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Premessa

Le norme di riferimento per quanto riguarda I'esposizione dei lavoratori alle vibrazioni sono contenute nel
Titolo VIII (“Agenti fisici’) del D. Lgs. 81/2008". Il Titolo VIl & strutturato in un Capo | recante’ le
*disposizioni generali” (valide per tutti i capi successivi) ed in una serie di capi dedicati ai singoli agenti fisici.
Nel caso specifico le norme inerenti le vibrazioni sono contenute nel Capo lll: “Protezione dei lavoratori dai
rischi di esposizione a vibrazioni'.

Le norme del Capo Il impongone al datore di lavoro la valutazione delle vibrazioni per quanto riguarda i
rischi connessi al sistema mano-braccio ed al corpo intero. La valutazione pud essere eseguila tramite le
informazioni reperibili “... presso banche dati dellISPESL o delle regioni o, in loro assenza, dalle
informazioni fornite in materia dal costruttore delle attrezzature. Questa operazione va distinta dalla
misurazione (...) che resta comunque il metodo di riferimento” (art. 202, c. 2).

La valutazione delle vibrazioni, casi come quella degli altri agenti fisici, dovra essere eseguita con cadenza
almeno quadriennale. La valutazione dovra comunque essere aggiornata “... ogni qual volta si verifichino
mutamenti che potrebbero renderla obsoleta, ovvero, quando i risultati della sorveglianza sanitaria rendano

necessaria la sua revisione" (art. 181, c. 2).

' D. Lgs. 81/2008 - “Attuazione delf'erticolo 1 delia legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e delia sicurezza nei
[uoghi di lavoro™. Se non altrimenti specificato gli artt. citati nel testo fanno riferimento al suddetto decreto.

? Disposizioni generali: valutazione dei rischi; disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i rischi; informazione e formazione dei lavoralori;
lavoratori particolarmente sensibili; sorveglianza sanitaria.
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1. Scopo
La presente Relazione Tecnica & redatta in ottemperanza alle norme relative alla valutazione del rischio di
esposizione alle vibrazioni, durante il lavoro, di cui agli artt. 181 e 202 del D. Lgs. 81/2008.
La presente Relazione Tecnica (compresi i dati ottenuti dalla misurazione e dal calcolo dei livelli di
esposizione, come esplicitato dall'art. 181, c. 2) costituisce parte integrante del documento di valutazione dei

rischi aziendali di cui agli artt. 17 e 28 del suddetto decreto.
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2. Campo d’applicazione

La presente Relazione Tecnica si applica alle vibrazioni meccaniche trasmesse al corpo intero a cui sono, o

possono essere esposti, i lavoratori. La valutazione & eseguita in conformita alla 1SO 2631-1:1897, come
espressamente previsto dall'All. XXXV, parte B, di cui al D. Lgs. 81/2008.

La presente Relazione Tecnica non si applica alle vibrazioni meccaniche trasmesse al sistema mano-

braccio. Nella fattispecie, infatti, non si ravvisa la presenza di altrezzature capaci di trasmettere vibrazioni al

sistema mano-braccio, ovvero lali attrezzature sono usate in via del tutto eccezionale e per tempi ridottissimi.

Citando l'art. 181, c. 3, & quindi possibile affermare che:

necessaria una valutazione (...) pit dettagliata”.

... la natura e l'entita dei rischi non rendono
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3. Riferimenti normativi
Titolo VIII, D. Lgs. 81/2008 - “Agenti fisicr".
UNI ISO 8002:1992 - “Veicoli terrestri. Criteri di presentazione dei dati misurati”.

ISO 2631-1:1997 - “Mechanical vibration and shock. Evaluation of human exposure to whole-body

vibration. Part 1: General requirements”.

ISO 2631-1:2003 - “Mechanical vibration and shock. Evaluation of human exposure to whole-body
vibration. Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz)".

UNI 10786:1999 - “Prove su macchine fisse per determinare le emissioni delle vibrazioni trasmesse al

corpo internao”.

UNI ISO 14964:2001 - “Vibrazioni su strutture fisse. Requisiti specifici per la gestione della qualita nella

misura e nella valutazione delle vibrazioni”.
UNI TR 11159:2005 - “Guida agli effelti nocivi delle vibrazioni sul corpo umana”.

EC 1-2009 UNI EN 14253:2008 - “Misurazione e caicolo della esposizione alle vibrazioni trasmesse

all'intero corpo al fine di tutelare la salute dell'operatore - Guida pralica”.

UNI ISO 2631-1:2008 - “Valutazione dell'esposizione dell'uomo alle vibrazioni frasmesse al corpo intero

- Parte 1: Requisiti generall”.
EC 1-2009 UNI EN 14253:2008 - “Esposizione dell’'vomo. Sistemi di coordinate biedinamiche”.
ISPESL - “Linee guida per la valutazione del rischio da vibrazioni negli ambienti di lavoro”.

Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro delle Regioni e delle Province
autonome - “Decreto Legislativo 81/2008, Titolo VIII, Capo 1, I, Ill e IV sulla prevenzione e protezione
dai rischi dovuti all'esposizione ad agenti fisici nei luoghi di lavero - Indicazioni operative”.




