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זרם תועה
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מה זה זרם תועה
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https://www.mobility.siemens.com/mobility/global/en/rail-solutions/rail-

electrification/network-control-for-rail-electrification/pages/stray-current-

monitoring-system.aspx



מה זה זרם תועה
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מגיע לתשתיות סמוכות, זרם שפורץ מהנתיב המתוכנן לו

וקורוזיה מואצתאנודיתגורם להתקפה 



נזקי זרם תועה
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סיכון  

קונסטרוקטיבי

את  " אוכלת"קורוזיה 

הפלדה ומחוררת  

צינורות

ביטול ציפויים  

וכיסויים

גידול בנפח מבקע  

, בטון, כיסויי צבע

בידוד ועוד, איטום

רגישות מוגברת  

לגורמי סיכון

, זרם תועה, כלורידים

רטיבות , כימיקלים

ועוד

מנפח הפלדה המקורית8נפח החלודה גדול פי 

מ"בלתהוצאות = פגיעה במשך השירות המתוכנן 
קונסטרוקציות פלדה ועוד, מיכלים, צינורות, מבנים: נכון עבור



זרם תועה במבנים
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זרם תועה מגיע ליסודות וגורם לקורוזיה מואצת

ג ברזל בחודש"ק1-אמפר מעכל כ1



זרם תועה בצינורות
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זרם תועה מגיע לתשתיות וגורם לקורוזיה מואצת

ימים4-אמפר מחורר צינור ב1



אגרסיביות של זרם תועה
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ג ברזל בחודש"ק1אמפר מעכל 1
בידוד, ציפוי, ותבקע את בטון8החלודה תתנפח פי , מלבד אובדן ברזל



גורמי הפגיעה העיקריים
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רכבת קלה ורכבת חשמלית•

(דלק, גז)צנרת תת קרקעית •

מתח עליון ומתח גבוה•

בתחנות דלקמיכלים•

צוברי גז ביתיים•



תופעה מוכרת בחברת חשמל
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תופעה מוכרת ברכבת ישראל
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"סביר"הרכבת לא מכירה בנזק כתוצאה מאובדן זרם 



תופעה מוכרת בנתיבי ישראל
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בצינור גז ורכבת חשמליתקתודיתהשפעה הדדית של הגנה 



ע"בנתתופעה מוכרת 
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תשתיות בסיכון בקרבת הרכבת הקלה



א"בקצאתופעה מוכרת 
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https://www.calcalist.co.il/local/articles/0,7340,L-3771919,00.html

https://www.calcalist.co.il/local/articles/0,7340,L-3771919,00.html


סנטרמדיקלטקסס –זרם תועה 
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'מ30

'מ80

מדידות מתח בין ברזל הזיון  •

של בניין מאייר לבין האדמה

שעות24המדידה נמשכה •

בכל מעבר רכבת נמדד  •

גל זרם תועה



סנטרמדיקלטקסס –זרם תועה 
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מדידות הנמוכות מהקו האדום מעידות על 

קורוזיה מואצת במקומות התורפה של  

הבטון המזויין



ירושלים–זרם תועה 
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ירושלים–זרם תועה 
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מדידות נמוכות מהקו האדום מעידות על  

קורוזיה מואצת במקומות התורפה של  

הבטון המזויין



טווח הנזק של זרם תועה
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מטר באזור אורבני300לפחות •

קילומטר באזור כפרי3לפחות •



טווח הנזק של זרם תועה
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זרם תועה פורץ דרך כשלים בבידוד•

יכול לעבור דרך מספר גופים•

מ מגורם המקור"ק3מגיע עד •



גוש דן–טווח הנזק של זרם תועה 
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(הקו החשמלי)ורכבת ישראל , המטרו, המחשת טווח הסיכון מתוואי הרכבת הקלה



מסיטיפסטווח הנזק של זרם תועה 
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ירושלים

המחשת טווח הסיכון מתוואי הרכבת הקלה



טווח הנזק של זרם תועה רכבת ישראל
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ישראל

המחשת טווח הסיכון מתוואי הרכבת הכבדה



התגוננות מנזקי

זרם תועה
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הכר את הסביבה שבה אתה פועל. 1
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:סקר סיכונים
מיפוי גורמי הסיכון לזרמים תועים•

תשתיות עם הגנה  , רכבות חשמליות

, עליון-קווי מתח עליון ועל, קתודית

אזורים עם הארקות בניינים ישנות

מיפוי מוקדי נזילות•

מוליכות וזיהום  , מיפוי אגרסיביות•

הקרקע

:סקר זרמים תועים
איתור ומדידת זרמים תועים על  •

בפועלתשתיות 



תכנון הנדסי מודע. 2
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:בניה חדשה
(עדכון מפרטים כלליים)

צנרת פלדה•

צנרת בטון•
פלדהקונסטרוקציות •

הקרקעבתתמזויןבטון•

:תחזוקה
(עדכון מפרטים כלליים)

מקטעיםהחלפת •

התגוננות, בקרה, ניטור•

:תכנון תקציבי
הוכחת אחריות גורמי הנזק•

השתתפות גורמי הנזק בעלויות תיקון נזקים•

השקעה בעמידות בזרם תועה באזורים מועדים•



בטון בשיטת תכנון תפקודית
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מעכב קורוזיה מגביל נזקי זרם תועה•
"ערכים גבוליים"העלות נמוכה מעלות שיטת –בקרקע אגרסיבית •



בטון מזוין
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:מרתפים, רפסודות, כלונסאות, יסודות

מעכבי קורוזיה בתערובת הבטון•

חיוץ חשמלי של ברזלי הזיון•



(בטון ופלדה)צנרות 
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צנרת , תאי בקרה, שוחות

:בטון מזוין
מעכבי קורוזיה בתערובת הבטון•

חיוץ חשמלי בין המקטעים•

חיוץ חשמלי בין ברזלי הזיון•

:צנרת פלדה
PEמעכבי קורוזיה בציפוי •
חיוץ חשמלי בין המקטעים•



קונסטרוקציות פלדה
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חיוץ חשמלי בין זיון היסודות לפלדה הקונסטרוקטיבית



חידוש באמצעות צבע עם מעכבי קורוזיה

31



ניטור תקופתי
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:מדידת הפרעות מתח
בין פלדת הזיון של  •

היסודות לבין הקרקע

בין צנרת המים של  •

הבניין לבין הקרקע



מיסוך ההפרעות
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אנודותתכנון והטמנת •

הקרבה מסביב למבנה

תחזוקה תקופתית  •
באמצעות ניטור  

אנודותוהחלפת 



התגוננות מתבקשת
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התגוננות מתבקשת בסביבת סיכון

התגוננות משלימה את תחזוקת מסילות הרכבות למיניהן

בידוד חשמלי  

באביזר פולימרי



התגוננות מתבקשת
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תחזוקת בידוד המסילה 

יכולה להיעשות  

תוך כדי פעילות שוטפת  

של הרכבת
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תודה על ההקשבה
?שאלות


