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Bozsik Nandor!

Elektronikus behatolasjelzé
rendszerek helye a naperémi(ivek
objektumvédelmeében

The Place of Electronic Intrusion Detection
Systems in the Facility Protection
of Solar Power Plants

A naperémlivek technolégiajukbol fakadéan olyan teriileteken helyezkednek el, ame-
lyek biztonsagi szempontbél fokozott figyelmet igényelnek. Ezeknek a teriileteknek
a nagy része belteriiletek hataran levd Ggynevezett barna 6vezetekben talalhaté.
Abelteriiletek szélén elhelyezkedé napelemtablak kornyezete jellemzéen forgalmas,
ahol a gyalogos- és a gépjarmli-kozlekedés nem kelt feltlinést. A kiilteriileten lévé
napelemes mezék pedig olyan kies6 teriileteken vannak, amelyeknél a kietlen kor-
nyezet jelent biztonsagi kockazatot. A tanulmany célja bemutatni az elektronikus
behatolasjelz6k alkalmazasat a naper6miivekben, kiemelve azokat az alkalmazasi
pontokat, amelyek az ilyen objektumok sajatossagai.

Kulcsszavak: naperémdi, napenergia, elektronikus behatolasjelzé

Due to technology, solar power plants are located in areas that require increased
safety attention. Most of these areas are located in the so-called brown zones. The
surroundings of solar panels located at the edge of inner areas are typically busy,
where pedestrians and car traffic is not conspicuous. And outdoor solar arrays are
located in outlying areas where the barren environment poses a safety risk. The aim
of this article is to present the application of electronic intrusion detectors in solar
power plants, highlighting the application points that are specific to such objects.

Keywords: solar power plant, solar energy, electronic intrusion detector
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1. Bevezetés

A magyarorszagi aramtermelés egyre nagyobb részét adjak a napelemes erémi(vek
és egyuttal egyre nagyobb hanyadot képviselnek a magyar megujuléenergia-terme-
lésben. A napelemes villamosenergia-termelés 2015-ben a megujuld energiak kozel fél
szazalékat (0,4%) adtak, ez az arany 2020-ra tobb mint hét szazalékra (7,13%) nétt.
Ezt a novekvd tendenciat eldsegiti, hogy 2015-t6l a haztartasi méretl kiserémuvek
(HMKE) mellett megjelentek a fétevékenységii villamosenergia-termel§ kézepes
méret(i napelemes rendszerek és naper6mdivek (1. tablazat).2

1. tablazat: A magyar napelemes villamosenergia-termelés 2015-2020-ig
Forras: http://mekh.hu/eves-adatok alapjan a szerz6 szamitdsa

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fotovoltaikus 507,6 T) 878,4T) 1256,4T) 2264,4T] |5389,2T) [8852,4T]
termelék
- fétevékenységii (3,6 T) 118,8T) |133,2T) [622,8T) |2469,6T] |4561,2T)
termeld

- sajat célra ter- 504,0T) 759,6 T) 1123,2T) 1641,6 T) 2919,6 T) 4291,2T)
meld

Megujulok 6sz- 126,4 P) 125,8 P) 124,5 PJ 17,2 PJ 118,5P) 124,1PJ
szesen
Fotovoltaikus ter- |0,40 0,70 1,01 1,93 4,55 713

melés részaranya
a megUjulokbol (%)

Az atlagos naperéml(vek esetén egy megawatt teljesitményre kettd hektar elfoglalt
foldterilet esik. Egy 20 MW-o0s naper6mi koriilbelll 40 ha foldterdletet foglal el,
ez négyzetes kialakitas esetén nagyjabol 2,5 km-es telekhatarhosszt jelent. Az ilyen
méretl objektumok védelme &sszetett rendszert kivan, tehat kevés csak a fizikai
akadaly kialakitasa (kerités, fal stb.). Sziikség van mas tipusu védelmekre is, mint
a kovetkez6kben bemutatandé elektronikus behatolasjelz6 rendszerek.

