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1. Műszaki szabványok változása 
 

ÉRINTÉSVÉDELEM → ÁRAMÜTÉS ELLENI VÉDELEM  
 
 
 

2. Napelemek hibavédelme 
 
KRISTÁLYOS NAPELEMEK 

VÉKONYRÉTEG NAPELEMEK 

 



 
 

 
 

MSZ HD 60364-4-41:2007  
 

Áramütés elleni védelem 
 

MSZ HD 60364-5-54:2007 
 

Földelőberendezések,védővezetők és védő 
egyenpotenciálra hozó vezetők 

 
 
 

2009 JÚNIUS 1.-től kizárólagossággal felváltották az 
MSZ 2364-410 ill. MSZ 2364-540 szabványokat 

 
 

 



 
 

NEM CSAK FOGALMI VÁLTOZÁSOK! 
 

NEM CSAK  MÉRETEZÉSI VÁLTOZÁSOK! 
 
 

MSZ EN 61140           MSZ HD 60 364 

ÚJ SZEMLÉLET ÚJ SZEMLÉLET 
 
 
 
MSZ 172/1        MSZ 1600        KLÉSZ 

ELAVULT 
 
VBSZ  nincs;   VFBBSZ  elkészült  /sorsa kérdéses/ 
 

 



FOGALMI VÁLTOZÁSOK 
 

MSZ EN 61140:2003; MSZ EN 61140:2002/A1:2007 
Áramütés elleni védelem. A villamos berendezésekre és 

villamos szerkezetekre vonatkozó közös szempontok 
  

MEGSZÜNT,  MEGVÁLTOZOTT FOGALMAK  
  
ÉRINTÉSVÉDELEM     /Kisfeszültségen!!!!!!!/ 
EPH HÁLÓZAT 
EPH GERINCVEZETŐ 
HELYI EPH 
KÖZPONTI EPH SÍN, -KAPOCS 
KÖZVETETT ÉRINTÉS ELLENI VÉDELEM   
KÖZVETLEN ÉRINTÉS ELLENI VÉDELEM 
VÉDŐVEZETŐ   



 

ÚJ SZEMLÉLET 
 

ÁRAMÜTÉS ELLENI VÉDELEMI MÓDOK  
(NORMÁL FELTÉTELEK ESETÉN) 

 
1. A TÁPLÁLÁS ÖNMŰKÖDŐ LEKAPCSOLÁSA 

 

2. KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT SZIGETELÉS 
 

3. VILLAMOS ELVÁLASZTÁS 3. VILLAMOS ELVÁLASZTÁS 
 

4. SELV- ÉS PELV TÖRPEFESZÜLTSÉG 
 
 

MINDEGYIK VÉDELMI MÓD MIND AZ ALAPVÉDELEMRE, MIND A 
HIBAVÉDELEMRE AD ELŐÍRÁSOKAT  

 
 

KIEGÉSZÍTŐ VÉDELEM (HA KELL!) 
   ÁVK 
   KIEGÉSZÍTŐ EGYENPOTENCIÁLÚ ÖSSZEKÖTÉS  



NAPELEMEK ÁRAMÜTÉS ELLENI 
VÉDELME 

 
 

Kristályos napelemek 

1. A táplálás önműködő lekapcsolása védelmi mód 
a. Hibavédelem IT-rendszerrel 

2. Kettős vagy megerősített szigetelés védelmi mód  
  
 

Vékonyréteg napelemek 

1. A táplálás önműködő lekapcsolása védelmi mód 
a. Hibavédelem IT-rendszerrel (földeletlen pólusok    

esetében) 
2. Védőakadályok és az elérhatő tartományon kívül helyezés 

védelmi mód (Az egyik pólus földelése esetében) 

 



NAPELEMEK

A létesítésre vonatkozólag az
MSZ HD 60364-7-712:2006 

Különleges berendezésekre vagy helyiségekre Különleges berendezésekre vagy helyiségekre 
vonatkozó követelmények. Napelemes (PV) 
energiaellátó rendszerek (IEC 60364-7-
712:2002) - című szabványban találhatunk 
létesítési előírásokat.



KRISTÁLYOS NAPELEMEK



KRISTÁLYOS NAPELEMEK



KETTŐS SZIGETELÉSŰ 
NAPELEM TÁBLA



Kettős szigetelésű kábel és stekker



 

A TÁPLÁLÁS ÖNMŰKÖDŐ LEKAPCSOLÁSA 
VÉDELMI MÓD! 

