
оказывающих влияние на этот параметр, приняты: температура наружного воздуха, тип вагона,

скоростьдвижения поезда.
Значения групповых коэффициентов использования высоковольтных нагревательных элемента

в зависимости от температуры наружного воздуха определены путем анализа статистических дан-
ных по расходу электроэнергии высоковольтныминагревательнымиэлементами котла вагонов по.
ездов формированияМинского вагонного участка Белорусской железнои дороги.

Критерием адекватностиметодик нормированияпотребленияэлектроэнергии на отопление пас-

сажирских вагонов является соответствиерассчитанных и фактических средних величин суточных
расходов электроэнергиипри определенных температурах наружного воздуха. Анализ результатов
трех вышеуказанныхметодик показал следующее:

1) методика, разработанная в БелГУТе, имеет наименьшую погрешность определения удельного
расхода электроэнергии на отопление пассажирского вагона, которая в среднем не превышает од.
ного процента;

2) в отдельные временные интервалы погрешность определения удельного расхода электроэнер-
гии на отопление пассажирского вагона по всем методикам может превышать 20 % и более. Это
может быть обусловлено отличием нормативных температур наружного воздуха от фактических, а

ТЗЮКС неправильным определением ВЗГОНО-СУТОК С использованием ЭЛСКТРОЭНСРГИИ на отопление
ВЗГОНОВ.

УДК 628.516: 656.2

МЕТОДИКАРАСЧЕТАПОГЛОЩЕНИЯэкотокситшьшжрщкоствй
при АВАРИЙНЫХРАЗЛИВАХи их№№во ВРЕМЕНИ

ВГРУНТАХ РАЗЛИЧНОГОТШТА
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Всероссийский научно-исследовательскийинститут железнодорожноготранспорта

Наиболее распространенными загрязнителями территорий предприятий железнодорожногс
транспорта являются нефть и нефтепродукты,антисептики, & также остатки перевозимыхгрузов и

отходы производства. В большей степени загрязнены нефтепродуктами территории нефтеналивных
станций, промывочно—пропарочных станций, шпалопропиточных заводов, тракционные пути локо-
мотивных депо. Причиной загрязнения грунтов является нарушение производственной деятельно-
сти предприятий, в том числе аварийные ситуации.

В ноябре 1995 г. была введена в действие "Методика определения ущерба окружающей природ-
ной среде при авариях на магистральныхнефтепроводах", в которой оценка величины ущерба при—
родной среде осуществляегся на основании расчета количества вылившейся из нефтепровода неф-
ти, площади загрязнения земель и статической нефтеёмкости грунтов—. Методикапозволяет опреде-
лять только максимальнуювеличину ущерба, соответствующуюполному количеству вылившейся
нефти.

В данной работе рассматриваются вопросы защемления газа в пористой среде, прогнозирование
распространенияэкотоксикантов во времени по поверхности и в глубь грунта и подземных вод-
Учитывается влияние грунтовых вод на динамику миграции экотоксиканта, анизотропия проницае-мости гРута, наличие в грунте глинистых прослоев, имеющих значительно меньшую проницае-мость по сравнению с основным его объёмом, что крайне важно для организацииработ по очистке
загрязненного участка и правильного расчётаущерба окружающейсреде.

При попадании нефтепродуктов на поверхность грунта начинается процесс их капшшярногопо-
глощения. ЁШШШЯРНОС поглощение грунтами жидкостей представляет собой сложный физико-

ЁЁЁЁЁЁЩЗДЁЁЁИЗЁЁЁЁЪЁННО саггзозіссами
пропитки в объеме и на поверхности пор грунта

и адсорбционные явления дифф31'1'‚?,ик›,1Гэкотоксігершг'ости
грунтовых вод’ наблюдаЮТСЯэлектрические

ление воздУХа и дИффУЗШ; паров экотоксика
"канта В подземные ВОДЫ, могут происходить защем-

поглощении на фронте пропитки образ ся};та
В поровом Пречстранетве грунта. При капиллярном

Описание процесса капиллярной пр);:Ётжкионы
с переменнои насьпцеііностью., осложненногодиффузиеи, адсорбцией, растворени-
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ем и растеъіанием, являетсяпдинамической задачей физико-химической гидродинамики, для реше-
ния которОИ необходимотрехмерное МОделирование миграции экотоксиканта в поровом простран-
стве ГРУНТОВ-

АШУЗЛЬНОСТЬ решения задачи капиллярногопроникновенияопасныхжидкостейв почву и грун-
ты обусловлена необходимостью обеспечения оперативной и наиболее полной очистки загрязнен-
ных участков ПРИ аваРииных разливах жидких грузов, что максимальноснижаетущерб, наносимый
при этом окружающеи прир0дноисреде.