2. A naperémiivek miikodése és f6bb elemei
A naperémiiveket a laikusok is messzirél felismerik a stir(in, tartdszerkezetekre tele-

pitett napelemtablaikrol. Ezek legt&bbszor fixen telepitettek, de akadnak napkévetdk
is, amelyek a napraforgok tanyérjaihoz hasonléan kovetik a Nap égi jarasat.

2 MEKH: Orszagos Eurostat tipusu részletes energiamérleg, 2021. Lasd: http://mekh.hu/eves-adatok
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2.1. Miikodési elv

Az 500 kW feletti villamos teljesitményli napelemes rendszereket soroljuk a naperémdi-
amelyet el&szor a sztringek® inverterei valtakozé aramma alakitanak. Ezek utan
a sztringgy(ijté allomasok és a csomépont transzformatorai a villamos halézat
fesziiltségszintjére ,emelik” és ,betdplaljak” a valtakozo fesziiltségli aramot a halo-
zatba (1. abra).
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1. dbra: Naperémdi-blokkséma (Métrai Erémdi Zrt.)

Forras: Kertész Bernadett: Uzemel az orszag legnagyobb naperémiive. Innotéka, 2015. november. 4. alapjan sajat
szerkesztés

A legnagyobb kiilonbség a kisebb teljesitmény(i napelemes rendszerekhez képest —ami
a védelem szempontjabdl is fontos — a teriletigényben és a villamos paraméterek-
ben van.

2.2. A napelemes erémdi terlilet szerinti felosztasa

A naperémdivek funkcioik alapjan négy f6 teriletre bonthatok fel (2. tablazat).

3 Villamos szempontbdl sorosan kapcsolt (azonos teljesitmény(i) napelemtablak egyiittese.
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2. tablazat: A naperémdi tertileti bontasa
Forrds: a szerz6 szerkesztése

Kérnyezet Hatarvonal | Epiiletek Eszkozok
ipari és foldutak kerités inverter + transzformator-épiiletek aramatalakitok
fé/csomoponti eloszto épliletek napelemtablak
tartdszerkezet
gyalog- és turistautak | kapuk vezérld szamitastechnika
Osvények f6 transzformatorhaz kdbelezés

Sok napelemes er6m(i kdrnyezetében gyalogos- és turistaut is elhalad. Ezért a nap-
elemes erémtiveket nemcsak a szandékos behatolastol kell védeni, hanem meg kell
akadalyozni a véletlen bejutast, illetve a megkozelitését is. Tudni kell, hogy az ilyen
erém(ivek nemcsak miikodési elvitk miatt jelentenek veszélyt (~1000 V DC, illetve
nagyfesziltség > 1000 V AC),* hanem viharos id6ben fokozott a villdmcsapas veszélye.
Fontos, hogy a villdamcsapas nemcsak kozvetleniil okoz veszélyt, hanem a foldben ter-
jedve —joval tavolabb is, az er6mlvon kivil — lépésfesziiltség hatasara sulyos dramiités
érheti az arra jar6 gyalogosokat, turistakat. Ezért fontos, hogy —a torvényi kereteken
belul — az erémi kdrnyezete is megfigyelés alatt legyen, és hogy ha kell, az él&erés
szolgalat figyelmeztetni tudja a kozelben lévSket a fennalld veszélyre.

