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Ключови думи: блуждаещи токове, защита против корозия 
Резюме: В доклада е направен преглед на средствата за ограничаване на 

блуждаещите токове, причиняващи корозия. Разгледани са различните видове активни и 
пасивни защити, и са предложени варианти за защита според условията на средата. 
 
 

ВЪВЕДЕНИЕ 
Релсовият път на електрифицирания транспорт се явява обратен проводник в системата на 

тяговото електроснабдяване и следствие на това и източник на блуждаещи токове. При това 
всички конструктивни елементи на последния са подложени на интензивно 
електрокорозионно разрушение. Тези токове при трамвай и метро обикновено са малки - 
около 5 А/км, но могат да достигнат много високи стойности, от порядъка на 100 А/км. За 
количествената оценка говори факта, че електрохимическият еквивалента е 9 кг/(А.год). Или  
ако тока е максимален, теглото на пренесеният материал може да достигне дори до тон, като 
при минимален ток този материал е повече от 10 кг. Проблемът е дотолкова остър, че 
стрелките на релсовият път се разрушават и трябва да се сменят след едва 1-3 годишна 
експлоатация.   

На електрокорозия са подложени само тези участъци от релсите,  закрепващите ги 
елементи и подземната инфраструктура, по които се затваря токовата верига в 
електролитната среда. Ролята на такава среда изпълнява траверсата /дървена или 
железобетонна/, която е пропита с влага или е в овлажнена повърхност и разтворените в 
почвата химически съединения – органични или неорганични основи, киселини и соли. 
Електрокорозия се наблюдава и при протичането на ток между два метални детайла – релса 
подложка, подложка – закрепващ болт и т.н., ако между тях няма контакт, а тока протича по 
слоя влага между тях. Големината на тока на утечка зависи от големината на потенциала 
между отделните елементи /релса – земя, релса – стена на тунелната конструкция и др./ и 
съпротивлението на съответната токова верига / преходното съпротивление на изброените 
контури/ като пътя на тока е по най-малкото съпротивление.  

В настоящата статия са описани видовете защити от блуждаещите токове.  Целта на 
мерките, които се прилагат, е да се намали опасността от корозия както на градската 
инфраструктура така и на собствените съоръжения. Намаляването на потенциалната разлика 
релса – земя и добрата изолация на релсовият път от земята са най–важните фактори, за 
ограничаване големината на блуждаещите токове. Мероприятията за защита се делят на две 
групи – пасивни и активни. 
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1. Пасивни защити.  
Основната задача на пасивната защита, е намаляване на проникването на блуждаещите 

токове в земята и в подземните метални съоръжения. Тази защита фактически представлява 
нанасяне на специални изолиращи покрития върху металните конструкции. Като 
изолационни покрития на подземните метални съоръжения се използват битуми, асфалт, 
полиетиленова, полихлорвинилова, каучукова и др. изолации.  

1.1. Обработка на корозионната среда. 
Тази обработка е целесъобразна при ограничен обем на средата или при малко 

обновяване. Тя се извършва главно чрез намаляване на съдържанието на деполяризатор или 
чрез въвеждане на инхибитори на корозията (инхибиторна защита). Благоприятна в 
корозионно отношение промяна на средата може да се постигне и чрез понижаване на 
температурата, скоростта на движение и концентрация на средата. Последното най-често има 
благоприятен ефект върху защитата от корозия. Изключенията и тук не са малко и засягат 
главно метали, които се пасивират в дадената среда (например стомана в азотна киселина) 
или образуват защитни слоеве от вторични корозионни продукти (например стомана в 
концентрирана сярна киселина).  

1.2.Инхибитори и инхибиторна защита. 
Един от ефективните методи за намаляване на агресивността на корозионната среда е 

въвеждането на инхибитори – т.нар. инхибиторна защита. Независимо от широките 
възможности за използване на инхибиторите в промишлеността трябва да се има предвид, че 
действието на инхибиторите е специфично, като даден инхибитор може да прекрати 
практически напълно корозията на един метал, но при същите условия да не влияе или дори 
да стимулира корозията на друг. Използването на инхибиторите е икономически 
целесъобразно в системи с постоянен или с малко обновяван обем на разтвора (резервоари, 
цистерни, парни котли, водни охладителни системи), а така също при транспорт и 
съхранение на метални изделия и детайли.  