Pagina 9 di 24
D i Relazione Tecnica sulla protezione dei lavoratori contro i rischi di

esposizione alle vibrazioni Rif.: Capo | e lll, Titolo VI,
' s.e.k e - D. Lgs. 81/2008

4. Termini e definizioni

au.q valore quadratico medio (delle accelerazioni ponderate in frequenza) espresso in m/s® e calcolato

sull'intero tempo di misura; é riferito a ciascuno dei n. 3 assi ortogonali (x, y, ).

awpeax: Valore quadratico massimo (delle accelerazioni ponderate in frequenza) espresso in mis’ e
calcolato sull'intero tempa di misura; é riferito a ciascuno dei n. 3 assi ortogonali (x, y, z).

Esposizione giornaliera alle vibrazioni trasmesse al corpo intero - A(8): accelerazione continua
equivalente, su n. 8 ore, calcolata come il piu alto dei valori quadratici medi (delle accelerazioni
ponderate in frequenza) determinati sui n. 8 assi ortogonali conformemente alla ISO 2631-1:1997

(1,4%a,x, 1,4%ay, 172, per un lavoratore seduto o in piedi).

——

. LD wes

Gruppo omogeneo: gruppo di lavoratori per i quali sussistono le siesse condizioni di esposizione alle
vibrazioni in quanto fanno uso delle medesime attrezzature vibranti per i medesimi tempi.

Hertz (Hz): numero di oscillazioni in un secondo.

Valori di azione giornalieri: livelli di A(8) superati i quali il datore di lavoro ha I'obbligo di elaborare un
programma di misure lecniche o organizzative volte a ridurre l'esposizicne, noenché di attivare la

sorveglianza sanitaria.

Valori limite di esposizione giornalieri: livelli di A(8) superati i quali il datore di lavoro si deve allivare

immediatamente per riportare |'esposizione al di sotto di tali livelli.

Valori limite di esposizione su “periodi brevi”: livelli, misurati su “pochi minuti”, superati i quali il
datore di lavoro si deve attivare immediatamente per riportare I'esposizione al di sotto di tali livelli.
Secondo quanto riportato dal “Ccordinamento Tecnico per la sicurezza nei lueghi di lavoro delle Regioni
e delle Province autonome”: “/ valori limite di esposizione su periodi brevi (...) sono valori che puntano a
ridurre i rischi indiretti di infortunio e sono desunti dalle prime versioni della direttiva comunitaria sulle
vibrazioni (...) che utilizzava il termine ‘in pochi minuti’. (...) Si ritiene che per ‘periodi brevi’ si debba
intendere un valore di a,, che corrisponda al minimo tempo di acquisizione statisticamente significativo
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delle grandezze in indagine. Con la strumentazione attualmente disponibile tali tempi corrispondono ad

almeno 1 minuto per HAV e almeno 3 minuti per WBV".

« Vibrazione (meccanica): oscillazione meccanica attorno ad un punto d'equilibrio.

» Vibrazioni trasmesse al corpo intero (vibrazioni WBV): le vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al
corpo intero, camportano rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in parlicolare lombalgie e traumi
del rachide.

« Vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio (vibrazioni HAV): le vibrazioni meccaniche che, se

trasmesse al sistema mano-braccio, comportano rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in

particolare disturbi vascolari, osteoarticolari, neurologici o muscolari.

| valori di azione ed i valori limite previsti dal Capo Ill del D. Lgs. 81/2008 sono i seguenti:

Valore limite di

Yoot Valore di azione
esposiziona su

Valore limite di

esposiziona giormaliero “periodi brevi® giornaliero

Vibrazioni trasmesse al sistama 2 2 2
mane - brsiacio (HAV) 5mis 20 mis 2,5mis

Vibrazioni trasmesse al 1 mis? 1,5 mis? 0,5 m/s>

corpo intero (WBV)

L'esposizione giornaliera A(8) é calcolata, secondo quanto diéb&io_&all’ISPESL, utilizzando la

seguente formula relativa a N valori di a,, ¢q Ciascuno misurato su un tempo Ti:
w

1N
AB)=( =S T ()
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5. Modalita operative

5.1Descrizione sintetica del ciclo produttivo

La Centrale di Cogenerazione a Ciclo Combinato & ubicata
allinterno dell'area industriale petrolchimica di Ferrara. La
Centrale & composta da due iscle di polenza identiche che
producono energia elettrica per la rete nazionale e per il resto
dell’'area industriale. Ciascuna isola di potenza € composta da
una turbina a gas (con relalivo generatore eleltrico), un
generatore di vapore a recupero termico, una turbina a vapore
(con relativo generatore elettrico), i sistemi ausiliari di macchina,

i sistemi elettrici e di automazione di gruppo.

5.2Gruppi omogenei

| gruppi nmogeneis, per esposizione alle vibrazioni, sono i seguenti:

= operatore esterno (addelto alla ispezione periodica, in situ, del corretto funzionamento degli impianti);

» carrellista (addetto alla guida del carrello elevatore);

= altro personale (tutto il restante personale che non & esposto a vibrazioni, ovvero & esposto in modo

trascurabile).

