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Analiza zaopatrzenia w energie elektryczng gospodarstw
wiejskich w aspekcie zagrozen od pradéw

i pol elektromagnetycznych

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyposazenie gospodarstw wiejskich w wybrane urzgdzenia elekiryczne oraz przeanalizowano
stan techniczny instalacji i sieci elektroenergetycznych, w tym jakoSc dostarczanej energii elektrycznej, pod kagtem zagrozen odbiorcow
porazeniem prgdem elektrycznym i oddziatywaniem pél elektromagnetycznych.

Abstract. The paper presents the equipment of rural households with selected electrical receivers. The technical condition of power
installations and networks, including the quality of electricity supply, in terms of the consumer risks by electric shock and the effects of
electromagnetic fields were analysed (Analysis of electricity supply of rural households in the aspect of threats from currents and

electromagnetic fields).

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, ochrona przeciwporazeniowa, jako$¢ energii elektryczne;.
Keywords: electromagnetic field, protection against electric shock, electric energy quality.

Wstep

Uzytkowanie energii elektrycznej pocigga za sobg
szereg zagrozen dla srodowiska oraz zdrowia i zycia ludzi.
Kazdy zdaje sobie sprawe z niebezpieczenstwa porazenia
pragdem elektrycznym, a przypadki takich porazen ze
skutkiem $miertelnym sa nagtasniane i ujmowane w
statystykach. Nie wszyscy zdajg sobie jednak sprawe z
faktu, ze uzytkowanie energii elekirycznej wigze sie z
powstawaniem podl elektromagnetycznych (PEM), ktére
moga by¢ dla cztowieka szkodliwe.

Sieci i instalacje elektroenergetyczne oraz wszystkie
urzadzenia zasilane za ich posrednictwem w energie
elektryczng wytwarzajg PEM o czestotliwosci 50 Hz. Czesé
z tych urzgdzen, takich jak kuchenki mikrofalowe, telewizory
czy komputery, emituje dodatkowo pola o znacznie
wyzszych czestotliwosciach.

Od lat prowadzone sg badania i toczg sie dyskusje na
temat wptywu pdl elektromagnetycznych na srodowisko, w
szczegolnosci na zdrowie ludzi. | chociaz zdania na temat
stopnia szkodliwosci tych pol sg podzielone zaowocowaty
one wprowadzeniem przepisow okreslajacych
dopuszczalne wartosci wielkosci charakteryzujgcych PEM,
oddzielnie dla miejsc pracy, z wyszczegodlnieniem trzech
grup pracownikdéw, miejsc dostepnych dla ludnosci oraz w
obszarze zabudowy mieszkaniowe;.

Cztowiek spedza w mieszkaniu wiekszg czes¢ swojego
zycia, gdzie narazony jest na dziatanie pol
elektromagnetycznych, zwykle stabych ale czesto
dtugotrwale dziatajgcych. W ostatnich latach upowszechnia
sie poglad, ze diugotrwate dziatanie stabych pdl
elektromagnetycznych moze by¢ dla cziowieka grozniejsze
niz wystawienie na ekspozycje silnych pdl przez krotki
okres czasu.

Pole elektromagnetyczne jest tworzone przez
wspotistniejgce pole elektryczne i pole magnetyczne.
Wielkosciami  charakteryzujgcymi PEM  sg, obok

czestotliwosci, natezenie pola elektrycznego E i natezenie
pola magnetycznego H lub alternatywnie indukcja
magnetyczna B. W Polsce, prawnie dopuszczalne poziomy
pdl elektromagnetycznych o czestotliwosci 50 Hz w strefie
zamieszkania wynoszg dla sktadowej elektrycznej 1 kV-m™,
a dla sktadowej magnetycznej 60 Am’ [1], co odpowiada
wartosci indukcji magnetycznej rownej 75 uT.

Wymagania te sg nieco wyzsze niz nieobligatoryjne
rekomendacje Unii Europejskiej (5 kvV-m™, 100 MT). Jednak
w wielu krajach zachodnich, pod wptywem wynikéw badan
epidemiologicznych klasyfikujgcych pola magnetyczne

matej czestotliwosci do
rakotworczych [2], podjeto
majgce na celu ograniczenie w pomieszczeniach
mieszkalnych  natezenia  pola  magnetycznego o
czestotliwosci 50 Hz do wartosci 0,4-10 uT [3].

czynnikdw  przypuszczalnie
réznego rodzaju dziatania

Poziom narazenia na oddziatywanie pol
elektromagnetycznych pochodzgcych od instalacji
elektroenergetycznych oraz zasilanych za ich
posrednictwem  urzadzen elektrycznych zalezy od

odlegtosci od zrédta pola, natezenia przeptywajgcego
pradu, w instalacjach trojfazowych dodatkowo od odlegtosci
miedzy elementami zrédia zasilanymi z réznych faz czy
stopnia  rownomiernosci  obcigzenia prgdowego w
poszczegolnych fazach [4].