1.3. Защитни покрития. 
Най-разпространеният метод защита от корозия е нанасянето на различни метални, 

неорганични и органични защитни покрития. Ролята им като средство за защита от корозия 
се свежда до изолация на метала от корозионната среда. Неорганичните защитни покрития 
притежават добри физико-механични свойства и химична устойчивост и намират широко 
приложение в химическата промишленост и машиностроенето. Основните недостатъци на 
тези покрития са свързани с недостатъчното им сцепление с основата или с големите 
различия в температурните коефициенти на термично разширение между покритието и 
метала. Емайлите се използват за защита на стоманени и чугунени изделия и апаратура. Те 
дават възможност да се съчетае удачно механичната якост на метала с химичната 
устойчивост и декоративните качества на емайла. Циментовите и бетонните покрития се 
използват за защита на метални съоръжения и строителни метални конструкции от почвена и 
атмосферна корозия.  

Органичните покрития се отнасят към най-разпространените средства за защита от 
корозия на металите. Лаковобояджийските покрития се прилагат масово в антикорозионната 
практика благодарение на техните положителни качества и редица предимства пред 
останалите защитни покрития: ниска цена, простота на нанасяне и др. Недостатъци са ниска 
топлоустойчивост, механична якост и твърдост, склонност към стареене и др.  

Защитните покрития на основата на антикорозионни смазки са най-простите органични 
покрития и се използват за временна защита от корозия или консервация на изделия и 
машини.  

Каучуковите покрития са намерили важно приложение в химическата промишленост за 
защита на апарати, тръбопроводи, резервоари, помпи, и др. Към положителните свойства 
спадат добрата химична устойчивост, висока адхезия към защитаваната повърхност, 
устойчивост на деформации, абразивно износване и др. Основните недостатъци на този тип 
покрития са: ниска топлоустойчивост, склонност към стареене.  
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Покритията от полимерни материали намират широко приложение в антикорозионната 
практика, което се определя от техните положителни свойства: висока водоустойчивост, 
атмосферна устойчивост и химична устойчивост, добри топло- и електроизолационни 
свойства и др. Основните недостатъци са свързани с недостатъчната им топлоустойчивост и 
склонност към стареене.  

Металните покрития намират много широко приложение и не само защитават от корозия, 
но и придават на защитаваната метална конструкция ценни физико-механични свойства – 
твърдост, износоустойчивост, електропроводимост, запояемост, добър външен вид и др. 
Катодните покрития защитават метала механически, като го изолират от корозионната среда. 
Анодните покрития защитават главно електрохимически (протектно).  

1.4. Сравнителен анализ на пасивните защити. 
Сумарните разходи за защита на стоманеното изделие през целия му експлоатационен 

живот зависят от разходите и устойчивостта на първоначалното покритие в съответната 
среда, както и от разходите и честотата на допълните преработки, в случай че зададеният 
експлоатационен живот е по-дълъг от този на първоначалното покритие. Съществуват 
методи за изчисление на предимствата и недостатъците на различните методи за защита 
срещу корозия. Най-често използваният метод е изчисление на капиталната стойност (NVP) 
на всеки метод и сравнение на резултатите.  
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Където I са първоначалните разходи за система за защита; 
M1 – разходите по поддръжка през година P1; 
M2 – Разходите по поддръжка през година P2; 
r –годишният усреднен лихвен процент. 
 
2. Активни защити. 
Активните защити са пряко свързани с електроснабдителната система на 

електрифицирания релсов транспорт. Те имат за задача да не допуснат или поне съществено 
да намалят количеството на блуждаещите токове.  

2.1. Електрически дренаж. 
Принципът на действие на електрическия дренаж се състои в това, че подземното 

съоръжение се свързва с релсовата мрежа там където тя има отрицателен потенциал спрямо 
земя и съоръжението също придобива отрицателен потенциал спрямо обкръжаващата го 
среда. С цел регулиране величината на защитния потенциал или тока в зададени граници се 
използуват автоматични противокорозионни защити /дренажи/. Тяхната автоматизация води 
до стабилизиране на режима на работата им, до удължаване срока на експлоатацията на 
изолационните покрития и на анодните заземления, до икономия на електроенергия, до 
намаляване на корозионната опасност на релсите и съседните съоръжения.  