5.3 Strumentazione, postazioni e tempi di misura

La campagna di misure & stata eseguita con I'analizzatore multicanale per vibrazioni e
rumore Sinus Harmonie e con |'accelerometro Sen027 (vedi All. 2 per i certificati di
taratura). | dati sono stati acquisiti e computati con notebock Toshiba e con software

Samurai.

Le misure sono state condotte presso i Punti di Monitoraggio Ambientale (PMA) gia
individuati all'interno della Centrale. Le misure sono state protratte per almeno n. 3

minuti in ciascuna postazione (tempo di acquisizione statisticamente significative come
definito dal “Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavere delle Regioni e delle Province

autonome”).

L'accelerometro & stato opportunamente fissato al piano del calpestio (od al sedile del carrello elevatore) nel
rispetto dell'crientamento degli assi x, y, z previsti dalla ISO 2631-1:1997.

* | gruppi omogenel sono cosi individuati solo ai fini della valutaziene dell’esposizione a vibrazioni. Non si esclude che un
lavoratore possa svolgere mansioni in pid gruppi, cosl come non si esclude che all'interno del gruppo siano presenti
lavoratori con competanze e responsabilita diversificate. Si imanda a quanto indicato nel Documenta di Valutazione dei Rischi per
I'elenca completo di tutta le mansioni svolta dal personale.
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5.4 Analisi dei dati e calcolo dei livelli di A(8)

Si rimanda interamente all'All. 3 per i report completi di tutti i dati acquisiti durante la presente campagna di
misura.

Solo alcuni PMA dei grigliati ai piani superiori delle isole di potenza mostrano valori apprezzabili di vibrazioni.
Per la maggior parte dei PMA i valori sono invece al limite della sensibilita della strumentazione. L'asse
maggiormente interessato dall'esposizione risulta essere I'asse z. Valori significativi sono inoltre apprezzabili

nella postazione guida del carrellista.

Ai fini del calcolo di A(8) si assumono le seguenti ipotesi (cautelative).

Operatore esterno Supponendo una permanenza di 8 ore nelle postazioni a maggior impatto
vibrazionale (PMA15 "CC1 - Condensatore lato sud sotto cassa olio TV" e
PMA17 “CC1 - Zona by-pass vapore TV") si ottiene un'esposizione pari a:

A(8) = 0,051 misec’

Tale valutazione é estremamente cautelativa in quanto |'operatore esterno
generalmente non sosta in dette postazioni, ma si limita ai controlli del caso
per poi proseguire nelle altre postazioni.

Carrellista Supponendo un utilizzo 8 ore consecutive del carrello elevatore si ottiene
un’esposizione pari a:

A(8) = 0,350 m/sec’

Tale valutazione é estremamente cautelativa in quanto il carrellista utilizza il
carrello per qualche decina di minuti al giorno solo quando necessario:
talvolta il carrello giace inutilizzato per giorni

Altro personale =
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Nota: segue la valutazione degli aspetti previsti dall’art. 202.

5.5 Vibrazioni intermittenti ed urti ripetuti
La natura delle vibrazioni misurate & prettamente di tipo “continuo” dato che gli impianti sono in funzione per
24 h al giorno. Non sono presenti fenomeni vibratori intermittenti.

La presenza di urti ripetuti & plausibile esclusivamente durante I'uso del carrello elevatore e solo durante il
passaggio su terreni accidentati. Alio stato attuale le aree di transito del carrello non presentano buche (o
simili) che possonao sottoporre il carrellista ad urti ripetuti.

5.6 Presenza di soggetti particolarmente sensibili
Sono da considerare come “... soggetti particolarmente sensibili ..." (art. 202) le donne in gravidanza ed |
minori: nella fattispecie tali soggetti non sono presenti.

Sono altresi da considerare soggetti particolarmente sensibili i lavoratori che risultano essere ipersensibili
alle vibrazioni in ragione di patologie, terapie o ipersensibilita individuali. Per tali soggetti (se presenti) si
rimanda ai giudizi d'idoneita espressi dal medico competente.

5.7 Interazioni vibrazioni - ambiente di lavoro e attrezzature

Allo stato attuale i livelli di vibrazioni emesse degli impianti (e dal carrello elevatore) non sono tali da
compromettere le condizioni di sicurezza dei lavoratori (equilibrio nei movimenti, corretto azionamento di
interruttori, facilita di lettura di schermi e quadranti, ecc.).

5.8 Interazioni vibrazioni - rumore
| lavoratori possono operare in aree soggette a vibrazioni e a rumore (>80 dB). Nella realta s.e.f non si
evince, per tale aspetto, I'insorgere di effetti indiretti per la sicurezza e la salute degli stessi.

5.9 Prolungamento dell’esposizione
Allo stato attuale non si ravvisano casi di prolungamento dell'esposizione, al di la delle ore lavorative, in
locali di competenza aziendale.

5.10 Condizioni di lavoro particolari
Gli operatori esterni possono essere esposti a condizioni di lavoro particolari “... come le basse temperature,
il bagnato, l'elevata umidita ..." (art. 202), soprattutto nei mesi invernali-autunnali. Pur considerando queste

circostanze, il basso livello espositiva escluderebbe un apprezzabile incremento del rischio per tale aspetto.

| lavoratori non sono sottoposti a “... sovraccarico biomeccanico degli arti superiori o del rachide ...