Alegalapvetdbb védelmet nyujtd eszkdzok a mechanikai egységek: a kapuk, a keri-
tések, a falak és az egyéb akadalyok, amelyeknek elsésorban az a f6 feladatuk, hogy
jol lathatdan kijeldljék az objektum hatarait, illetve megakadalyozzak, vagy legalabbis
lassitsak a behatolast. A kapuk ezeken kiviili funkcioja a ki- és beléptetés kontrollalasa.®

A napelemes erémdivek épliletei egyrészt ,téglaépitmények”, masrészt konténer-
egységek (2. abra). A konténer hasznalatanak oka, hogy a berendezéseik elére tipizalt
elemekbdl allnak, és azokat el6re szerelten telepitik, helyezik ki. Az épitmények, konté-
nerek falazata erés, szélsGséges id6jarasnak is jol ellendllnak, igy ezeknél a nyilaszarok
jelentik a gyenge lancszemet.

2. dbra: Napelemes mez6 technolégiai épiiletekkel (Matrai Erémii Zrt.)
Forras: a szerzd felvétele

4 DC: egyenaram, AC: valtakozoaram.
> Koller Attila: Kultéri védelem: nélkiilozhetetlen a komplex megkozelités. Securinfo, 2016. jalius 14.
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3. Elektronikus behatolasjelzé rendszerek

Az elektronikus behatolasjelzék az él6erével végrehajtott védelem és a mechanikai
védelem mellett, a technikai védelem részeként helyezkednek el (3. abra).

Az ,[e]lektronikai jelzérendszer célja adott allapottol valo eltérés (esemény)
figyelése, rogzitése, tovabbitasa. Onmagaban nem véd, csak jelez. Mind a mechanikai,
mind az éléerds védelem tdmogatdja lehet” .

Adminisztrativ intézkedések

Megel6z6 intézkedések

Technikai
(elektronikai)
védelem

Mechanikai
védelem

Elsersvel
végrehajtott
védelem

3. dbra: Az intézkedés és védelem viszonya

Forras: Kiraly Laszlo - Pataki Janos: Egy multinacionélis nagyvallalat kritikus infrastrukturajanak illeszkedése

a hazai (vertikalis és horizontalis) kritikus infrastrukturakhoz. Hadtudomény, 23. (2013), 1. 177. és Zélyomi Zsolt:
Komplex biztonsdgmenedzsment. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Obudai Eqyetem BDI, 2019. 12. alapjan
a szerzd szerkesztése

Az elektronikus behatolasjelz6 rendszerek felépitését a hagymahéj szerkezetéhez
szoktak hasonlitani: ezek a rétegek a kiltéri védelem, a fellilet- vagy héjvédelem,
a térvédelem és a targyvédelem (4. abra). Ide sorolandd még a személyvédelem is,
de ez egy napelemes erém( esetén nem relevans. A behatolasjelz8 rendszerekhez
szervesen hozzatartozik a riasztasjelzés, illetve a tavfelugyeleti kommunikacio is.”

¢ Bunyitai Akos: A beléptetd rendszerek helye és szerepe a vagyonvédelemben. Hadmérnék, 6. (2011), 4. 19.

7 Utassy Sandor: Komplex villamos rendszerek biztonsagtechnikai kérdései. Doktori értekezés. Budapest, ZMNE,
2009.
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——— Személyvédelem
Targyvédelem
——— Térvédelem
- Héjvédelem

Kultéri védelem

4. abra: A védelemi kérék felépitése

Forras: Takacs Zoltan: Vagyonvédelmi eszk6z6k és modszerek az ipari nagyberuhazasok teriiletén. Hadmérndk, 9.

(2014), 4. 42. alapjan a szerzd szerkesztése

3.1. A kiiltéri védelem elemei

Akultéri védelem eszkdzeinél fontos szempont, hogy az eszkdzok a kdrnyezeti hatasok-
nak jol ellenalljanak. Ezek az UV, a szél, a csapadék, a por és a h6mérséklet-ingadozas.
A naperémlveket jobbdra a természetben vagy telepiilések hataran telepitik. Ezért
figyelembe kell venni a téves riasztasokat is, amelyeket leginkabb a ndvényzet, illetve
az allatok okoznak, de gondolni kell a mar fent emlitett gyalogosokra, turistakra is.
A kiiltéri elektronikus védelem a mozgas, rezgés, nyomasvaltozas vagy valamilyen

