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360 Fizika

PTICE NA DALJNOVODU

Na eni od spletnih strani s pogostimi vprasanji iz fizike naletimo tudi na
vprasanje: “Kako lahko sedijo ptice na daljnovodu, ne da bi jih elektrika
poskodovala?” Odgovor se konéa takole: “Ce se ptica usede na daljnovod,
cetudi na vodnik pod napetostjo, se tok ne more skleniti [do drugega
vodnika]. Zato ptice visoka napetost ne moti.” Podobno zagotavljajo
nekateri uchbeniki fizike v poglavju o elektricnem toku, da bi se ucenci
zavedali, kako je za tok potreben sklenjen elektriéni krog, ne samo gonilna
napetost. Za ptico daljnovod ne pomeni resni¢ne nevarnosti, ¢e se ne
zaleti vanj ali ¢e ni tako velika, da bi se hkrati dotaknila dveh vodnikov.
VpraSanje pa je, ali ptice rade sedajo na zice daljnovodov.

Opazovanja tistih, ki raziskujejo navade ptic, so kljub razsirjenemu
drugaé¢nemu mnenju pokazala, da ptice ne sedajo na fazne vodnike daljno-
voda. Usesti se utegnejo le na nicelni vodnik. Do pojava pride zaradi tega,
ker je na daljnovod prikljucena izmeniéna napetost s frekvenco 50 s™! (v
Severni Ameriki je frekvenca 60 s™'). Pri enosmerni napetosti prejsnji
trditvi ne bi bilo kaj dodati.

Spomnimo se poskusov, pri katerih ¢loveka izolirajo in ga povezejo
z enim od obeh prikljuckov visokonapetostnega generatorja. Lasje se
postavijo pokoncu, ko zacne delovati generator. Lasje se namre¢ usmerijo
po elektriénih silnicah, ki priblizno radialno izhajajo iz glave ali se radialno
vanjo stekajo. Pri daljnovodu napetost vodnika proti drugim vodnikom
ali zelo oddaljenim telesom stokrat na sekundo postane enaka ni¢ in
spremeni znak. Lasje se stokrat v sekundi poskusijo postaviti pokoncu
in vrniti v zacetno lego. Vendar tako hitremu nihanju ne morejo slediti,
ampak se samo neznatno tresejo, zaradi cesar nastane neprijeten obcutek
séemenja v koreninah las ali kocin. S pti€jim peresom so nekdaj, ko Se ni
bilo elektroskopov in merilnikov napetosti, ugotavljali napetost in naboj.
Peresa na pticah se poskusajo odzvati na spremembe elektricne napetosti
podobno kot lasje, tako da imajo tudi ptice na faznem vodniku daljnovoda
verjetno podobno neprijeten obéutek.

Zaradi toka po vodniku daljnovoda nastane v njegovi okolici ma-
gnetno polje. Krozne magnetne silnice nenehno spreminjajo svojo smer
in zato se inducira elektricna napetost. Ustrezne elektriéne silnice so
sklejene v ravninah, ki vsebujejo os vodnika. Toda v magnetnem polju, ki
doseze na povr§ju vodnika najvecjo efektivno vrednost nekaj tisocin tesla,
je inducirana elektriéna napetost premajhna, da bi delovala na zivali.

Radialno elektricno polje zaradi visoke napetosti na vodniku pa do-
seze na povrsju vodnika jakost okoli deset kilovoltov na centimeter. To
je dokaj veliko, saj pri 30 kV /em nastane v zraku preboj v obliki iskre.
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Elektriéna napetost med glavo in nogami ptice pozene tok, ki je odvisen
od velikosti ptice in doseze efektivno vrednost nekaj desettisoéin ampera.
Ta tok je v glavnem posledica tega, da si lahko mislimo ptico kot kon-
denzator z majhno kapaciteto. V pti¢jih nozicah doseze gostota toka vec
desettisocin ampera na kvadratni centimeter. Znano je, da tok z gostoto
desettisocine ampera na kvadratni centimeter izzove drazenje ¢utnic v
kozi.

Tako obstajata vsaj dva razloga, da se ptice na faznih vodnikih
daljnovoda ne po¢utijo dobro, ée je napetost dovolj visoka. Opazovanja na
daljovodih so pokazala, da ptice ne sedajo na fazne vodnike, ¢e efektivna
napetost preseze 60 kV. Poskusi z ujetimi pticami v laboratoriju so dali
nekoliko vigje mejne napetosti, in sicer 60 kV za vrane, 75 kV za skorce in
190 kV za golobe pismonose. To ne velja za nicelni vodnik, ki ga spoznamo
po manjsem premeru in po tem, da je speljan po vrhovih daljnovodnih
stebrov. To ne pomeni, da okoli ni¢elnega vodnika ni elektriénega polja.
Zaradi tega, ker je nicelni vodnik ozemljen in nameséen na vrhu, pa je to
polje, posebno v smeri navzgor, precej Sibkejse kot okoli faznih vodnikov.

V zadnjem casu veliko razpravljajo o morebitnih skodljivih ucinkih
elektricnega in magnetnega polja z zelo nizko frekvenco na ziva bitja.
Tukaj smo naleteli na primer, v katerem polje — v neposredni blizini
vodnikov daljnovoda razmeroma nezno — vpliva na ptice. V vegji razdalji
od vodnikov ali pri nizji napetosti za zdaj takega ucinka ni bilo mogoce
nedvoumno ugotoviti.

Ob koncu naredimo 8e nekaj ra¢unov in ocen. Pri daljnovodih
navedemo efektivno napetost, ki je kot kvadratni koren iz povprecnega
kvadrata napetosti enaka s korenom iz 2 deljeni amplitudi (najveéji
napetosti). Tako je na primer med faznim vodnikom in ni¢elnim vodni-
kom ali zemljo pogosto izmeni¢na napetost z efektivno vrednostjo 220
kilovoltov in amplitudo v/2-220 kV = 310 kV. Med dvema od treh faznih
vodnikov pa je izmeni¢na napetost z efektivno vrednostjo v/3-220 kV =
= 380 kV in amplitudo v/6-220 kV = 540 kV. Daljnovod Sostanj-Podlog
pri napetosti 220 kV prenasa povprecno elektricno mo¢ nekaj manj kot
1000 MW, kolikor zmore. (Nekateri drugi nasi daljnovodi so narejeni
za napetost 400 kV.) Na fazni vodnik odpade trejina tega, to je od 100
do 200 MW, odvisno od obremenitve. Upostevajmo manjsi podatek.
Efektivni tok dobimo, ko povpreéno moé delimo z efektivno napetostjo:
100 MW /220 kV = 455 A.
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Fazni vodnik omenjenega daljnovoda ima jekleno zilo s presekom
60 mm? in aluminijast plas¢ s presekom 360 mm?. Jeklo nosi vodnik,
aluminij z manj$im specifiénim uporom pa poskrbi za majhen upor.
Zunanji premer vodnika meri 2,66 cm, tako da lahko ra¢unamo z radi-
jem r = 1,3 em. Na povr§ju vodnika je efektivna gostota magnetnega
polja
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Efektivno jakost elektri¢nega polja na povrsju vodnika ocenimo z
U
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Pri tem smo vzeli za razdaljo do zemlje, proti kateri merimo napetost,
R = 10 m. Oba podatka sta blizu ocen 0,008 T in 15 kV/em, ki ju
najdemo v biologki literaturi.
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