2.2. Катодната защита.  
Катодната защита представлява система, при която чрез външен източник на ток и анодно 

заземление, се постига отрицателен потенциал на защитаваното съоръжение по цялата му 
дължина. Защищаваното съоръжение се присъединява към отрицателния полюс, а анодното 
заземление към положителния полюс на източника. Така цялата повърхност на подземното 
метално съоръжение става отрицателна и се предпазва от корозия. На активно разрушаване е 
подложено анодното заземление, което обикновено се изпълнява от стари тръби, релси, 
графитови и въгленови пръти и др. Катодната защита се прилага за тръбопроводи и други 
подземни метални съоръжения, като резервоари, мачти, метални стълбове, кабели и др. 
Разновидност на катодната е протекторната защита. При нея е избегнат един от основните 
недостатъци на катодната – протекторната защита не се нуждае от външен източник на ток, с 
което се облекчава и обслужването и и се намаляват разходите. Необходимият за работа 
източник на ток се създава от изкуствено създаден галваничен елемент, състоящ се от 
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протектора (аноден галваничен електрод) и защищаваното съоръжение (катоден галваничен 
електрод), свързани помежду си със съединителен проводник.  

2.3. Сравнителен анализ на активните защити. 
Електрическия дренаж е икономически целесъобразен метод за защита от корозия, тъй 

като е най-удобен за изпълнение и поради опростения си принцип на действие. Използването 
на автоматични електрически дренажни защити води до стабилизиране режима на работата 
им, удължаване срока на експлоатацията на изолационните покрития, икономия на 
електроенергия, намаляване на опасността от корозия на релсите и съседните съоръжения. 

Катодната защита спада към най-старите методи за защита. Тя води до намаляване на 
потенциала и по този начин забавя скоростта на корозията.  Чрез прилагане на катодна 
защита, могат да бъдат намалени разходите за поддръжка на металните съоръжения. 
Намалената уязвимост от повреди обуславя по-дълги интервали на проверка и като резултат 
от това експлоатационните разходи може да се намалят с около 40%. 

Протекторната защита се използва при по-малки защитавани обекти или такива, при които 
има проблем със захранването, посредством токоизправител (при почви със слаба 
проводимост). В случая необходимия защитен ток се подава към защитавания обект 
благодарение на различните потенциали на неблагоприятния материал на анода и на 
защитавания обект, без външен източник на ток.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение може да се каже, че най-важното мероприятие за справяне с 
електрокорозията при електрифицирания релсов транспорт е, да не се допуска наличието на 
блуждаещ ток. Борбата с корозията трябва да се раздели на две – при изградени и пуснати в 
експлоатация линии и на етап проектиране.  

При изградени вече линии, съществено намаляване на блуждаещият ток, се получава при 
следните мероприятия:  

• свързване към ходовите релси на допълнителни усилващи проводници с цел 
намаление на сумарното електрическо съпротивление на контура ходова релса–проводник. 
По този начин се получава ефект на шунтиране на релсите и «изтласкване» на обратния ток 
по допълнителните проводници, по пътя на най–малкото съпротивление;  

• при ремонт на релсовия път да се поставят изолиращи гумирани подложки с 
повишено съпротивление под релсите. При такова решение трябва да се има пред вид, че 
ходовите релси освен, че играят ролята на обратен фидер, участват и във веригата на 
заземлението на транспортното средство и съответно, в обезопасяването на пътническия 
салон, затова и този метод може да доведе до намаляване на степента на защита на кабината 
на машиниста и пътническия салон; 

• намаляване на всички дължини – местата на захранване, дължината на обратната 
верига на електроснабдителната система, като се измести връзката релса – обратен фидер 
така, че разстоянието на преминаване на тока през земята да се минимизира. 

Кардиналното решение на въпроса за корозията, породена от релсовия транспорт е, когато 
са взети съответните мерки още на етап проектиране. Такива мерки могат да бъдат: 

• съгласуване на проектите за изграждане на метро и трамвайни линии и избягване на 
общи трасета с топлофикационна, ВиК, електро и съобщителна мрежи;  

• изграждане на система за захранване на е.т.с. с втора минусова контактна релса 
/неприложима за трамваен транспорт/, като тогава ходовите релси не играят ролята на 
обратен фидер, приложена в Лондонското метро;  

• Разместване на поляритета – «плюс» се подава на ходовите релси, а «минус» на 
контактен проводник /релса при метро, приложена в Германия. 
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Abstract: DC electrical grid system for railway transport feeding in Bulgaria uses track 

rails as a return path (feeder) to the substation. 
When this type of feeding is used the underground utility structures and the transportation 

equipment are exposed to active corrosion because of the stray currents going from the rails to the 
earth. 

In this paper explains the various types of corrosion protection of underground facilities. 
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