mas fizikai jellemzé megvaltozasan alapszik.®

3.1.1. Mozgasérzékelés (kultéri)

A mozgésérzékel6 mikddésének alapja az emberi test hémérsékleti sugarzasa.
Az infravoros spektrumba esé hulldmhossz, illetve intenzitas valtozasat érzékeli, és egy
bizonyos kiilonbségérték felett jelez. A kiiltéren valé alkalmazasanak hatranya a kis
hatdtavolsag, illetve a hirtelen h6mérséklet-valtozasbdl adddod téves riasztas, ezért

kiltéren kilonleges érzékelSket alkalmaznak.®

Akamera négy infravords csatornaval figyeli a lencséjének eltakarasara tett kisér-
leteket, és riaszt, amennyiben ilyet észlel. A szennyez&dés elleni védelemben is szerepet
kap az el6bb emlitett négy csatorna, ezek folyamatosan figyelik a lencse tisztasagat,
és ha sziikséges, akkor jelzik a kdzpontnak, hogy tisztitani kell. A szennyez&dések

8 Toth Attila - Téth Levente: Biztonsagtechnika. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2014. 3. fejezet.
°  OKTEL Elektronikai Kft., 2021. Lasd: https://oktel.hu/szolgaltatas/kulteri-vedelem/kulteri-mozgaserzekelo
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és a kornyezeti viszontagsagok ellen az esévédd lemez és a megerdsitett tokozasu
és fokozott tomitettségli késziilékhaz védi.”

3.1.2. Keritésvédelem

Arezgésérzékeldk a hatarolo elemekre vannak (kerités, fal, korlat stb.) erésitve, és annak
tévesen jeleznek, illetve az allatok is hamis riasztast okozhatnak. A szenzorkabeles
érzékeldknél a kellden szilard keritésre kabelt erésitenek. Ezek kiilonféle technoldgidk
(piezoelektromos, linedris magneses, optikai stb.) lehetnek, egyidejtileg akar tobbféle
is, ezzel csokkentve a hamis riasztast. Mlikddésiikbdl fakaddéan nem pontérzékenyek,
hanem longitudinalisak. A lépésérzékel&knél a foldbe fektetett cs6ben levegd vagy
folyadék nyomasvaltozasa okoz jelzést, illetve a kapacitiv jelz6knél a kondenzator
elektromos mez8jében tortént valtozas okoz riasztast. Az infrahaldknal az infrafény
megszakadasa jelzi a behatolast.™

A keritések mellett a kapuknal, illetve atjaroknal is gyakran alkalmazott érzé-
kel6 az infrasorompd. El6nye, hogy aranylag érzéketlen a kiilsé zavard hatasokra.
Ado- és vevBegységekbdl allnak. Addig, amig a vevok valtozatlanul veszik az adok
jeleit, a rendszer nyugalomban van. Amikor a jel megsz(inik, vagy zavar keletkezik,
akkor a rendszer riaszt. Azért, hogy a sugarzott jelet ne lehessen masolni, hamisitva
sugarozni, a jelet kodoljak.'

Az infrasorompodknak sok fajtaja létezik. Hatétavuk a par métertél akar
300-400 m-ig is terjedhet. A foldtél fligg6legesen korilbelil 20 cm magassagtol
kezdve 50 cm tavolsagra helyezik el az addkat és vevéket az oszlopokon. Gyakran
hasznaljak az infrasorompdkat nyilaszarok védelmére is.”