 
 
 

MSZ HD 60364-7-712:2006 
 
 
 
 

712.413.1. MEGJEGYZÉS A táplálás önmüködő 712.413.1. MEGJEGYZÉS A táplálás önmüködő 
lekapcsolásával megvalósított védelmi mód 
alkalmazása az EGYENÁRAMÚ OLDALON 
speciális intézkedéseket igényel, amelyek 
megfontolás alatt állnak. 

 



 

A TÁPLÁLÁS ÖNMŰKÖDŐ LEKAPCSOLÁSA 
VÉDELMI MÓD! 

 

MEGJEGYZÉSEK: 
 
A NAPELEMET a napsütés kapcsolja be és 
ki!!!!!!!!!!!!! ki!!!!!!!!!!!!! 

 
A PV oldalon a villamos szerkezeteket feszültség 
alatt állónak kell tekinteni! 
 
Az inverter mindkét oldalára leválasztó eszköz kell, 
ami az egyenáramú oldalon szakaszolókapcsoló. 



 

A TÁPLÁLÁS ÖNMŰKÖDŐ LEKAPCSOLÁSA 
VÉDELMI MÓD! 

 
 

Hibavédelem: IT-rendszer 
 

A.) INVERTEREK A MODULSOROK KÖZELÉBEN 
Nagyon rövid DC rész 
  

B.) INVERTEREK AZ ÉPÜLETBEN 
Nincs váltakozó áram a tetőn 

 

Földzárlat 
 Inverter leszabályoz, leválaszt, jelzést ad! 



Inverterek a napelemek takarásában



Inverterek a tetőn



1. Védelem a táplálás önműködő 
lekapcsolásával 

DC-IT rendszerű inverterek

HIBA? Kettős szigetelések esetén! Alap-, kiegészítő szigetelés! 
Földzárlat esetére a napelemtábla feszültségének a megszüntetése Földzárlat esetére a napelemtábla feszültségének a megszüntetése 
hibavédelmi szempontból nem indokolt!

A váltakozó áramú oldal hibavédelmére önműködő megszakításra 
alkalmas védelmi eszközt kell beépíteni, és ha ez ÁVK, akkor az B 
típusú legyen, hacsak egyéb megoldások, 

pl. elválasztás, speciális inverterek, 

„A” vagy „AC” típusok alkalmazását nem teszik lehetővé. 



Kettős szigetelésű inverterek



 

2. KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT 
SZIGETELÉS VÉDELMI MÓD! 

 
 

412.1.2. A KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT 
SZIGETELÉS VÉDELMI MÓD MINDEN 
ESETBEN ALKALMAZHATÓ, hacsak a 
7.rész nem tartalmaz korlátozásokat 7.rész nem tartalmaz korlátozásokat 

 
 

712.413.2. A védelem céljára II. é. v. osztály vagy 
azzal egyenértékű szigetelés inkább az egyenáramú 
oldalon ajánlott. 



 

2. KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT 
SZIGETELÉS VÉDELMI MÓD! 

 
 

412.1.2. A KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT 
SZIGETELÉS VÉDELMI MÓD MINDEN 
ESETBEN ALKALMAZHATÓ, hacsak a 
7.rész nem tartalmaz korlátozásokat 7.rész nem tartalmaz korlátozásokat 

 
Csak a teljesség kedvéért jegyzem meg, hogy a 
környezet elszigetelése, ill. a földeletlen 
egyenpotenciálra hozás védelmi módok alkalmazása a 
7. rész szerint tilos! 

 



 

2. KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT 
SZIGETELÉS VÉDELMI MÓD! 

 
 

412.1.3. Ha valahol kizárólag ezt a védelmi módot 
alkalmazzák  
 

(azaz az áramkör… csak kettős vagy megerősített 
szigeteléssel rendelkező szerkezeteket tartalmaz)   szigeteléssel rendelkező szerkezeteket tartalmaz)   
 

igazolni kell, hogy az áramkör (…) normál 
üzemben szigorú felügyelet alatt lesz úgy, hogy ne 
történhessen olyan változás, amely lerontaná 
ennek a védelmi módnek a hatékonyságát.  
 
(…= vagy a berendezés egy része) 

 



 

2. KETTŐS VAGY MEGERŐSÍTETT 
SZIGETELÉS VÉDELMI MÓD! 

 
 
 
 

Ezért ezt a védelmi  módot nem szabad olyan 
áramkörökhöz alkalmazni, amelyek  
 

• csatlakozó aljzatot tartalmaznak !!!!!!!!!!!!!!!!!!!,  • csatlakozó aljzatot tartalmaznak !!!!!!!!!!!!!!!!!!!,  
 
• vagy amelyeknél az üzemeltető felhatalmazás 
nélkül is kicserélhet szerkezeteket. 

