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I moduli fotovoltaici
e il loro collegarnento
DALLA CELLA AL MODULo F0T0V0LTAIC0: STRUTTURA DEI M0DUL|, C0LLEGAMENTo,
ARfiAY E BISPOSTTM DIPBOTEZIONE DA OMBREGGIAMENTO E SOVRATENSIONI
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raz ie aì ìe  ceì le  fo tovol ta i -
che è possìb i le  ìa  conver-
s  ione d i ret ta  del ì 'energ ia

.o lare in  energìa e let l r i (  a .  Tut lavì4,
non è quasi  mai  possib i le  ut i l izza-
re separatamente ìe ce l le  Per  v ia
delìa loro ridotta potenza. Si tratta
i n o l t r e  d i  e l e m e n l i  i r a g i l i  t  h e  n e -
(  ers i tdno adegudld protez ione dal -
Ip  aggre.s ion i  degl i  agent i  a tmosl r -
r ic i  e  dagl i  s forz i  meccanìc i .
Collegando elettricamente le celle
fotovoltaiche tra loro in serìe (qual-
r  he ro l la  anche in  para l ìe lo '  è  però
possibile ottenere un assieme che,
oppor lun, lmen le  incapsula lo e ì r r i -
gidito, può essere utilizzato più age-
volmente; a questo dispositìvo è sta-
to dato il nome di modulo fotovol-
taìco. I moduli fotovoltaici dìspon-
gono d i  un 'ampia supef f ic ìe t ron-
ta le p iana e hanno aspet to ret tan-
golare,  come nel l 'esempio in  f igu-
r a  1 .
Le modalità di realizzazione e le ca-

^ Figura l :  Modulo fotovoltaico
da 72 cel le pol icr istal l ine

zione degli sforzi mecca-
nìc i  a i  qual i  può essere
sottoposio il modulo fo-
tovoltaico le celle possa-
no incrinarsi o spezzarsi.
La soluzione aì problema
è stata trovata nell'util iz-
zo di un vetro anteriore
temperato dello sPesso-
re d i  3+4 mm, ì l  quale
oltretutto costituìsce an-
che un'ottima protezio-
ne contro 8 l i  agent i  a t -
mosfer ic i .  La composi -
zione del vetro deve es-
sere a basso contenuto
di  fer ro a l  f ine d i  au-
mentarne la  t rasparen-
za.
Le celìe fotovoltaìche,
che s i  presentano a l -
I 'assembìaggio con Ì
contatti elettrici ante-
r ior i  e  poster ìor i  g ià

ratteristiche dei moduli fotovoltaici possono va-
riare moltissimo a seconda che siano formati con
cel le  in  s í l ic io  cr is ta l l ino (mono- o pol i l  o  a f i lm
sottile.
Nel primo caso si ha a che fare con ceìle rìgide
dello spessore di circa 0,2+0,3 mm e larghezza
var iabi ìe  so l i tamente t ra 10 e 15 cm, nel  secon-
clo con film semiconduttori dello spessore di qual-
che micron depositati su un supporto isolante.
N e l  c a s o  d e l  ) i l i ( i o  ( r i \ l d l l i n o .  l a  p r i m a  p r e o c -
cupazione è a l lora quel la  d i  forn i re un suppor to
suffìcientemente rigido per evitare che sotto l'a-

predisposti, vengono appoggiate sulvetro a ma-
t r ice (per  esempio,  in  modul ì  da 36 ceì le  s i  pos-
sono avere 4 file di 9 celìe ciascuna) e collegate
elettricamente tra loro ìn serìe utilizzando sottil i
nastri metalìici elettrosaldati. Le terminazioni di
questi devono poi essere riportate all 'esterno per
r ealizzare ì I col legamento elettrìco.
l l  numero d i  ceì le  present i  per  ogni  s inSolo mo
dulo fotovoìtaico può variare a seconda del mo-
del lo  e del la  potenza;  f ino a qualche anno or  so-
no ì valori più diffusi e"ano 36 e 72.
Tra il vetro e le ceìle fotovoltaìche, così come sul
retro di queste, viene interposto un sottile foglìo