(art. 202) tale da incrementare il rischio d'esposizione alle vibrazioni.
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6. Conclusioni

CLASSE DI RISCHIO*

Sistema mano-braccio Corpo intero
GRUPPO OMOGENEO T = D
| Rispetto dei Rispetto dei
A(B) | valori limite su | A(B) valori limite su
periodi brevi periodi brevi
OPERATORE ESTERNO Nan applicabile Non applicabite Bianco
CARRELLISTA Non applicabile Non applicabile Bianco
ALTRO PERSONALE Non applicabile Non appilcabile Non applicabile Non appiicabile
Vibrazioni intermittenti - urti ripetuti Osi Eno

Soggetti particolarmente sensibili Non applicabile in questa sede

Interazioni vibrazioni - ambiente di

lavoro e Wtun Osi Eno
Interazioni vibrazioni - rumore BEsi Ono
Frulur:ga_mnto dnll'u:;c;sgon_e - MNsi ®@no
| c:mdlzh:;nl di lavoro particolari M si r] no

* [ Esposizione inferiore ai “valori di azione”,
[ Esposizione uguale o superiore ai “valori di azione” ed inferiore ai “valori limite di esposiziona”
[ Esposizione uguale o superiore ai “valori limite di esposiziona”.
[_] Rispettato (esposizione inferiore ai “valori limite di esposizione su periodi brevi®).
I Mon rispettato (esposizione uguale o superiore ai “valori limite di esposizione su periodi brevi”).
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La presente Relazione Tecnica fa riferimento alla situazione rilevala nel mese di oftobre 2010 (periodo

d'esecuzione delle misure).

La presente valutazione dovra essere aggiornata ogni 4 anni. La valutazione, in ogni modo, dovra essere

aggiornata in occasione di notevoli mutamenti che potrebbero averla resa superata (variazioni sostanziali nel

ciclo produttivo, introduzione di nuovi macchinari, assegnazione di nuove mansioni, ecc.) ovvero quando i

risultati della sorveglianza sanitaria rendono necessaria una revisione.

I livelli di A(8) calcolati non prevedono I'ottemperanza a specifiche norme. Indipendentemente dalle

classi di rischio, tuttavia, trovano applicazione le seguenti norme di ordine generale.

1)

2)

3)

4)

“Tenuto conto del progresso tecnico (...) i rischi derivanti dall'esposizione agli agenti fisici sono eliminati
alla fonte o ridofti al minima" (art. 182, c. 1).

Atlivare la sorveglianza sanitaria quando: “... é possibile l'individuazione di un nesso tra l'esposizione
ed una malattia identificabile o effetti nocivi per la salute ed e probabile che la malaitia o gli effetti
sopraggiungano nelle particolari condizioni di lavoro del lavoratore ed esistono tecniche sperimentate
che consenlono di individuare la malaliia o gli effetli nocivi per la salute” (art. 204, c. 2).

Altivare la sorveglianza sanitaria su richiesta del laveratore, qualora: “... sia ritenuta dal medico
competente correlata ai rischi professionali 0 alle sue condizioni di salute, suscettibili di peggioramento

a causa dell'attivita svolta ..."” (art. 41, c. 2).

Provvedere affinché: “... i lavoratori esposti a rischi derivanti ad agenti fisici (...) vengano infarmati e
formati in relazione al risultato della valutazione dei rischi ..." (art. 184, c. 1).

Il Tecnico Competente
Dott. Simone Contini

Qe
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Titolo VIl - AGENTI FISICI

Capo | - Disposizioni generali

Articolo 180 - Definizioni e campo di applicazione

1 Ai fini del presente decreto legislativa per agenti fisici si intendaono il rumore, gli ultrasuani, gli infrasuoni, le
vibrazioni meccaniche, i campi elettromagnetici, le radiazioni ottiche, di origine artificiale, il microclima e le
atmosfere iperbariche che possono comportare rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori.

2 Fermo restando quanto previsto dal presente capo, per le attivita comportanti esposizione a rumore si
applica il capo Il, per quelle comportanti esposizione a vibrazioni si applica il capo Ill, per quelle comportanti
esposizione a campi elettromagnetici si applica il capo IV, per quelle comportanti esposizione a radiazioni
ottiche artificiali si applica il capo V.

3 La protezione dei lavoratori dalle radiazioni ionizzanti e disciplinata unicamente dal decreto legislativo 17
marzo 1995, n. 230, e sue successive modificazioni.

Articolo 181 - Valutazione dei rischi

1 Nell'ambito della valutazione di cui all'articolo 28, il datore di lavoro valuta tutti i rischi derivanti da
esposizione ad agenti fisici in modo da identificare e adottare le opportune misure di prevenzione e
protezione con particolare riferimento alle norme di buona tecnica ed alle buone prassi.