A rendszamfelismerés a beléptetd rendszereknél fontos, hiszen igy a tertiletre
csak az adatbazisban szereplé gépjarmUivek hajthatnak be. A rendszamok egy kdzponti
adatbazisban vannak tarolva, amelyekhez ideiglenesen is hozza lehet adni rendsza-
mokat, példaul javitasokat végzé kiilsé cég jarmdinek rendszamat.™

3.2. Feliiletvédelem

A feluletvédelemnél a nyitasérzékelSk jelzik a nyildszarékon keresztiili behatolas
kisérletét. Ezért minden nyilaszarot fel kell szerelni ilyen érzékel&kkel. Ezenkiviil
az lvegfellileteket is el kell latni tvegtorés-érzékelékkel, illetve ha a falszerkezet nem
kell6 szilardsagu, akkor falbontas-érzékelével is.™

0 OKTEL (2021):i. m.

" Toth-Téth (2014):i. m.

2 Szandtber Kéroly — Markus Istvan (szerk.): Epiiletinformatika. Oktatasi segédlet. (é. n.).

B Szandtber-Markus (é. n.):i. m.

" Fogarasi Attila— Kovacs Tibor: A fotovoltaikus erémitivek dltalanos biztonsagi és védelmi helyzete. Biztonsdgtudomanyi
Szemle, 2. (2020), 1. 21-28; Bunyitai (2011): i. m.

5 Téth-Téth (2014): 1. m.
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3.2.1. Nyitasérzékel&k

A nyitasérzékeldk legtobbje kontakt elven miikodik, ezek mechanikus, illetve magneses
érzékeldk. Az utobbit hivjak reed-relés érzékeldnek is. A mikrokapcsolok alkalma-
zasa f6leg olyan tertileten térténik, ahol a miikédéséhez nincs sziikség nagy nyomderdre.
Napelemes erém(inél ezek legtobbszor a kapcsoldszekrényeket, szerelvénydobozokat
érintik. Ezek az érzékelSk az érintésvédelmi berendezéseknek is szolgalhatnak jelzéssel,
példaul nyitva felejtett kapcsoldszekrény stb. esetén. A mikrokapcsolok kivezetése
nyitott és zart alapallapotu, bekdtésiik az alkalmazott aramkor fliggvényében torténik.
A legelterjedtebb magneskapcsolé a reed-relés kapcsolo.

Ezek a kapcsoldk alapvetSen két f6 részbél allnak: az egyik egy légritkitott vagy
semleges védégazzal toltott tvegesdben elhelyezett érintkez6 par, a masik pedig egy
allandé magnes. Alaphelyzetben a vizszintesen egymashoz képest eltolt érintkezék
nem érnek egymashoz. Az allandé magnes kozelében a fémlapok felmagnesez&dnek,
és az ellentétesen polarizalddott végek 6sszeérnek, majd villamosan zarodnak. Amint
az allandé magnes eltavolodik, az érintkez6k elvesztik magnesességiiket, és eltavolodnak
egymastol. Felépitésiiknek kdszonhetden kicsi a tehetetlenségiik, ezért a reed-reléknek
rendkivil jok a kapcsolasi tulajdonsagai. A fokozott biztonsagu helyeken tébb és egy-
mashoz képest elforgatott jelfogdt, illetve ellendarabot alkalmaznak szabotdzs ellen.™

3.2.2. Uvegtorés-érzékelk

A napelemes erémtivekben nem jellemz6 az livegtdrés-érzékelSk alkalmazasa. Viszont
vannak egyes napelemes erémdvek, ahol latogatd-, oktatokdzpontok is vannak az erémdi
terliletén, itt alkalmazasukra sziikség lehet. Két f§ valtozatuk van a rezgés-, illetve
kontaktérzékel8. Az livegtdrés-rezgésérzékelék piezoelektromos elven mikodnek.
Az érzékel6t a védendd livegfelliletre ragasztjak, amely a betorés, illetve a vagas soran
keletkez& nagyfrekvencias rezgést érzékelve riaszt. Egyik hatranya, hogy az érintkezd
feluleteken alkalmazott ragaszté UV-fény hatasara ,elenged”, és az érzékeld elvalik
az Uvegfelilettdl. A kontakt Uvegtdrés-érzékeldnél egy vezetéfémréteg fut végig
az ablak fellletén; amikor az liveg betorik, ez a vezet§ megszakad.