:  r i l  ace ta to  d i  e t i lene  (EVA)  contenente  ad
- : . che ne ritardano l ' ingìall imento causato dal-
- : :os iz ione a i  ragg i  u l t rav io le t t i  duran te  la  v i ta

= 'a t i va  de l  modu lo .  Lo  scopo de l l 'EVA è  t r i -
::: evitare un contatto diretto tra celle e vetro,

.  - rnare  g l i  in te rs t i z i  che  a l t r iment i  s i  fo rme
- : . : le ro  a  causa de l la  super f i c ie  non per fe t ta -
- . ^ :e  l i sc ia  de l le  ce l le  e  ìso la re  e le t t r ìcamente
: ::rie attiva dal resto del laminato.

-. : 'otezione del retro del modulo è invece ot-
- - - :a  per  mezzo d i  un  fog l io  d i  mater ia le  p la -

. '  -  d i  par t i co ìa re  res is tenza (Ted lar  o  s imi l i )  op-
.  - - . ;acendo r i corso  anche in  ques to  caso a  un
: : - - .  ques t 'u l t ìmo però  genera lmente  d i  spesso-

'- -:eriore rispetto a queìlo anteriore.
- ... 'eme così ottenuto è infine sottoposto al pro-
: : : : :  d i  laminaz ione in  cond iz ion i  d i  tempera
--: e pressione controllate, così da incolìare sta-
- -ente tra loro i vari strati.
- :  -agg io r  par te  de i  modu l i fo tovo l ta ic i  è  po ì
: -  .  .  i s ta  d i  corn ice  d ì  a l lumin io  su l  bordo ,  f i s -
. : ' :  :on  s ig i l lan te  s i l i con ico  o  uno spec ia le  na-
.  -  .  La  corn ice  i r robus t isce  l 'ass ieme e  fac i l i ta

-  ln tagg io  meccan ico  de l  componente .  In  f i -
:  - :  I  è  v is ib i le  la  s t ru t tu ra  d i  un  modu lo  fo to

: : :co  con corn ice .
- . := :minaz ion i  de i  co l legament i  t ra  le  ce l le  fo -

. : :aiche, dopo essere state poftate all 'esterno
. -  'e : ro  de l  modu lo  o ,  in  qua lche caso,  su  un

: - :o, devono essere adeguatamente protette per
- - :zo  d i  una sca to la  d i  g ìunz ione ( f igura  3) ,  la
: - = e costitu isce anche l ' interfaccia elettf ica con

- : ian to .  In  a lcun icas i  è  p resente  una morse t -
. ' ,  d .  to l legamenlo .  ma p  L  f requen lemente  s i

-  zzano deg l i  spezzon i  d i  cavo con te rmina
r  ,  - '  a  connet to re  un ipo la re  a  innes to  rap ido .  A l

- .  d i  e \ r t d r e  J e n t r a t a  d i  d '  q L r < r  p  d ) s i r L r d r e  u r
: '= :o  d ì  p ro tez ione adeguato ,  la  sca to la  d i  g iu  n

, -e e i connettori hanno un grado di protezio-
- -  : re  può var ia re  da  lPX5 a  lPX7.  Ne l la  sca to-

