты (бензин, дизель), природный 
газ, электричество, гибридная установка, водород. 
Нефтепродукты. Нефтепродуктами являются такие источники энергии 

для автомобилей как: бензин и дизель. Транспортные средства, работаю-
щие на нефтяных продуктах, не являются безопасными по причине преоб-
разования тепловой энергии в механическую работу. По структуре двига-
теля бензин от дизеля ничем не отличается. Единственным отличием явля-
ется воспламенение горючей смеси [2]. Пары нефтепродуктов при взаимо-
действии с воздухом взрывоопасны только в определенных границах, оп-
ределяемых концентрацией содержащихся в смеси паров углеводородов. 
Для бензинового топлива ТС концентрационные пределы взрываемости 
лежат в пределах от 1,2 до 7,1% (об.), а для дизельного топлива – от 2,1 до 
12,0% (об.) [3] 
Природный газ. Газ в наше время не несет эксклюзивный характер – 

сейчас этот источник топлива используют большинство водителей [4]. Газ 
не меньше опасен, чем другие виды топлива, но у него больше вероятность 
воспламенения чем у других автомобилей из-за его газообразной формы. 
Газ имеет повышенную взрывоопасность при возникновении утечки с га-
зового оборудования. Для безопасного использования данного топлива 
нужно чаще заезжать на технический осмотр, вовремя менять фильтры и 
при любой утечке обращаться в мастерскую. 
Гибридная установка. Совмещает в себе применение более одного ис-

точника энергии. Совместное использование двигателя внутреннего сгора-
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ния (ДВС) и электродвигателя, позволяет использовать ДВС в режиме ма-
лых нагрузок, повышая топливную эффективность энергетической уста-
новки и используя преимущества первых и последних. 
Безопасность гибридной установки находится под вопросом, с одной 

стороны двигатель внутреннего сгорания с использованием бензина, а с 
другой стороны электричество, что является относительно безопасным по 
сравнению с другими альтернативными видами топлива [5]. 
Водород. Применение водорода в качестве топлива может быть исполь-

зовано в транспортных средствах, однако двигатели с поршневой группой 
не подходят для работы на водороде и переоборудование данного ДВС до-
рого, сложно и экономически нецелесообразно. 
Водород является самым опасным видом топлива. По структуре водоро-

да можно сказать, что этот вид топлива не внушает доверия и не может ид-
ти речь о безопасности людей, как в автомобиле, так и за ее пределами [6]. 
Электричество. В современном мире часто практикуется автомобили на 

использовании электричества как источник движущей силы автомобиля. 
Электричество имеет незначительный процент взрывоопасности аккумуля-
торной батареи [7].  
Результаты анализа альтернативных видов топлива по критерию взры-

воопасности приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика видов топлива 

Вид топлива 
Использова-
ние топлива 
на ТС, % 

Цена за 1 
литр, руб. 

Ценовая привлекатель-
ность применения топ-

лива для ТС  

Уровень взры-
воопас-ности 
топлива* 

Бензин  35 43 Не выгодно 2 

Дизель 25 50 Не выгодно  2 

Природный 
газ 20 23 Выгодно  3 

Электриче-
ство 10 7 Выгодно  1 

Водород 2 78 Не выгодно  3 
Гибридная 
установка 8 50 Не выгодно  2 

Примечание *– Уровень взрывоопасности топлива оценивался по трёхбалльной шкале: 
1 – малоопасный вид топлива, 2 – умеренно опасный вид топлива, 3- опасный вид топ-

лива 
 
На основе таблицы 1 можно заключить, что на практике наиболее часто 

используются бензин и дизель (35% и 25% соответственно), а наименее 
часто применяются гибридная установка и водород (8% и 2% соответст-
венно). По состоянию на 27 октября 2021 года самым дорогостоящим ви-
дом топлива является водород, что объясняет редкое практическое приме-
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нение водорода в качестве топлива для ТС. Самым экономически привле-
кательным видом топлива является электричество, на втором месте по це-
новой привлекательности находится природный газ [8].  
По критерию взрывоопасности водород и природный газ являются са-

мыми опасными видами топлива для ТС. Неимение взрывоопасным топли-
вом является электричество, а принимая во внимание его стоимостные по-
казатели, электричество наиболее целесообразно для использования води-
телями ТС.  
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АНАЛИЗ ЛАЗЕРНОЙ СВАРКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
ФИЛИПОВ А.И., ЗЫБИНА А.В. АНАЛИЗ ЛАЗЕРНОЙ СВАРКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
В статье рассмотрены основные виды лазерной сварки в машино-

строении. Описаны основные характеристики лазерной сварки. Приведе-
ны преимущества и недостатки.  
Ключевые слова: лазерная сварка, лазер, сварка, мощность, лазерное из-

лучение. 
 
Лазерная сварка разделяется на 2 категории: лазерная всеобъемлющая 

сварка и конвективная сварка. 
В данном процессе лазерное излучение фокусируется с целью получения 

достаточно высокой плотности мощности (как правило, не минимально 1 
МВт/см2) на плоскости детали. В центре рабочего пятна (где плотность 