2 La valutazione dei rischi derivanti da esposizioni ad agenti fisici & programmata ed effettuata, con cadenza
almeno quadriennale, da personale qualificato nelllambito del servizio di prevenzione e protezione in
possesso di specifiche conoscenze in materia. La valutazione dei rischi @ aggiornata ogni qual volta si
verifichino mutamenti che potrebbero renderla obsoleta, ovvero, quande i risultali della sorveglianza
sanitaria rendano necessaria la sua revisione. | dati ottenuti dalla valutazione, misurazione e calcolo dei
livelli di esposizione coslitluiscono parte integrante del documento di valutazione del rischio.

3 Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi precisa quali misure di prevenzione e protezione devono
essere adottate. La valutazione dei rischi & riportata sul documento di valutazione di cui all'articolo 28, essa
pud includere una giustificazione del datore di lavore secondo cui la natura e I'entita dei rischi non rendono
necessaria una valutazione dei rischi pit dettagliata.

Articolo 182 - Disposizioni miranti ad eliminare o ridurre i rischi

1 Tenulo conto del progresso tecnico e della disponibilita di misure per controllare il rischio alla fonte, i rischi
derivanti dall'esposizione agli agenti fisici sono eliminati alla fonte o ridotti al minimo. La riduzione dei rischi
derivanti dall'esposizione agli agenti fisici si basa sui principi generali di prevenzione contenuti nel presente
decreto.

2 In nessun caso | lavoratori devono essere esposti a valori superiori ai valori limite di esposizione definiti nei
capi ll, lll, IV e V. Allorché, nonostante i provvedimenti presi dal datore di lavoro in applicazione del presente
capo i valori limite di esposizione risultino superati, il datore di lavoro adotta misure immediate per riportare
I'esposiziane al di sotto dei valori limite di espasizione, individua le cause del superamento dei valori limite di
esposizione e adegua di conseguenza le misure di protezione e prevenzione per evitare un nuovo
superamento.

Articolo 183 - Lavoratori particolarmente sensibili

1 Il datore di lavoro adalta le misure di cui all'articolo 182 alle esigenze dei lavoratori appartenenti a gruppi
particolarmente sensibili al rischio, incluse le donne in stato di gravidanza ed i minori.

Articolo 184 - Informazione e formazione dei lavoratori

1 Nell'ambito degli obblighi di cui agli articoli 36 e 37, il datore di lavoro provvede affinché i lavoratori esposti
a rischi derivanti da agenti fisici sul luogo di lavoro e i loro rappresentanti vengano informati e formati in
relazione al risultato della valutazione dei rischi con particolare riguardo:

a) alle misure adottate in applicazione del presente titolo;

b) all'entita e al significalo dei valori limite di esposizione e dei valori di azione definiti nei Capi Il, Ill, Ve V,
nonché ai potenziali rischi associati;

c) ai risultati della valutazione, misurazione o calcolo dei livelli di esposizione ai singoli agenti fisici;

d) alle modalita per individuare e segnalare gli effetti negativi dell'esposizione per la salute;

e) alle circostanze nelle quali i lavoratori hanno diritto a una sorveglianza sanitaria e agli cobiettivi della
stessa;

f) alle procedure di lavoro sicure per ridurre al minimo i rischi derivanti dall'esposizione;

g) all'uso corretto di adeguati dispositivi di protezione individuale e alle relative indicazioni e controindicazioni
sanitarie all'uso.

Articolo 185 - Sorveglianza sanitaria

1 La sorveglianza sanitaria dei lavoratori esposti agli agenti fisici viene svolta secondo i principi generali di
cui all'articolo 41, ed & effettuata dal medico competente nelle modalita e nei casi previsti ai rispettivi capi del
presente titolo sulla base dei risultati della valutazione del rischio che gli sono trasmessi dal datore di lavoro
per il tramite del servizio di prevenzione e protezione.
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2 Nel caso in cui la sorveglianza sanitaria riveli in un lavoratore un'allerazione apprezzabile dello stato di
salute correlata ai rischi lavorativi il medico competente ne informa il lavoratore e, nel rispetto del segreto
professionale, il datore di lavoro, che provvede a:

a) sottoporre a revisione la valutazione dei rischi,

b) sottoporre a revisione le misure predisposte per eliminare o ridurre i rischi;

c) tenere conto del parere del medico competente nell'attuazicne delle misure necessarie per eliminare o
ridurre il rischio.

Articolo 186 - Cartella sanitaria e di rischio

1 Nella cartella di cui all'articolo 25, comma 1, lettera c), il medico competente riporta i dati della
sorveglianza sanitaria, ivi compresi i valori di esposizione individuali, cve previsti negli specifici capi del
presente titolo, comunicalti dal datore di lavoro per il tramite del servizio di prevenzione e protezione.

Capo lll - Protezione dei lavoratori dai rischi di esposizione a vibrazioni

Articolo 199 - Campo di applicazione

1 |l presente capo prescrive le misure per la tutela della salute e della sicurezza dei lavoratori che sono
esposti 0 possono essere esposti a rischi derivanti da vibrazioni meccaniche. Nei riguardi dei soggetti
indicati all'articolo 3, comma 2, del presente decreto legislalivo le disposizioni del presente capo sono
applicate tenuto conto delle particolari esigenze connesse al servizio espletato, quali individuate dai decreti
ivi previsti.

