
Az ipari folyamatok előrehaladtával más 
égetési technológiákon (például olajon 
vagy gázon) alapuló decentralizált generá­
torokat kezdtek alkalmazni. Ezzel párhu­
zamosan nagy erőfeszítéseket tettek a nuk­
leáris fűtőelemekkel történő villamosener­
gia-termelés fejlesztésére. Később az első 

fenntartható alternatíva a megújuló ener­
giaforrások, például a fotovoltaikus ener­
gia, a szélenergia és a hidrogén előállítása 
és tárolása volt.

Az erőművek magas rendelkezésre ál­
lása a stabil és hibamentes villamosener­
gia-hálózat előfeltétele. Ennek alapját a ki­
váló minőségű alkatrészek, valamint egy 
hiba esetén automatizált eszkalációkeze­
lés adja. A felszerelések hatékony villamos 
szempontból történő szigetelési állapot fi­
gyelése például korán jelezheti az elekt­
romos berendezések hibáit. A hiba lehető 
leggyorsabb lokalizálása érdekében egy 
ilyen szigetelési állapotot felügyelő esz­
közt kombinálni lehet egy automatikus 
hibahely érzékelő rendszerrel. Ily módon 
elkerülhetők a szigetelési hibákból ere­

dő tüzek, berendezés leállások, valamint 
biztonságosabban állítható elő a villamos 
energia. A Bender termékei és megoldá­
sai az elektromos berendezések szigetelési 
szintjének megelőző elemzésével hozzájá­
rulnak a jövő hibamentes energiatermelé­
séhez (1. ábra).

Védelmi intézkedések  
és a vonatkozó szabványok követelményei
Mivel a napelemes berendezéseknél az 
„automatikus leállítás” védelmi intézke­
dés nem alkalmazható, a fotovoltaikus be­
rendezések különleges esetet jelentenek az 
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A tudomány és a technológia fejlődése mindig is erős hatást 
gyakorolt az energiatermelésre. Eleinte vízerőműveket használtak 
áramtermelésre, majd jöttek az első fosszilis erőművek.  
1882-ben kezdte meg működését az első széntüzelésű erőmű, 
amelyet Thomas Alva Edison fejlesztett. Ez a fajta rugalmas  

és nagyrészt független energiatermelés mérföldkő volt.

Megújuló energia előállítása és elosztása

Korrodált érintkezők miatt bekövetkezett 
csatlakozódoboz égés

Tönkrement szigetelés

A szigetelés romlása az idő függvényében
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elektromos biztonság és a vészhelyzet ese­
tén alkalmazandó megfelelő intézkedések 
tekintetében. Érdemes tehát áttekinteni az 
ehhez kapcsolódó védelmi intézkedések és 
a vonatkozó szabványok követelményeit.

Napközben a fotovoltaikus rendszer gene­
rátorai folyamatosan termelnek energiát. Gya­
korlatilag csak sötétben kapcsolnak le. Ezért 
az egyetlen fennmaradó lehetőség a „kettős és 
megerősített szigetelés”, az MSZ HD 60364-4-
41:2018 Kisfeszültségű villamos berendezések. 
4-41. rész: Biztonság. Áramütés elleni védelem 
(IEC 60364-4-41:2005, módosítva + A1:2017, 
módosítva) [DIN VDE 0100-410] szabvány 412. 
része szerint, a kiépítés folyamatos villamos 
szigetelési állapotának felügyeletével kombi­
nálva, mivel a 412.1.2 rész többek között a kö­
vetkezőket írja elő:

„Ahol ezt a védőintézkedést egyedüli vé­
dőintézkedésként kell alkalmazni (azaz, ha 
egy teljes installációt vagy áramkört kizáró­
lag kettős szigetelésű vagy megerősített szi­
getelésű felszerelésekből kell kialakítani), 
igazolni kell, hogy hatékony intézkedés ki­
alakításával, például megfelelő ellenőrzéssel 
[felügyelettel] lesz biztosítva az, hogy olyan 
változtatást ne lehessen végrehajtani, amely 
rontaná a védőintézkedés hatékonyságát.”

A Bender ISOMETER sorozat modern szi­
getelési ellenállás-figyelő eszközei képesek 
mérni és megjeleníteni a szigetelési ellenál­
lás viselkedését az idő múlásával. Erre azért 
van szükség, mert a napelemes rendszerek 
telepítésével és üzemeltetésével kapcsolat­
ban, a napelemes modulok típusjóváhagyá­
sa során az alapvető biztonsági szabványok 
és az MSZ HD 60364-7-712:2016 Kisfeszült­
ségű villamos berendezések. 7-712. rész: Kü­
lönleges berendezésekre vagy helyekre vo­
natkozó követelmények. Napelemes (PV-)  
rendszerek [DIN VDE 0100-712] szerelési 
szabványa szerint elvégzett kiterjedt vizsgá­
latok ellenére is újabb megállapítások szü­
letnek veszélyes hibahelyekről (2. és 3. ábra.). 
A méréseken alapuló felügyelet alkalmazá­
sával a kritikus állapot elérése előtt a kezelő 
információhoz jut (4. ábra).

Gyakorlati példa anyagöregedésre
Egy újonnan kiépített 15 MW-os, egyen­
ként 1,7 MW-os csoportokból álló napele­
mes rendszerben a reggeli páratartalom 
tízszeresére növelte a rendszer szivárgá­
si kapacitását (Ce), és ezzel együtt 30%-kal 
csökkent a szigetelési ellenállás (Rf) (5. ábra). 

Tekintettel arra, hogy a jövőbeni öregedé­
si folyamatok (anyagöregedés) a szigetelési 
értéket is hátrányosan befolyásolják, a kri­
tikus értékek nagyon gyorsan elérhetőek.

A környezeti befolyásoló tényezőknek fo­
kozottan kitett villamos berendezések védel­
mi intézkedéseinek időszakos ellenőrzése 
csak egy adott pillanatra jellemzően ad a keze
lőknek felvilágosítást. Láthatóan egy napon 

belül is változó jellemzőkkel találkozhatunk. 
A rendszer szigetelési ellenállásának felügye­
lete nem csak a folyamatos információt bizto­
sítja, hanem az adott helyi viszonyokra jellem­
ző ellenállásváltozás mértékéhez lehetséges a 
jelzési határértékek beállítása.

(Forrás: 2236en / 02.2023 / Bender GmbH & 
Co. KG, Germany)
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