Az akusztikus livegtorés-érzékelSk esetén szintén rezgést, hangrezgést detektalnak
egy kondenzatormikrofonnal. Nagy elényiik, hogy nem kell az Givegfeliiletre rogziteni
Oket. A téves riasztasokat sz(ir6aramkorok hasznalataval csokkentik. Hatékonysagukat
kilonboz6 arnyékolok (fliggony, reluxa stb.) csokkentik."”

3.3. Térvédelem

A térvédelemmel ellendrizzik a védendé teriileten vald mozgasokat. Elhelyezésiiknél
vagy konkrétan a védend6 teriiletet figyeljlik, vagy pedig az odavezetd utat, folyosot.

6 Szandtber-Markus (é. n.): i. m.; Toth-Téth (2014): i. m.
V7 Szandtber-Markus (é. n.): i. m.
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Mivel a napelemes er6ml(ivek helységei tulajdonképpen csak keskeny és révid szer-
vizfolyosok, igy alkalmazasuk beltéren nem jellemz6, kivéve a mar fent emlitett
bemutatd-, oktatdhelyiségeket.

A leggyakoribb és a legtobb embernek ismerés mozgasérzékeld a passziv inf-
ravoros mozgasérzékeld. Ezek miikodése megegyezik a kiiltéri mozgasérzékelbkkel,
de csak beltérben vagy esetleg fal mellett, bejaratnal alkalmazzék. Mlkodési elve,
hogy a rd es6 infravords sugarzast érzékeli. A fény kiilonbozd szlir6kon, tiikrokon jut
el az érzékel6hoz, az alkalmazas jellegétdl fliggden. Az érzékel6 pyroelemnél — ami
félvezet6 —a beesé infrafény hatasara a kapcsain fesziltség keletkezik, és a feldolgozé
aramkor ezt érzékeli.

Hasznalatosak még a néhanyszor 10 kHz-es tartomanyban izemeld ultrahangos,
illetve a GHz-es frekvencidkon hasznalt mikrohulldmu mozgasérzékelSk. Mind a kettd
mUikodése azonos elven, a Doppler-effektuson alapul.”™®

3.4. Targyvédelem

A napelemeknél hasznalt inverterek egy jelent&s része tartdszerkezetre szerelt bok-
szokba van rogzitve. A karbantartast megkonnyitendé, mint egy aktataskat, fogojanal
fogva le lehet emelni és a szervizbe szallitani. Az inverterek esetenként tobb millié
forint értékdlek is lehetnek, ezért ezeket érdemes kiilon védelemmel is ellatni. Az egyik
ilyen targyvédelmi eszkoz a sulyérzékeld.

4. Egyéb behatolasjelzést tamogato rendszerek

Szamos mas védelmi technoldgia is adaptalhatd, mivel a naperémi(iveknélis lehetnek
specialis igények. Vannak példaul olyan napelemes mezék, ahol allattartas folyik, vagy
fokozottan tevékeny a ,vadvilag”. Azilyen teriileteken tgyelni kell, hogy az allatok ne
okozzanak hamis riasztast. Ezek mas tipusu érzékelSket igényelnek, amelyek felismerik
az allatok okozta téves jelzést, ilyenek példaul a kdvetkez6kben emlitett képanalizalo
kamerak és szoftverek.

4.1. Kamerak

A kamerdk 6nmagukban nem kifejezetten behatolasjelz8 eszkdzok, de az altaluk
tovabbitott jel képfeldolgozo szoftverrel alkalmas lehet riasztasra.™

»Ezek az elemzé szoftverek ma mar nagyon sok mindent képesek érzékelni,
és olyan adatokat szolgaltatnak a kezel6 és az lizemeltet6 szamara, amiket nem csak
biztonsagtechnikai viszonylatban lehet felhasznalni.”?