Articolo 200 - Definizioni

1 Ai fini del presente capo, si intende per:

a) vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio: le vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al sistema
mano-braccio nell'uomo, comportano un rischio per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in particolare
disturbi vascolari, osteoarticolari, neurologici o muscolari;

b) vibrazioni trasmesse al corpo intero: le vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al corpo intero,
comportano rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in particolare lombalgie e traumi del rachide;

c) esposizione giornaliera a vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio A(B): [ms-2]: valore mediato nel
tempo, ponderato in frequenza, delle accelerazioni misurate per una giornata lavorativa nominale di otte ore;
d) esposizione giornaliera a vibrazioni trasmesse al corpo intero A(8): [ms-2]: valore mediato nel tempo,
ponderato, delle accelerazioni misurate per una giornata lavorativa nominale di otto ore.

Articolo 201 - Valori limite di esposizione e valori d’'azione

1 Ai fini del presente capo, si definiscono i seguenti valori limite di esposizione e valori di azione.

a) per le vibrazioni frasmesse al sistema mano-braccio:

1) il valore limite di esposizione giornaliero, normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore, & fissato a 5
m/s2; mentre su periodi brevi & pari a 20 m/s2;

2) il valore d'azione giornaliero, normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore, che fa scallare I'azione, &
fissato a 2,5 m/s2.

b) per le vibrazioni frasmesse al corpo intero:

1) il valore limite di esposizione giornaliero, normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore, & fissato a 1,0
m/s2; mentre su periodi brevi & pari a 1,5 m/s2;

2) il valore d'azione giornaliero, normalizzato a un periodo di riferimento di 8 ore, & fissato a 0,5 m/sz.

2 Nel caso di variabilita del livello di esposizione giornaliero va considerato il livello giornaliero massimo
ricorrente.

Articolo 202 - Valutazione dei rischi

1 Nell'ambito di quanto previsto dall'articolo 181, il datore di lavoro valuta e, quando necessario, misura, i
livelli di vibrazioni meccaniche cui i lavorateri sono esposti.

2 |l livello di esposizione alle vibrazioni meccaniche pud essere valutato mediante l'osservazione delle
condizioni di lavoro specifiche e il riferimento ad appropriate informazioni sulla probabile entita delle
vibrazioni per le attrezzature o i tipi di attrezzature nelle particolari condizicni di uso reperibili presso banche
dati dell'lSPESL o delle regioni o, in loro assenza, dalle informazioni fornite in materia dal costruttore delle
attrezzature. Questa operazione va distinta dalla misurazione, che richiede l'impiego di attrezzature
specifiche e di una metodologia appropriala e che resta comunque il metodo di riferimento.

3 L'esposizione dei lavoratori alle vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio & valutata o misurata in
base alle disposizioni di cui all'allegato XXXV, parte A.

4 L'esposizione dei lavoratori alle vibrazioni trasmesse al corpo intero & valutata o misurata in base alle
disposizioni di cui all'allegato XXXV, parte B.

5 Ai fini della valutazione di cui al comma 1, il datore di lavoro tiene conto, in parlicolare, dei seguenti
elementi:

a) il livello, il tipo e la durata dell'esposizione, ivi inclusa ogni esposizione a vibrazioni intermittenti o a urti
ripetuti;




. = z Pagina 19 di 24
R i Relazione Tecnica sulla protezione dei lavoratori contra i rischi di

izione alle vibrazioni Rif.: Capo | & lll, Titola VI,
s.ef FPEI——— D. Lgs. 81/2008

b) i valori limite di esposizione e i valori d'azione specificati nell'articolo 201;

c) gli eventuali effetti sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori particolarmente sensibili al rischio con
particolare riferimento alle donne in gravidanza e ai minori;

d) gli eventuali effelti indiretti sulla sicurezza e salute dei lavoratori risultanti da interazioni tra le vibrazioni
meccaniche, il rumore e I'ambiente di lavoro o altre attrezzature;

e) le informazioni fornite dal costruttore dell'atirezzatura di lavoro;

f) l'esistenza di attrezzature alternative progettate per ridurre i livelli di esposizione alle vibrazioni
meccaniche;

g) il prolungamento del periodo di esposizione a vibrazioni trasmesse al corpo intero al di |4 delle ore
lavorative, in locali di cui e responsabile;

h) condiziani di lavore particolari, come le basse temperature, il bagnato, l'elevata umidita o il sovraccarico
biomeccanico degli arti superiori e del rachide;

i) informazioni raccolte dalla sorveglianza sanitaria, comprese, per quanto possibile, quelle reperibili nella
letteratura scientifica.