la  dì  g ìunzione sono anche present i  ì  d iod i  d i  by-
pass.
La pole ' rza dpi  modul i  io tovo] ta i ,  i  e  espre<.a in
w a t t  d i  p i c c o  ( C E l  E N  6 1 1 9 4 ) ,  l a  q u a l e  c o r r i
sponde a l la  potenza misurata a i  morset l i  in  con
dìz ionì  STC e s i  indìcacon la  notaz ione W o Wp.
Analogamente a quanto avvìene per  le  ce l Ìe ,  an-
che per  i  modul i  fo tovol ta ic i  sono forn i te  le  ca-
rat ter is t iche eìet t r iche e le  pfestaz ioni .  La norma
C F I  F \  \ 0 J 8 0  > t a b i l i , t e  l e  i n f o r m a z i o n i  m i n i m .
da riportare nelle targhette posteriori e nei data-
sheet .  Nel la  tabel la  1 sono r ìpor tat i  a lcuni  va lo-
r i  t i p i c i .
Le curve tensìone-corrente dei  modul i  fo tovol -
t a i t i  s o n o . i m i l i  a  q u e l l e  g i d  v ' 5 t e  p e ' l e  c e J l e
ma con valori (tipicamente di tensione) ben mag-
gìor i .  Lo s tesso dìcasi  per  le  famìgl ie  d i  curve ot -
tenute var iando l ' i r raggiamento e la  temperatu
ra d i  ce l la .
La temperatura nominale dì  lavoro dì  ce l la  o
NOCT (Nominal  Operat inB Ccl lTemperature)  è
la temperatura media d i  equi l ibr io  dì  una cel la
solare a l l ' in terno d i  un modulo posto in  condi -
z ioni  ambìenta l i  normal izzate con i r raggiamen-
to di 800 Wm2, temperatura ambiente di 20'C e
, ,e ln,  i t i  de l  \en1o d i  I  m . ,  p lc t l r r  dr ìenlc  d . i r
cu i to  aper to e Ìnsta l la to su un tc la io in  modo ta-
le che al mezzogiorno solare i raggi incidano nor-
malmente sul la  sua super f ic ie  esposta (CEÌ  EN
60904-3 ) .
La tensione massima d i  s is tema è la  lens ione a
cì rcuì to aper to del  s is temaaSTC(CEl  EN 61215).
In  f igura 4 è possib i le  vedere un t ip ico schema di
co l legamento in terno d i  un modulo da 36 cel le .
Sono visibili i diodi di by pass contenuti nella sca-
to la d i  g i r rzrone.  La loro pre:enza è ne(es)Jr id
nel  caso in  cu i  p iù modul i fo tovoÌ ta ic i  vengano
col legat i  in  ser ie ,  per  ev i tare che l 'oscuramento
accidenta le d i  una cel la  possa provocare la  sua
polar izzazione inversa da par te del le  a l t re .  In fat .

Figura 2:
Struttura cll
un modulo
iotovoltaico
in  s i  i c i o
crista l ino
con cornice
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I  TABEI-LA 1:Valor i  t ip ic i  per idat i  d i  targadei  modul i  fo tovol ta ic i

Descrizionc

Potenza nominale o dÌ picco

To l le ranza su l la  po tenza nomina le

fensione nel punto di massirna potenza

Tensione a circuito aperto

Corrente nel punto di massima potenza

Corrente di cortocircuito

Variazione della tensione Vo(. con la temperatura

Variaziorre della cofrente Iqc con la temperatura

Variazìonc della potenza nominale P-o, con Ia temperatura

Tempefatura nominale di lavoro di ceiia

Tensione masslma di sistema

Valori t ipici

x3o/", !5'k, !10ok

17+18 V per  36  ce l le  in  ser ie
34+36 V per 72 celle in serie

20=22 V per 36 celle in serie
40+44 V per 72 celle in serie

80+-90 mV/'C per 36 celle in serie
160--180 mV/"C per 72 celle in serie

Acronimo e
unità di misura

PM^x IWl, IWpl

%

voc LVI

tr,mr, [A]