Na stopien narazenia na oddziatywanie pdl
elektromagnetycznych niskiej czestotliwo$ci w miejscach
zamieszkania ma zatem wptyw wyposazenie gospodarstw
w odbiorniki energii elektrycznej, ich liczba, moce,
rozmieszczenie, sposob poditgczenia do sieci, wywotywane
zakiocenia elektromagnetyczne, a takze stan techniczny
urzgdzen oraz instalacji, za posrednictwem ktérych sg w
energie zasilane.

W pracy przeanalizowano sytuacje w tym zakresie na
przyktadzie wiejskich gospodarstw domowych. Badania
prowadzono w latach 2001-2002, 2006—2008 i 2015-2017.
Objeto nimi tacznie 400 gospodarstw potozonych na
terenach wiejskich wojewoddztwa matopolskiego.
Liczebno$¢ i charakterystyka energetyczna gospodarstw
daty podstawe do uznania ich za reprezentatywne dla
regionu.

Wyposazenie gospodarstw w odbiorniki elektryczne

Zgodnie ze stosowang klasyfikacjg statystyczng
elektryczne odbiorniki gospodarstwa domowego dzieli sie,
w zaleznosci od przeznaczenia, na urzgdzenia grzewcze —
do ogrzewania pomieszczen i cieptej wody uzytkowej,
urzadzenia do gotowania positkow, urzgdzenia wentylacji
mechanicznej i klimatyzacji, zroédla $swiatta do oswietlenia
mieszkan oraz sprzet AGD i RTV.

W tabeli 1 przedstawiono wyposazenie wiejskich
gospodarstw domowych w wybrane urzadzenia elektryczne
zasilane z sieci niskiego napiecia. Wybrano urzgdzenia,
ktére charakteryzujg sie znaczacym udziatem w strukturze
wyposazenia i/lub dynamicznym wzrostem tego udziatu, a
indukcja magnetyczna wytwarzanego przez nie pola, w
odlegtosci 30 cm, moze przekraczaé wartos¢ 0,4 uT.
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Pierwszym urzadzeniem wyszczegdlnionym w tabeli 1
jest kuchenka mikrofalowa. W kuchence mikrofalowej
nastepuje zamiana pola elektromagnetycznego o
czestotliwosci 50 Hz na PEM o czestotliwosci 2,45 GHz.
Pole magnetyczne w odlegtosci 30 cm od obudowy
kuchenki mikrofalowej, bedacej w dobrym stanie
technicznym, moze osiggng¢ poziom 10 pT. W miare
uptywu czasu pogarsza sie szczelnos¢ elektryczna
kuchenek mikrofalowych, co powoduje wzrost
promieniowania. W kuchenki mikrofalowe wyposazona byta
w 2001 r. jedna czwarta badanych gospodarstw. W 2016 r.
ich udziat siegat juz 62%, co oznacza wzrost wyposazenia
w analizowanym okresie o 148%. Pola magnetyczne o
podobnym natezeniu wytwarzajg miksery i roboty
kuchenne. Najsilniejsze pola magnetyczne, bo dochodzace
do 20 pT w odlegtosci 30 cm od urzgdzenia, pochodzg od
odkurzaczy.

Tabela 1. Wyposazenie gospodarstw wiejskich w odbiorniki
gospodarstwa domowego (lata 2001-2016) i natezenia podl
elektromagnetycznych przez nie wytwarzanych [2, 4-9]
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Kuchenka 10 30
mikrofalowa 62 15 10 70 15
Odkurzacz 97 0,1 200 20 30
Suszarka 100 00 80 7 30
do wtosow ’ 70 15
3000 3
Robot 62 1,1 12 30
kuchenny
Mikser 86 0,3 100 10 30
Pralka 93 0,6 130 3 30
automat.
Piekarnik 44 2.1 8 05 30
elektryczny
Kuchnia 8 3.0 8 15
elektryczna
Zmywarka 27 8,0 3 30
Chtodziarka 100 0,0 2 30
Komputer 71 3,4 400 1 30