Articolo 203 - Misure di prevenzione e protezione

1 Fermo restando quanto previsto nell'articolo 182, in base alla valutazione dei rischi di cui all'articolo 202,
quando sono superali i valori d'azione, il datore di lavoro elabora e applica un programma di misure tecniche
0 organizzative, volte a ridurre al minimo l'esposizione e i rischi che ne conseguono, considerando in
particolare quanto segue:

a) altri metodi di lavoro che richiedono una minore esposizione a vibrazioni meccaniche;

b) la scelta di attrezzature di lavoro adeguate concepite nel rispetto dei principi ergonomici e che producono,
tenuto conto del lavoro da svolgere, il miner livello pessibile di vibrazioni;

c) la fornitura di attrezzature accessorie per ridurre i rischi di lesioni provocate dalle vibrazioni, quali sedili
che attenuano efficacemente le vibrazioni trasmesse al corpo intero e maniglie o guanti che attenuano la
vibrazione trasmessa al sistema mano-braccio;

d) adeguati programmi di manutenzione delle allrezzature di lavoro, del luogo di lavoro, dei sistemi sul luogo
di lavoro e dei DPI;

e) la progettazione e I'organizzazione dei luoghi e dei posti di lavoro;

f) 'adeguata informazione e formazione dei lavoratori sull'uso corretto e sicuro delle attrezzature di lavoro e
dei DPI, in modo da ridurre al minimo la loro esposizione a vibrazioni meccaniche;

g) la limitazione della durata e dell'intensita dell'esposizione;

h) l'organizzazione di orari di lavoro appropriali, con adeguati periodi di riposo;

i) la fornitura, ai lavoratori esposti, di indumenti per |la protezione dal freddo e dall'umidita.

2 Se, nonostante |le misure adottate, il valore limite di esposizione e stalto superalo, il datore di lavoro prende
misure immediate per riportare I'esposizione al di sotto di tale valore, individua le cause del superamento e
adatta, di conseguenza, le misure di prevenzione e protezione per evitare un nuovo superamento.

Articolo 204 - Sorveglianza sanitaria

1 | lavoratori esposti a livelli di vibrazioni superiori ai valori d'azione sono sottoposti alla sorveglianza
sanitaria. La sorveglianza viene effettuata periodicamente, di norma una volta I'anno o con periodicita
diversa decisa dal medico competente con adeguata motivazione riportata nel documento di valutazione dei
rischi e resa nota ai rappresentanti per la sicurezza dei lavoratori in funzione della valutazione del rischio.
L'organo di vigilanza, con provvedimento motivato, pud disporre contenuti e periodicita della sorveglianza
diversi rispetto a quelli forniti dal medico competente.

2 | lavoratori esposti a vibrazioni sono altresi sottoposti alla sorveglianza sanitaria quando, secondo il
medico competente, si verificano una o piu delle seguenti condizioni: I'esposizione dei lavoratori alle
vibrazioni & tale da rendere possibile l'individuazione di un nesso tra l'esposizione in questione e una
malattia identificabile o ad effetti nocivi per la salute ed & probabile che la malattia o gli effetti
sopraggiungano nelle particolari condizioni di lavoro del lavoratore ed esistono tecniche sperimentate che
consentono di individuare la malattia o gli effetti nocivi per la salute.

Articolo 205 - Deroghe

1 Nei seltori della navigazione marillima e aerea, il datore di lavoro, in circostanze debitamente giustificate,
puo richiedere la deroga, limitatamente al rispetto dei valori limite di esposizione per il corpo intero qualora,
tenulo conto della tecnica e delle caratteristiche specifiche dei luoghi di lavoro, non sia possibile rispettare
tale valore limite nonostante le misure tecniche e organizzative messe in atto.

2 Nel caso di attivita lavorative in cui 'esposizione di un lavoratore a vibrazioni meccaniche & abitualmente
inferiore ai valori di azione, ma pu® occasionalmente superare il valore limite di esposizione, il datore di
lavoro pud richiedere la deroga al rispetto dei valori limite a condizione che il valore medio dell'esposizione
calcolata su un pericdo di 40 ore sia inferiore al valore limite di esposizione e dimostri, con elementi
probanti, che i rischi derivanti dal tipo di esposizione cui & sottoposto il lavoratore sono inferiori a quelli
derivanti dal livello di espasizione corrispondente al valore limite.
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3 Le deroghe di cui ai commi 1 e 2 sono concesse, per un periodo massimo di quattro anni, dall'organo di
vigilanza territorialmente competente che provvede anche a darne comunicazione, specificando le ragioni e
le circostanze che hanno consentito la concessione delle stesse, al Ministero del lavoro, della salufe e delle
politiche sociali. Le deroghe sono rinnovabili e possono essere revocate quando vengono meno le
circostanze che le hanno giustificate.

4 La concessione delle deroghe di cui ai commi 1 e 2 & condizionata all'intensificazione della sorveglianza
sanitaria e da condizioni che garantiscano, tenuto conto delle particolari circostanze, che i rischi derivanti
siano ridotti al minimo. Il datore di lavoro assicura l'intensificazione della sorveglianza sanitaria ed il rispetto
delle condizioni indicate nelle deroghe.