ts. IAI

B, C. lmV/"Cì

NOCr t.Cl
vma. tvl

0,03+0,09 %/"C

-o,4--0,5 0À/.c

40+50 "C

600 v 800 v 1000 v

co

O
Z
z
t
=z
O

ut

FI
€{.s
li-

.*
t r
i$

!èl

t ì ,  la  tens ione inversa  che le  ce l le  fo tovo l ta iche
r iescono a  soppor ta re  non va  geuera lmente  o l -
t re  qua lchc  dec ina  d i  vo l t ,  da  qu i  la  nccess i tà  dc i
d ioc l i  d i  by  pass  su  ogn i  modu lo .
I  modu l i  fo tovo l ta ic i  sono component i  da i  qua) i
ci si aspetta una notevole rollustezza e affidabi-
l i tà :  cssendo co l loca t i  a l l ' aper to ,  sono cont inua
mente  so l topos t i  a l l ' az ione d i  so le ,  ven to ,  in -
temper Ìe ,  sba lz i  te rnr ic i .  S i  t ra t ta  d i  un  serv iz io
gravoso che deve po ter  cont inu . ì re  per  a lmeno
20 ann i ,  per ioc lo  ques t 'u l t in lo  che rappresef ta  la
v i ta  min in la  a t tesa  pcr  ques t i  component i .  In  ta
ìe periodo, le prestazioni non devono degradare
o l t re  un  cer to  l i ve l lo .
Sono state q u indi codificate una serie di prove di
t ipo ,  oss ia  e t ie t tua te  su  a lcun i  campion i ,  f ina l i z -
za te  a  va lu ta re  l 'e f ie t t i va  r i spondcnza de i  modu-

V Figura 3:  Esenlpio d i  scato. ì  d Si iurrz ione c l i  un nìoclu lo iotovrr  t i l i . ( r ,
. r  l ' inLemo trov.no l )osLo i ( l j ( )d i  c l  bv pass

l i  a i  requis i t i  c l i  robustczza r i tenut i  necessar i  a f -
f inché da un moduio fobvol ta ico c i  s i  possa at -
tendere una durata suf f ic iente.
La nornra CEI EN 61215 r ipor ta le  prove d i  t ipo
per  i  modul i  in  s i l ic io  cr is ta l l ino,  nrentre la  CEI
EN 61646,  rnol to  s imi le ,  fa  r i ier imento a i  modu-
l i  in  f i lm sot t i le .  Mol lo  impiegate sono anche le
r e c e n t i  C E I  E N  6 1 7 3 0  1  e  C E i  E N  6 1 7 3 0 - 2 .
Anche se meno ut i l izzate,  v i  sono poi  la  prova d i
corros ione c ia nebbia sa l ina (CEl  EN 61 701)e Ia
prova alla radiazione ultravioletta (CEI EN 6.13,15),
qucst 'u l t ima ut i l izzata soprat tut to  per  saggiare la
res is tenza dei  r ivest iment i  f ronta l i  d Ì  t ipo poi i
mer ico pcr  a lcuni  t ip i  d i  modul i  io lovol ta ic i .
U r  - l l e r  ' u r .  ,  . r r . r l r p r i . t i '  d  ,  n e  | , u s . u n l r  J \ e " e  i
modLr l  i  Ío tovo l ta Ìc i ,  mo l to  impor tan te  ne l l ' u t i l  i z
zo  in  imp ian l i  a l lacc ia t i  a l la  re tc ,  è  I ' i so lamento
d i  c l a s s e  I l  ( d o p p i o  i s o l a m e n t o  o  i s o l a m e n t o
rinforzatoj verso l 'esterno.

I  COLLEGAMENTO DEI MODULI
FOTOVOLTAICI

Se s i  esc ludono le  app l i caz ion i  chc  tanno uso d i
un  so lo  n rodu lo ,  in  genere  è  necessar io  co l lega
re  t ra  lo ro  in  ser ie /para Ì lc lo  p iù  modu l i fo tovo)
taici per ottencre l iì potenza desidcrala.
l l  p r imo c r i te r io  da  scgu i re  ne l  co l legarnento  t fa
i moduli fotovoltaici è che quesli ctevono essere
u q u a l i  t t r  l u t u .  d c r o - u  . ,  L z z , r r e  , n l  n t l r i r  e .
c1etta arra\i con n moduli in scrie (ogni serie for-
ma una s t r inga l  e  i ,  s t r inghe in  para l le lo  ( i igura
5) .  Come cas i  l im i te ,  l ' a r ray  può avere  una so la
stfinga (/?r = 1)o esscrc fornrato da strÌnghe cli un
modLr  o  c iascuno {n  =  1 ) .
In  un  ar ray  fo tovo l ta ico  è  impor tan te  che le  ca-
ra t te r is t i che  e  le  cond iz ion i  opera t ive  d i  ogn i  s in
go lo  modu lo  s iano qLranto  p iù  un i fo rmi  poss ib i -
l i ,  c1u ìnd i  c levono esscre  ìdent ic i  non so lo  la  mar
ca  e  i l  mode l lo  ma anche i l  montagg io ,  in  te r -



