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Fizika I
PTICE NA DALJNOVODU

Na eni od spletnih strani s pogost imi vprašanj i iz fizike nalet imo t ud i na
vprašanje: "Kako lahko sed ijo pt ice na daljnovodu, ne da bi jih elekt r ika
poškodovala?" Odgo vor se konča t akole: "Če se ptica used e na daljnovod ,
četudi na vod nik pod napetostjo , se to k ne more sk leniti [do drugega
vodnika]. Zato ptice visoka napetost ne moti ." P odob no zagotavlja jo
nekateri učbeniki fizike v poglavju o električnem toku, da bi se učenci

zavedali , kako je za to k potreb en sklen jen električni krog, ne samo goni lna
napetost. Za ptico daljnovod ne pomeni resnične nevarnosti , če se ne
zalet i vanj ali če ni tako velika , da bi se hkr ati dotaknila dveh vodnikov .
Vprašanje pa je, ali ptice rad e sedajo na žice daljnovodov.

Opazovanj a tis t ih, ki raziskujej o navad e pt ic, so kljub razširje nemu
drugačnernu mnenju pokazala , da pt ice ne sedajo na fazne vodnike daljno
voda. Usest i se ut egnejo le na ničelni vodnik . Do po java pride zaradi tega,
ker je na daljnovod priklj učena izmenična napetost s frekvenco 50 S-l (v
Severni Ame riki je frekvenca 60 S- l ). Pri enosrnerni nap etost i prejšnj i
t rdi tvi ne bi bilo kaj do dati.

Spomnimo se pos kusov , pr i kat erih človeka izolirajo in ga povežejo
z enim od obeh priključkov visokonapetostnega generatorja. Las je se
p ost avij o pokoncu , ko začne delovati generator. Lasje se namreč usmerij o
po električnih silnica h , ki približno radialno izhajajo iz glave ali se radialno
vanjo stekajo . Pri daljnovo du napetost vodnika proti drugim vodnikom
ali zelo oddaljenim te lesom stokrat na sekundo postane enaka nič in
spreme ni znak. Lasje se stokrat v sekundi posku sijo post aviti pokoncu
in vrn it i v začetno lego . Vendar t ako hitremu nihanju ne mo rejo sled iti,
ampak se samo neznatno tresejo , zaradi česar nastane nep rij eten občutek

ščemenja v koreninah las ali kocin. S ptičj im peresom so nekdaj , ko še ni
bilo elektroskopov in merilnikov napetosti , ugot avljali napetost in naboj.
P eresa na pticah se poskušajo odzvati na spremembe električne napetosti
pod obno kot lasje, tako da imaj o t udi p t ice na faznem vodniku daljnovod a
verj etno po dobno neprijet en občutek .

Zaradi toka po vodniku daljnovoda nas tane v nj egovi okolici ma
gnetno po lje . Krožne magne t ne silnice nenehno spreminjajo svojo smer
in za to se inducira električna napetost . Ustrezne električ ne silnice so
sklejene v ravninah, ki vseb ujejo os vodnika . Toda v magnetnem po lju, ki
doseže na površju vodnika največj o efektivno vrednost nekaj tisočin t esla ,
je inducirana električna napetost pr emajhna, da bi de lovala na živali .

Radialno električno po lje zaradi visoke nap etosti na vodniku pa do
seže na površju vodnika jakost okoli deset kilovoltov na centimeter. To
je do kaj veliko , saj pri 30 kV j cm nas tane v zraku prebo j v ob liki iskre,



I Fizika

Električna napeto st med glavo in nogami ptice požene tok, ki je odvisen
od velikosti ptice in doseže efekt ivno vrednost nekaj deset tisočin ampe ra.
Ta tok je v glavnem po sledi ca te ga , da si lahko mislimo ptico kot kon
den zator z majhno kapacit et o . V ptičjih nožicah doseže gostota t oka več

desettisočin ampera na kvadratni centimeter. Znano je, da t ok z gost oto
desettisočine ampera na kvadratni centimeter izzove draženje čutnic v
koži.

Tako obstaj ata vs aj dva razloga , da se ptice na faznih vodnikih
daljnovod a ne počutijo dobro, če je napetost dovolj visoka. Opazovanja na
daljovodih so pokazal a , da ptice ne sed ajo na fazne vodnike, če efekt ivna
napetost preseže 60 kV . P oskusi z ujetimi pt icami v laboratoriju so dali
nekoliko višj e mejne napetosti , in sicer 60 kV za vrane, 75 kV za škorce in
190 kV za golobe pismonoše. To ne velj a za ničelni vodnik , ki ga sp oznamo
po m anj šem premeru in po t em, da je sp eljan po vrhovih daljnovodnih
ste brov. To ne pomeni, da okoli ničelnega vodnika ni električnega polja.
Zar adi t ega , ker je ničelni vodnik ozemljen in nameščen na vrhu, pa je to
polje, posebno v sme ri navzgor , precej šibkejše kot oko li faznih vodnikov.

V zadnjem času veliko razpravlj ajo o morebitnih škodljivih učinkih

električnega in magnetnega polj a z zelo nizko frekvenco na živa bitj a.
Tukaj smo nalet eli na primer, v katerem polj e - v ne posr edni bli žini
vodnikov daljnovoda razm erom a nežno - vpliva na ptice. V večj i razdalji
od vodnikov ali pr i nižji nap eto sti za zdaj t akega učinka ni bilo mogoče

nedvoumno ugotoviti .

Ob koncu nar edimo še nekaj računov in ocen . P ri daljnovodih
navedemo efekt ivno napetost , ki je kot kvadratni koren iz povprečnega

kvadrata napetosti enaka s korenom iz 2 deljeni amplit udi (največji

napetosti). Tako je na primer med faznim vodniko m in ničelnim vodni
kom ali zemljo pogosto izmenična napetost z efekt ivno vr ednostjo 220
kilovolt ov in amplit udo )2·220 kV = 310 kV . Med dvem a od t reh faznih
vodnikov pa je izmenična napet ost z efektivno vr ednostjo J3.220 kV =
= 380 kV in amplitudo V6·220 kV = 540 kV. Daljnovod Šoštanj-Podlog
pri napetosti 220 kV pren aša povprečno električno moč nekaj manj kot
1000 MW, koliko r zmore . (Nekateri drugi naši daljnovodi so nar ejeni
za napetost 400 kV .) Na fazni vodnik odpad e trejina te ga, to je od 100
do 200 MW, odvisno od obreme nit ve . Upošt evajmo manj ši podatek.
Efekt ivni tok dobimo, ko povprečno moč delimo z efekt ivno napetostjo:
100 MW/ 220 kV = 455 A .