В связи с поставленной проблемой В данной работе рассмотрены вопросы капиллярного про-
никновениянефтепродуктов

в грунты различноготипа для следующих случаев:
. при аварииных разливах опасной жидкости на горизонтальную и наклонную поверхности, во

впадИНУ;
- при поглощениижидкости грунтамив отсутствие грунтовыхвод и при наличии последних;
- при пропитке разлившимся жидким грузом изотропных грунтов и неоднородных грунтов с

прослоями‚ проницаемостькоторых в десять и более раз превышает проницаемостьосновногообъ-
ема грунта.

Детальное рассмотрение процессов проникновения и миграции жидкостей в грунтах и почвах
позволит более точно рассчитывать действительный объём загрязняющего вещества, проникшего в
груНТ, и прогнозироватьего миграцию во времении пространстве.

Многовариантность аварийных ситуаций, сопровождающихсяразливом опасных для окружаю—
щей среды жидкостей, делает даже такой детальныйподход к расчету объемов загрязненного грун-
та неполным.

Для решения трёхмерных задач, зная поверхностное натяжение, сдвиговую вязкость, ди-
намический краевой угол смачивания, строение перового пространства, а также другие условия,
необходимо найти функции пространственного распределения экотоксиканта в объеме грунт; ко-
ординаты переднего фронта пропитки и вид функции насыщенности на фронте для любого момента

времени и в любой точке. Теория поглощения жидкости должна учитывать следующие основные
СЮРОНЫ ЭТОГО СЛОЖНОГО физико хиМИЧССКОГО процесса:

_ баланс веществ в процессе их движения и распределения в сорбирующей среде;
_ хшнетику и статику адсорбции веществ; ›

- ГИДРОДИНЗМИКУ процесса И кинетику заполнения ПРОСЛОВВ ДЛЯ бИПОРИСТЫХ сред;
баланс тепла и теплопередачу В ПРОЦСССВ ДВИЖСНИЯ ЖИДКОСТИ В пористой среде;
начальныеусловия —- значения функций в начальный момент времени;
граничные условия — значения функций на границах раздела пористая среда — жидкость, по-

ристая среда - пористая среда, пористая среда — ВОЗДУХ.

Поставленные задачи решались методами термоцинамики необратимых процессов, в частности,
использовался математический аппарат подземнойгидродинамики. В рассматриваемых задачах по-
глощения экотоксичных жидкостей поровым пространствомгрунта одновременнорассматриваются
три фазы: органическаяжидкость — воздух — вода.

Системы дифференциальныхнелинейныхуравнений параболическоготипа, к которым сводятся
задачи динамики пропитки, с трудом поддаются решению в аналитической форме, и то лишь в ча-
стных случаях и к тому же при упрощающихдопущениях.

Математический аппарат для нахожденияточных аналитических решений нелинейных уравне-
ний не разработан, В последние годы для решения нелинейных учавнений широко используется
теория групп ли_ Инфинитезимапьныеоператоры переводятнелинеиныеуравнения в частных про-
изводных в обыкновенное дифференциальноеуравнение в пространстве новых переменных. Инва-
риантные или автомодельные решения, получаемые с помощью теории групп Ли, — асимптотиче—
ские, т.е. устанавливаются через некоторое время. _,

Найдены решения задач динамики капиллярного поглощения экотоксичнои жидкости для сле-

дУющих типов грунтов: однородными изотропнымигрунтами; неоднороднымислоистыми грунта-
МИ, влажными грунтами;однороднымиизотропныминаклонными грунтами.

Комбинируя разработанные математические модели поглощения экотоксикантов: можно
про-

гнозировать их миграцию во времени и пространстве в грунтах с достаточно сложном етрхктурои,
ЧТО, В свою очередь, позволит обеспечить оптимизацию ликвидациипоследстзииаварииъіои ситуа-
ции и минимизациюнанесенного разливом жидкого груза ущерба окружающем природнои среде.
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