________r______> Figura 4:
Tipico
schema di
col leSamenro
lnterno di un

da  36  ceLe

mini  d i  inc l inaz ione e or ientamento ( f igura 6) .
Eventual i  sb i lanc iament i  s i  t raducono in  perd i te
di efficienza, detle string mismatch, che possono
essere anche considerevol i .  Le perdì te d i  e f f i
cienza sono comunque, in una cerla misura, sem-
pre presenti per via delle tolleranze di fabbrica
z ione dei  component ì .
Da un punto d i  v is ta qual i ta t ivo,  i l  comporta-
mento elettrico di un array fotovoltaico è simile
a queì lo  dei  modul i  che Io compongono,  i  qual i
a  loro vo l ta  r ìspecchiano,  ampl ì f icata,  la  curva
tensione-corrente del  le  ce l  le  contenute.  Anche
ìn questo caso sì  è  in  presenza del la  tens ione a
c i rcu i to  aper to Uo. ,  de l la  corrente d i  cor toc i r -
cuìto lsc.,,,uv e della coppia di valori U" e I* in
corr ispondenza deì  punto d i  massima potenza.
La potenza di picco dell'array, indicata con P0, è
data dal la  potenza nominale a STC del  s ingolo
modulo moltiplìcata per il numero di moduli pre-
:ent i  (CEl  EN 61 194) .  Risu l ta  a l ìora:

I  U o r = V r r r ' n
I  U * - V p . u " . n
I  l s c - u , u , = l s c ' m
I  l u -  l r ^ " , .  m
I  P o =  P . u * ' ,  -

I l  co l legamento in  ser ie  dei  modul i  fo tovol ta ic i
d i  c iascuna st r inga avv iene mol to sempl icemen-
te attraverso degli spezzoni di cavo unipolare con
un percorso entra-esc i  da c iascun modulo.  Nel
caso in cui da ogni scatola di giunzione già fuo-
r iescano ì  due spezzoni  d i  cavo dotat i  d ì  con-
nettori ad ìnnesto rapido maschio/femmina è suf-
ficiente inserire ì connettori uno nell'altro per rea-
l izzare la  s t r inga.
l l  co l legamento in  para l ìe ìo del le  s t r inghe non è
però sempre così semplice come il collegamen-
to ìn serie dei moduli fotovoltaici. Nel caso de-
q l i  impìant i  che devono funzionare in  paraì le lo
alla rete elettrica, oggigiorno moìti costruttori di
inverter permettono di realizzare il parallelo del
le stringhe all ' interno del convertitore. Tuttavia,
quando c iò non awiene,  così  come in tu t t i  8 l i

  Figura 5: Esempio dì array lotovoltaico con I str in8heda4 moduLi
ciascuna (n = 4, n' ì  = 3)

l  Figura 6: È importante che i  moduli  di uno stesso array siano orientat i
nel la medesima direzione
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VANTAGGIT
- Estrema semplicità di rcalizzazione

SVANIAGGI:
- Non proteggono Ie stringhe dai ritorni

di energia
- Nel caso di molte stringhe non impe-

discono i danneggiamenti dovuti a so-
vracorenti

VANTAGGI:
- lmpediscono i ritorni di energia
- Prcteggono adeguatamente le stringhe