Natezenie pola magnetycznego znaczaco zalezy od
odlegtosci od jego zrodta. Warto o tym pamieta¢ uzytkujgc
takie urzadzenia jak suszarki do wioséw. Wytwarzane przez
nie pole magnetyczne w odlegtosci 3 cm moze osiggac
wartos¢ nawet 3 mT

Stan techniczny instalacji elektrycznych

Instalacja elektryczna obejmuje wspoétpracujgce ze sobg
urzadzenia elektryczne niskiego napiecia  stuzgce
doprowadzeniu energii elektrycznej z sieci rozdzielczej do
odbiornikdéw. Zty stan techniczny instalacji elektrycznej grozi
porazeniem pradem elektrycznym, pozarem, a takze
wzrostem natezen pdl elektromagnetycznych przez nig
wytwarzanych. Ocene stanu instalacji na jej zgodnos¢ z
wymaganiami normatywnymi przeprowadzono w oparciu o
badania eksploatacyjne instalacji wykonane w latach 2006—
2008 i 2016-2017.

Instalacje elektryczng w budynku taczy sie z siecig
zasilajgcg za pomocg odcinka linii zwanego przytgczem.
Zaleca sie, aby byto ono kablowe, a w przypadku przytgcza

napowietrznego ma  byé
izolowanymi.

Stwierdzono, ze 22 procent gospodarstw jest zasilanych
za posrednictwem przylgczy kablowych. Przytgcza
napowietrzne wykonane przewodami nieizolowanymi
stanowig 9% przytaczy we wszystkich badanych obiektach,
gdy 10 lat temu byto ich 30%.

Z przeprowadzanych wywiadow wynika, ze jakiekolwiek
modernizacje w gospodarstwach zwykle zaczynano od
wymiany przytgcza. Wprowadzanie przytgczy izolowanych,
a zwlaszcza kablowych, nie tylko poprawia skutecznosé
ochrony przeciwporazeniowej mieszkancow, ale znaczgco
ogranicza wartos¢ indukcji magnetyczne;j.

Ze wzgledu na ochrone przeciwporazeniowa, Ww
gospodarstwach wiejskich instalacja elektryczna powinna
by¢ wykonana w ukfadzie zasilania sieci TN-S (wzglednie
TN-C-S), a w uzasadnionych przypadkach rowniez w
uktadzie TT. W ostatnich 10 latach sytuacja w tym zakresie
ulegta poprawie, bo zmniejszyta sie znaczaco liczba
gospodarstw, w  ktérych przewdd neutralny petni
réwnoczesnie funkcje przewodu ochronnego. Obecnie
obiekty takie stanowig 32%, gdy w latach 2006—2008 byto
ich prawie 60%.

Ochrona przed porazeniem w normalnych warunkach
pracy instalacji elektrycznej nosi nazwe ochrony
podstawowej, a do powszechnie stosowanych srodkéw tej
ochrony zalicza sie izolacje podstawowg czesci czynnych
oraz przegrody i obudowy o stopniu ochrony co najmniej
IP2X lub IPXXB [10].

Podstawowe  znaczenie przy ocenie  ochrony
podstawowej odgrywa pomiar rezystancji izolacji czesci
czynnych. Zmniejszenie wartosci rezystancji izolacji ponizej
1 MQ uznaje sig¢ za niebezpieczne i powinno skutkowaé
wykonaniem remontu instalacji. Ostatnie  pomiary
rezystancji izolacji przewodéw wykazaty, ze w ponad
potowie badanych gospodarstw nie spetnia ona wymagan
normatywnych.  Poréwnania w tym zakresie z
wczesniejszymi badaniami sg niemozliwe, gdyz norma z
2009 roku zaostrzyta dwukrotnie wymagania odnosnie
minimalnych wartosci rezystancji izolacji.

Jesli izolacja ulegnie przebiciu, z wszelkimi tego
konsekwencjami, powinny zadziata¢ $rodki ochrony
dodatkowej (ochrona przy uszkodzeniu). W badanych
gospodarstwach takim srodkiem ochrony jest samoczynne
wytgczenie zasilania. Norma stanowi, ze niezbednym
uzupetnieniem ochrony przez samoczynne wylgczanie
zasilania sg w kazdym budynku gtéwne potgczenia

wykonane  przewodami

wyréwnawcze.