 
 

 



VÉKONYFILM  NAPELEMFARM 
72 MW





Amennyiben a pólusok földeletlenek 
maradnak az áramütés elleni 
védelem módja megegyezhet a 

kristályos napelemeknél 
kialakítottakkal!kialakítottakkal!

1. Védelem a táplálás önműködő lekapcsolásával 
DC-IT rendszer

2. Védelem kettős vagy megerősített szigeteléssel



 

Vékonyréteg napelemes erőművek 
pólusföldeléssel 

 
 
 
 

A pólus földelése többé nem teszi 
lehetővé az IT érintésvédelmi mód 
alkalmazását, mert az MSZ HD 60364-4-alkalmazását, mert az MSZ HD 60364-4-
41 szabvány 411.6.1 pontja szerint „Az 
IT-rendszerekben az aktív részeket vagy 
el kell szigetelni a földtől, vagy egy 
elegendően nagy impedancián keresztül 
össze kell kötni a földdel.”  
 



 

VÉDŐAKADÁLYOK ÉS AZ ELÉRHETŐ 
TARTOMÁNYON KÍVÜL ELHELYEZÉS 

VÉDELMI MÓD! 
 
 
 
 
 

MSZ HD 60364-4-41 B melléklet szerinti 
ALKALMAZÁS: ALKALMAZÁS: 

 
Szakképzett vagy kioktatott személyek által 
ellenőrzött vagy felügyelt, hibavédelemmel 
ellátott  VAGY ANÉLKÜLI berendezésekben 
való használatra alkalmasak. 
 



 

VÉDŐAKADÁLYOK ÉS AZ ELÉRHETŐ 
TARTOMÁNYON KÍVÜL ELHELYEZÉS 

VÉDELMI MÓD! 
 

ALKALMAZÁS OKA: AKTÍV VEZETŐ FÖLDELÉSE! 
 

 PV-modulsor negatív pólus földelése: 
Egyes vékonyréteg napelem moduloknál súlyos 
degradáció léphet fel. A fő probléma a TCO-réteg 
(Transparent Conductive Oxid), korróziója. 
 
PV-modulsor pozitív pólus földelése: 
A cella elülső felszínén kialakuló sztatikus feltöltődés 
nem tud levezető utat találni, hatására a modul 
hatásfoka egyre csökken. 



 

VÉDŐAKADÁLYOK ÉS AZ ELÉRHETŐ 
TARTOMÁNYON KÍVÜL ELHELYEZÉS 

VÉDELMI MÓD! 
 
 

Ennek megvalósítása érdekében a napelemes erőmű 
területét el kell keríteni, vagy el kell zárni a 
szakképzetlen személyek elől, és oda szakképzetlen 
személyek csak szakképzett ill. kioktatott személyek személyek csak szakképzett ill. kioktatott személyek 
felügyeletével léphetnek be. Ezzel eleget lehet tenni a 
„B” melléklet védelmi mód „B1. Alkalmazás” 
előírásának, hogy „Szakképzett vagy kioktatott 
személyek által ellenőrzött vagy felügyelt, 
hibavédelemmel ellátott vagy ANÉLKÜLI 
berendezésekben való használatra alkalmasak.  
 



 

VÉDŐAKADÁLYOK ÉS AZ ELÉRHETŐ 
TARTOMÁNYON KÍVÜL ELHELYEZÉS 

VÉDELMI MÓD! 
 
 
 

Amennyiben a napelemes erőmű területén minden 
vezetőképes részt leföldelünk,  
csak egyetlen potenciál a földpotenciál érinthető,  csak egyetlen potenciál a földpotenciál érinthető,  
és a kialakítás megfelel a melléklet B3.1. 
követelményének is: 
„A kézzel elérhető tartományon belül ne legyenek 
egyidejűleg érinthető, egymástól eltérő potenciálú 
részek.” 
 



 

VÉDŐAKADÁLYOK ÉS AZ ELÉRHETŐ 
TARTOMÁNYON KÍVÜL ELHELYEZÉS 

VÉDELMI MÓD! 
 
 

Az egyik pólus földelése esetén már az első 
szigeteléssérülés hatására az emberen 
veszélyes nagyságú áram folyhat. 

  
Szigetelésmeghibásodás észlelése, jelzése 

• olvadó biztosító beépítése 
• sönt beépítése 
• szigetelési ellenállásmérés 
• földkapcsolat bontással mindkét pólus 
szigetelési ellenállás mérése 



Negatív pólus földelése



Pozitív pólus földelése
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