SVANTAGGI:
- Se la tensione di sistema è elevata so-

no di difficile reperibilità
- Sono sensibili alle sovratensioni
- Presenlano una seppur minima cadu-

ta ditgnsione

VANTAGGII
- Proteggono adeguatamente Ie stringhe
- Soddisfano la normativa per la protezione

da sovraccarìchi e corto circuito

SVANÌAGGI:
- Non impediscono iritornidi energia
- ll loro intervento richiede la sostituzione del

componente

I 7: Modali tà di in paral lelo del le str inghe dinghe

altri casi (servizio isolato), è necessario provve- a causa di un ombreggiamento parziale deil/ar-
dere al collegamento predisponendo una appo- ray, in contemporanea con qualche altro incon-
sita cassetta di parallelo stringhe. Nel caso più veniente, come ad esempio ilfuori servizio del-
Senerale, quest'ultima contiene Ì dispositivi di l ' inverter, una delle stringhe possa avere ai suoi
protezione delle stringhe, un interruttore di ma- capi una tensione talmente bassa da ricevere la
novra-sezionatore e gli scaricatori di sovraten- corrente prodotta dalle stringhe rimanenti.
sioni. I dispositivi di protezione delle stringhe so- Se le stringhe sono tante, la corrente impressa po-
no necessari quando c'è il fondato pericolo che, trebbe assumere valori intollerabiìi per i moduli

V Figura 8i É5empio discatola di parallelo per B stringhe con SPD (uno per polo)e interruttore di manovra-sezionatore

Positivi stringhe Negativi stringhe

1 + z ' f 4 + 5 +  6 + 7 + 8 + 9 -  1 0 -  1 1 1 2 -  1 3 -  1 4 -  1 5 -  1 6 -



- i , \ ' o l ta jc i  de l In  s t f inga  on tb feggt . ì ta  caLtsanLJo
' o l l u r a  c J i  i l  ( ! n i  d i  e s s i .
,  ianro  sub i to  che a  pro tez ione c le l le  s t r lnghe

- . ' r  non esserc i  se  qLres lc  so l ro  in  nunrero  l in t i
,  r .  l f  caso  cont ra r ìo  pu i r  csscrc  rca l i zza ta  co | r

, r l  cJ i  b locco  o  con ius lb i l i .
' 1qur . r  7  r ipo f ta  i  t rc  c . rs i  l toss ìL t i l i  e lencar r lo  i
' . c jPa l Ì \ ,anL, ìE lg i  e  svantagg i  Pcr  ognuno c l i  cs -

,  P i : r  rag ìon i  c l i  s icurczza e le t t r i c . r ,  t . r l r c l t . t  ne i
-  ! s i  jmp ian t i  r i su l ta  recess . i r io  r i cor re re  a  2  c l j -
,  ' s i t i v i  pe f  s l r ing , ì ,  rno  sL t l  pos i t i vo ,  'a l t ro  su
- : .1 I  i vo .
. -  r a s o s j  u t i l i z z j n o  i c l Ì o c l i  c l i  L t  o c c o ,  l a  n o r
. ,  1 ,1 -B/ /  s tab i l i scc  chc  l . r  lo ro  te r ìs rone r ì . rss l
,  r \ ' a ' f s . ì  s i . ì  i i l n re ro  par i  a1  c lopp io  c le l  a  ten-

-  .e  c l i  s t r ìnga a  c i rcu i to  a l le | to  t , r r ) (  in  conc l i
l l  l  STC.
-,rrrc|rtc clifetta nrassitn.l dci clioclt dcve esse-
: i r l le r io [c  a l la  cor ren te  c ] i  c l r f to  c i rcu i lo  de i

-  - :o  i  n roc lu l ie ,  per  n ragg iorc  s i i .u rezz . r ,  è  bene
:  i i . l  . ìL Ì rcno  par i  a  1 ,2 -5r / . , .