W ramach badan skutecznosci ochrony przy
uszkodzeniu przeprowadzono pomiary impedancji petli
zwarcia, sprawdzenie warunkow samoczynnego

zadziatania zabezpieczeh nadpradowych, a takze pomiary
parametrow wytgcznikdw réznicowoprgdowych. W 8
procentach badanych gospodarstw stwierdzono
nieskutecznos¢ Srodkéw ochrony przy uszkodzeniu,
gtéwnie z powodu zbyt duzej impedanciji petli zwarcia. Jest
to tym bardziej grozne, ze gospodarstwa, w ktérych taka
sytuacja ma miejsce, nie sg wyposazone w wytgczniki RCD,
a do tego brakuje potgczen wyréwnawczych.

Badania wykazaty, ze tylko jedna czwarta gospodarstw
jest wyposazona w wylgczniki  réznicowopradowe.
Wprawdzie norma, jako urzadzenia samoczynnie
wytaczajgce zasilanie, traktuje réwnorzednie
zabezpieczenia nadprgdowe i zabezpieczenia
réznicowopragdowe, to nie ulega watpliwosci, ze
wysokoczute wytgczniki RCD mogg uratowacé zycie w
przypadku uszkodzenia srodkéw ochrony podstawowej i/lub
srodkéw ochrony dodatkowej, a takze w przypadku
nieostroznosci uzytkownikow.
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Badania sprawdzajgce, czy stan techniczny instalacji lub
urzgdzen elektrycznych nie ulegt podczas eksploatacji
pogorszeniu w stopniu powodujgcym zagrozenie dla ich
dalszego bezpiecznego uzytkowania, powinny by¢
przeprowadzane nie rzadziej niz co 5 lat. W analizowanych
gospodarstwach badania takie nie majg miejsca, co po
czesci wynika z niewiedzy uzytkownikéw.

Jakos¢ zasilania w energie elektrycznag

Wszystkie badane gospodarstwa zasilane sg za
posrednictwem napowietrznych sieci niskiego napiecia.
Sieci niskiego napiecia sg ostatnim ogniwem na drodze
przeptywu energii elektrycznej z elektrowni do odbiorcéw, w
zwigzku z czym kazde pogorszenie jakosci energii jest
przypisywane wiasnie tym sieciom. Parametry jako$ciowe
energii elektrycznej w przypadku sieci dziatajgcej bez
zakiocen okresla Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z
dnia 4 maja 2007 r. [11].

Jakos¢ energii elektirycznej jest tozsama z jakoscig
napiecia zasilajgcego. Prowadzone badania [12] wykazaty,
ze sposréd zaburzen napiecia za najbardziej ucigzliwe dla
odbiorcéw wiejskich mozna uznaé odchylenia napiecia
zasilajgcego od wartosci znamionowe;j i jego wahania oraz
asymetrie i odksztalcenia napie¢. Nastepstwem tych
zaburzen jest m. in. wzrost natezenia przeptywajacego
pradu, co przys$piesza starzenie sie izolacji i zwieksza
ryzyko porazenia prgdem elektrycznym, a takze powoduje
wzrost natezenia pola elektromagnetycznego.

Decydujgcy wptyw na prace odbiornikéw elektrycznych
ma warto$¢ skuteczna napiecia zasilajgcego odbiorce. Jest
ona powigzana z parametrami obwodu zasilajgcego, tj. jego
dtugoscia i przekrojami przewodoéw, a takze obcigzeniem,
poprzez wywotywane w obwodzie spadki napie¢. Z tego
powodu, a takze dla potrzeb ochrony przeciwporazeniowej,
zaleca sie, aby dtugosci obwodéw zasilajgcych, liczone od
stacji transformatorowej do najdtuzszego rozgatezienia, nie
przekraczaty 500 m (w uzasadnionych przypadkach 1 000
m), a przekroje przewoddw byty wieksze niz 50 mm?>.

Prawie wszystkie poddane badaniom gospodarstwa sg
zasilane napigciem dopuszczalnym przez norme. Problemy
z utrzymaniem wymaganego poziomu napiecia wystgpity
tylko w jednym z badanych gospodarstw. 10 lat temu takich
gospodarstw byto trzy.