® Toth-Toth (2014): i. m.
9 Berek Lajos: Biztonsdgtechnika. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2014.
20 Berek (2014):i. m. 35.
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Azilyen szoftverek nagy mennyiségli adatbazissal (mintakkal), illetve ,mestersé-
ges intelligencia” alkalmazasaval dolgozzak fel a képi informacidkat. Nagy elényiik,
hogy sz(ir6k, lencsék segitségével nagy tavolbdl és akar éjszaka is meg tudjak figyelni
a kivant terlletet, illetve a védendd objektum kornyezetét — persze a térvényi eléirasok
betartasa mellett. Az intelligens kamerak hasznalataval csokkenthetjiik a személyzet
terhelést, és kevesebb alkalmazottra van sziikség a megfigyeléshez.”’

4.2. Dronok

A drénok (UAV-k) ma mar igen elterjedt eszk6zok a napelemes erémiivek tizemel-
tetésében. F6 feladatuk a karbantartds tamogatdsa és az lizembiztonsag novelése.
A napelemes mez&k karbantartasanal egyik fontos feladat a napelemtablak tisztasa-
ganak ellendrzése. Ennek felmérését légi uton, dronokkal a legegyszer(ibb végezni.
A karbantartasban pedig a hotspot-ok — rendellenes napelemtébla, cellamelegedé-
sek — felderitésére hasznaljak. Az ilyen repiilések lehet&séget adnak arra, hogy felmérjék
a védelmi eszkozok (példaul kerités) sériiléseit. Megmutatjak a szokatlan mozgasokat
vagy a behatolas el6késziileteinek nyomait (példaul csapaskészités).??

5. Osszegzés

A napelemes er6ml(ivek napelemtablainak, illetve a tartdszerkezeteinek elektronikus
védelmérél nem esett szd. Ennek oka, hogy a napelemes tablak rogzitése csak ron-
csolassal oldhato, ki kell furni a rogzitd csapokat. A tartoszerkezetek pedig be vannak
betonozva. igy az ellopasuk ,fajlagos haszna” — ezalatt az eltulajdonitott érték és a vele
jaro kockazat hanyadosat kell érteni — tul kicsi, nem éri meg. A f6 védendd eszkdzok
az aranylag konnyen kiszerelhetd berendezések és kabelek, amelyek elektronikajukban
és anyagukban képviselnek nagy értéket. Egyes naperémUiveknél, amelyek bemutato,
illetve oktatasi célokat is szolgalnak, a szamitastechnikai vagy prezentaléeszkozoket
is védeni kell.

A naperémlivek nagy része nem alkalmaz éléerés védelmet, ezért az elektronikus
behatolasjelzd rendszereknek kiildndsen nagy a jelentdségiik a védelemben, termé-
szetesen az er6s mechanikai védelem mellett. Elvart t6lik a magas rendelkezésre
allas és az ezzel egyiitt jard redundancia mind az érzékeldk, mind a jelzés tovabbitasa
terén. Fontos feladatuk még ezeknek a rendszereknek a veszély elharitasa is, mivel
nem szandékos megkdzelitése is torténhet. Az ilyen erémdiveknél fokozott az aramdités
veszélye, illetve a kialakitadsuk miatt vihar esetén a villdamcsapas is veszélyeztetheti
az arra jarokat. Ez a kett6, a mechanikai védelem és az elektronikus behatolasjelzé
rendszerek mar elegendd id6t tudnak nyujtani a biztonsagi szolgalatnak az eredményes
beavatkozashoz, illetve a veszély elharitasdhoz.

21 Berek (2014):i. m.
2 Szalkai Istvan: Dronok alkalmazasanak lehetéségei a napelem erémiivek ellendrzésében. Védelem Tudomany,
6. (2021), 1. 122-136.
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