: .  rL r -c iL r i l i è  i rn l )o r l . l r l c  i l  l i po  igR l ,  a  tens ione
. ' i t l r . r  c l i  avoro  e  a  Cor re | te  nont ina  c  c l i  in -

-  .  É  r ì to ,  che  norm. r  lmente  deve essc fc  co tn l ) rc
- ,r 1,-1 e 2 voltc l,ì /...
-cno , r l  c i i  l . ì  c l i  u |a  cer ta  Po lc | rz r  i500  +  1000

l . r  sca to la  c1 i  l ta r l ì le lo  c leve  contcncrc . rn

chc  !n  in le f ru t to re  c l Ì  Ina IoVra-scr ionatorc .  l )c r
c la r  mocJo. r |1 'opcra torc  c { ì  sco I Ieqare  I  i ì r ' rav  lo tc )
vo l ta ico  in  c . rso  (J i  guas to  o  n ranLr lcnz lo r ìc  c  do-
r  ,  r l ' ,  ,  , , 5 ,  ' o n ' .  . . p . .  r . r  ,  c , 1 , 1 , . ,  , 1 i  , 1 i . 1 ' , , , i

\ i , J r " l ' l i ' ,  '  . , , '  , 1 ,  . . , r  ' t ,  r r i , , n i  l , , . . i
b l ln ren tc  c l i  c lasse  l l  i coc l i f i ca t i  c la l la  nor r ra  CEI
FN 61 6 .1 i  I  I  r .
C l i  a f fav  lo tovo lL l i c i ,  l l c r  V i t  c le r l l . l  l o ro  es ten ,
s ione,  Possono i f i . l t t i  c r )nca tenars i  iac i  n tcn tc . i j
. -an . ìp i  c le t t [onragnc t ic i  in r lo t t i  c la ] le  scar iche  a t
mOSleflchc.

Qr,r,rnclo ciò acc;iclc, possono veriiìcarsi clelle scr
vf .ìtension j clre iaci I nrentc cl.t n ncggi a no cl isltosi-
t Ì v i  e  . rP l )a ra1 i  c  e t t fon ic i  l i r rYer te r ,  rego la lo r i  c l i
car . i c . ì ,  ecc . l l l os l l  a  Vn l le .
C l i  scar ic . r to r i  c l i  sovrd te fs ionc  o  SPD (S! rge  Pro-
tec t ion  Dcv jccs)  cJevono essere  c le l  t ipo  a  r t i r i
s lo rc  a l l ' oss icJo  c l i  z inco  c  c {o t . r t i  c l i  iL rs ib i le  con
s eB n.ì l. l  z io r 'ì e ottic..
So l l fn t tu t to  fcg ì i  i r rp i , rn t i  c l i  L rna  cer ta  in rpor
1anz . ì ,  l ' u t i l i zzo  c l i  SPD c l i  c lassc  l l ,  anz iché- ,  r l i
c l ; sse  l l l  spesso g i ì  p resent i  a  l ' i n te rno  c leg l i  ap
para t i  c la  l l r l teggere ,  co f fc r i scc , ì |  s is tem. ì  n r , ìÉ l -
g io te  robus tezz . i ,  . tu r .nentanc lo  rc l  con lcmpo La
lo ro  v l ta  L r l  i l c .
L , ì  l l gu fn  I  r iPor t . r  u f  cscnrp io  c1 i  sc r to l , ì  d i  pn-
ra l le lo  con c { ioc f i  r l i  b  occo .

\TAHLE /$\ HA INVENIATO I S|STEMI Dl
ELETTRIFICAZIONE PER UTENZE MOBILI!
:.-lLE costruiscemoderni e sicuri sistemi alimentazione elettrica
-lJstnalt oove occorre lrastertre energta, comanot o oail/ ao uil ltzzaton mooilt, In
-i-jcolare per acciaierie, industria automobilistica, costruttori macchine, porti industriali,

- r JStriali dove trasferireener9ra,comandi o dati, ad utilizzatorimobil i ,  in

-:^jeri, logistica della movimentazione materiali e trasporto persone.
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E-mail: info@vahle.it - www.vahle.itS I S T E M I  D I  E L E T Î R I F I C A Z I O N E