Na obszarze objetym badaniami odsetek obwodow
zasilajgcych o diugoéci wiekszej od 1 km ksztattuje sie na
poziomie 15% i od lat praktycznie sie nie zmienia.
Najdtuzsze obwody majg zazwyczaj przewody O
przekrojach 25 i 35 mm°®. Gospodarstwa, w ktérych
stwierdzono nieskuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej
przy uszkodzeniu, nalezg wiasnie do obiektdw zasilanych
tymi obwodami. Wiekszos$é badanych gospodarstw
posiada tréjffazowe zasilanie. Natomiast wiekszos¢
odbiornikéw gospodarstwa domowego wykonana jest jako
jednofazowe. Praca takich odbiornikow w sieci trojfazowe;j
prowadzi do asymetrii pradéw obcigzenia, co powoduje
asymetrie spadkoéw napie¢, a w konsekwencji asymetrie
napie¢ zasilajgcych. Niesymetria napie¢ i prgdow w
uktadzie tréjfazowym wptywa niekorzystnie na prace sieci
oraz przytgczonych do niej odbiornikéw, w szczegdlnosci
odbiornikéw jednofazowych, z ktérych czes¢ jest zasilana
napieciem albo wyzszym, albo nizszych od znamionowego.
Przeptyw réznych prgdow w przewodach fazowych
prowadzi takze do wzrostu w ich otoczeniu natezenia pola
elektromagnetycznego w poréwnaniu z polem ukfadu
symetrycznego [3].

Analiza wykazata, ze na badanych terenach wartosci
skladowe] symetrycznej kolejnosci przeciwnej napiecia
zasilajgcego mieszczg sie w przedziale od 0,08 do 0,47 %
wartosci sktadowej kolejnosci zgodnej, nie przekraczajgc
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tym samym warto$ci dopuszczalnej przez przepisy (2%)
[11]. Najwieksze wartosci asymetrii napie¢ rejestrowano w
godzinach wieczornych, nawet o jedng trzecig wyzsze od
przecietnego zaburzenia, kiedy to wigczana jest do sieci
najwieksza liczba odbiornikdw gospodarstwa domowego.

Obecnie  wiekszo$¢  odbiornikbw  gospodarstwa
domowego to wurzadzenia z energoelektronicznymi
obwodami wejsciowymi, o nieliniowych charakterystykach
pradowo-napieciowych, powodujgce odksztatcenia
przebiegéw pradéw i wywolywanych przez te prady
spadkéw napie¢. Odbiorniki gospodarstwa domowego majg
w wiekszosci niewielkie moce znamionowe, ale tworzac
skupiska mogg powodowaé odksztatcenia napiecia
zasilajgcego. Odksztatcenie napiecia zasilajgcego jest
jednym z najgrozniejszych zaburzen elektromagnetycznych,
a jego oceny dokonuje sie w oparciu o kryterium:

— dopuszczalnych wartosci poszczegolnych wyzszych
harmonicznych,

— dopuszczalnej warto$¢
harmonicznych THDy.
Kryteria te muszg by¢ spetnione jednoczesnie, co w

praktyce oznacza, ze jezeli ktéras z wyzszych

harmonicznych zbliza sie do wartosci granicznej to
pozostate muszg by¢ znacznie mniejsze, aby sumaryczna
wartos¢ wspotczynnika zawartosci harmonicznych THDy nie

przekroczyta wartosci dopuszczalnej wynoszgcej 8% [11].
W tabeli 2 zebrano wzgledne wartosci wyzszych

harmonicznych pradu, w  procentach  skiadowej

podstawowej, wprowadzane do sieci przez wybrane
odbiorniki gospodarstwa domowego. Zestawienie

sporzadzono w oparciu o literature przedmiotu, przy czym w

tabeli wyszczegolniono maksymalne wartosci udziatow

poszczegdlnych harmonicznych sposréd zaobserwowanych

przez réznych autorow [13-16].

Odksztatcenia przebiegéw praddéw i napie¢ wywotywane
przez odbiorniki gospodarstwa domowego powodujg, ze
prady przez nie pobierane przekraczajg nawet o
kilkadziesigt procent wartosci podane na tabliczkach
znamionowych [13]. Ponadto w przypadku uktadéw
trojfazowych zdarza sie, ze prady ptyngce przez przewody
neutralne majg znaczaco wieksze natezenia niz prady
fazowe, nawet 1,7 razy, co jest powodowane gtéwnie
niemal algebraicznym sumowaniem sie pradéw trzeciej
harmonicznej wywotanych przez nieliniowe odbiorniki
jednofazowe.

wspotczynnika  zawartosci

Tabela 2. Wzgledne wartosci wyzszych harmonicznych pradu, w
procentach skfadowej podstawowej, wprowadzane do sieci przez
wybrane odbiorniki gospodarstwa domowego [13-16]

Urzadzenie Zawarto$¢ procentowa wyzszych
harmonicznych pradéw

hs hs h7
Kuchenka 302 8.0 38
mikrofalowa ' ' ’
Odkurzacz 66,4 31,8 17,7
Chtodziarka 92,5 87,2 61,9
Telewizor z lampg 935 817 66.2
Kineskopowg ’ ’ ’
Telewizor LCD 92,0 81,5 66,0
Komputer 80,0 478 22,9
stacjonarny
Laptop z zasilaczem 95,3 91,5 841
Swietlowka 70,4 23,2 23.2
kompaktowa
Lampa LED 85,0 64,0 46,0

Zawartos¢ wyzszych harmonicznych w  napieciu

zasilajgcym mierzono w stacjach transformatorowych, za
posrednictwem  ktérych  energia  elekiryczna  jest
dostarczana do badanych gospodarstw. Nigdzie nie
stwierdzono przekroczenia poziomu prawnie
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dopuszczalnego, zaréwno w odniesieniu do zawartosci
poszczegdinych harmonicznych napiecia, jak i
wspotczynnika THD,, ktory zmieniat sie od 2,2 do 5,1%.
Pomimo tego wydaje sie, ze w najblizszej przyszitosci
odksztalcenia napie¢ zasilajgcych moga staé sie na
terenach wiejskich znaczgcym problemem.

Podsumowanie

Liczba odbiornikow gospodarstwa domowego
uzytkowanych na terenach wiejskich systematycznie ros$nie.
Obecnie przecietne gospodarstwo posiada, nie liczgc zrodet
Swiatta, 14 takich odbiornikow, gdy 15 lat temu byto ich 9.
Szczegdlnie duzo przybyto kuchenek mikrofalowych.
Odbiorniki gospodarstwa domowego sg zrodtem pol
elektromagnetycznych, kitére w ich poblizu moga osiggac¢
dla sktadowej magnetycznej wartos¢ kilku tysiecy uT.

Na obwody zasilajgce odbiorniki w gospodarstwach
wiejskich sktadajg sie, poczynajac od transformatora 15/0,4
kV:

— linie napowietrzne o dtugosciach przekraczajgcych, w 15
procentach przypadkéw, 1 km i przekrojach przewodow
mniejszych niz 50mm?,

— przytacza wykonane w przeszto dwoch trzecich
gospodarstw jako napowietrzne, w tym 12% to przytgcza
nieizolowane,

— instalacje elektryczne wewnatrz budynkow, ktére nie sg
poddawane wymaganym okresowym badaniom
eksploatacyjnym.

W efekcie tego stan techniczny instalacji elektrycznych
w wielu badanych gospodarstwach wiejskich jest
niezadowalajgcy, grozac porazeniem prgdem. W 9
procentach badanych obiektow jest to zagrozenie bardzo
duze, gdyz przy ostabionej izolacji podstawowej, braku
wylgcznikéw RCD, nie jest tam spetniony warunek
samoczynnego wytgczenia zasilania.

Odbiorniki gospodarstwa domowego to najczesciej
odbiorniki jednofazowe, o matych mocach znamionowych,
w duzej czesci nieliniowe, tworzace skupiska. Sg one
zrédtem asymetrii napie¢ zasilajgcych oraz powodujg ich
odksztatcenia. Nastepstwem tych =zaburzen jest m.in.
wzrost natezenia przeptywajgcego pradu, co przyspiesza
starzenie sie izolacji i zwieksza ryzyko porazenia prgdem
elektrycznym, a takze zwigksza poziom narazenia na pola
elektromagnetyczne.

Wywiady przeprowadzone z wiascicielami gospodarstw
wiejskich wykazaly, Zze nie zdajg sobie oni sprawy ze stanu
technicznego instalacji elektrycznych w budynkach, a ich
subiektywne odczucia nie pokrywajg sie przewaznie z
wynikami pomiaréw. Kupujgc, rozmieszczajgc i uzytkujac
odbiorniki gospodarstwa domowego nie biorg oni tez pod
uwage mozliwych zagrozen ze strony wytwarzanych przez
urzgdzenia elektryczne pdl elektromagnetycznych.
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