5 Il Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali trasmette ogni quattro anni alla Commissione
della Unione europea un prospetto dal quale emergano circostanze e motivi delle deroghe concesse ai sensi
del presente articolo.
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= Data d( eomssione 2010-09-13 Il presonte cortificato & taratlura ¢ emesso in base
dm-'qf fovue all'soeroditomento SIT N.192 rilascisto in accovdo ai
- destinatario SERTEC SRL decretd attuativi della legge n. 273/1991 che ha istitwito
cildressee VIA CIMAROSA, 95/105 il Sistema Nazonale di Taratwra (SNT), U SIT
§7124 LIVORNG gornatisce lo capecitd di misurn, le compotonzs
méteologiche del Centro ¢ la nifesibilitd dellc tarature
_ eacguitc ai eampion: saziotali © inicrmazionali delle
-ﬁn BPECTRA ORD.358 unita di misira dol Sistema Intomazionale delle Unith
appitoution (S1).
-;:m 2010-08-08 Questo certificato non pud cssero niprodotto in modo
paraale, salvo capecsss sulorizzuzione serita da parte
Si riferisos 2 p i,
referring lo ; This certificate of calibwation is tsswed in compliance
- ogyetio CATENA with the accreditation SIT' No.192 gramed according
iem ACCELEROMETRICA 10 docreey connected with Italian law Na. 273/199{
- costrutions SiNUS which has esiublished the National Caithration
"“"'lﬁ‘;m" th.&lﬁ System. SIT attests the meassrement eapabillly and
- mode 38640 metrological compeiénce of e Cemre and the
-M'a 5090 traceabiliry of calihration resulis 1o the national and
""""‘"ﬂ 56735 mlm of the Intemarional System of
- data delle misure 2010-09-13 :
dnos This ceriificate may not ba partally reprodiced,
- registro di laborstor 1380 except with the prior writien pevmission of ihe issuing
laboratory reference Cantrs.

I risultati di misora riportati nel presende Cerlificalo sono slali olienuli applicando fe procedure citate afle pegina scguenta,
dove sono spevificati anche | campioni di prima finca da cui inizia la catena di riferibilitd del Centro e i rispettivi certificaf di
toeatura, in cerso di voledith, Besi si riferiscono esclusivamento all’oggetto in tmsture e sono validi nel momento ¢ nelle
coadaziond di taratura, salvo diversamente specificato.

The measurement resulis reported in this Certificate were oblained following the procedures ghven in the following page,
where the reference stamdards are indieayed as well, from which siaris the traceability chain of the laboratory, and the
redated calibration certificates in thetr course of validity. They relate only to the calibrated item and they ove valid for the
fime and conditioms of colibration, unless otherwise specified.

Le mcoriozze di misura dichioraic in questo documento sono state determinale conformements al dosumento BA-442 ¢ sooo
eSpredss conie iIncortez2a calesa ollenuta moltiplicando 1'incorlezea tipo per il fattore di copertura k corrispandente ad livello &
fidhacia di cirea 1] 95% Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainies siated in this document have been determined qecerding to EA-402. They were estimaied as
expended wnceriainty obtained multphing the simdard unceyeainty by the coverage facior k carresponding lo o confidence
Jewel of obows 95% Normaily, this factor k is 2.

11 Viee Responsabile del Centro
Fice Head of the Cenire

,-; F.Pacini




Relazione Tecnica sulla protezione dei lavoratori contro i rischi di o 243 o8
esposizione alle vibrazioni Rif.: Capo | e I, Titola VI,
s.e.f D. Lgs. 81/2008

Allegato 3 - Report di misura




Carrello elevatore OM D 300

HVMA Punto 1

Ay.eq m/s* F

C mis
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PMA1l - CE4 Sala quadri (centro plancia di controllo)
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PMA3 - CE4 Sala assistenti di produzione
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PMA4 - CE4 Corridoio specialisti SETE
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Ay eq m/s?
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PMAS - CE4 Officina (centro sala, carrello in sosta)

HVMA Punto 1
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PMAS5 - CE4 Officina (centro sala, carrello in marcia)
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PMAG6 - CC1 Piazzale Skid metano

HVMA Punto 1
e m/s?
0.001

F

Ay, peak mis
0.022

ﬂ Segnale CH1 (HVMAR+0.Om/is2 Segnale CHZ (HVMAFE-O00mds2 Segnale CHE (HYMA+0 Om/s2
2
ms2
1.5

1

0.5
0

0.5

0 s 45 90 135 180



PMA7 - CC1 Cassa olio TG1
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Ay eq m’(sg
0.001

2

Ay, peak mis
0.009

EB seonale CHY (HUMAEHO.Omis2  Sagnate CH2 (HVMASO0mA2  Segnale CHE (HVMAY=-0 Dmis
0.2
mis2
0.15
0.1

0.05

-0.05
0.1

-0.15

0 s 45 20 135 180



PMA14 - CC1 Pompa estrazione condensato

HVMA Punto 1
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PMA15 - CC1 Condensatore lato sud sotto
cassa olio TV
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PMA16 - CC1 Salaolio TV

HVMA Punto 1
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PMA17 - CC1 Zona by-pass vapore TV
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PMA18 - CC1 Sala TV

HVMA Punto 1
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PMA20 - Pompe raffreddamento,
torri raffreddamento
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PMA24 - Locale compressori

HVMA Punto 1
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PMA25 - CC2 Piazzale Skid metano
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PMA26 - CC2 Cassa olio TG1

HVMA Punto 1
m/s? : | g AR
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PMA33 - CC2 Pompa estrazione condensato
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PMA34 - CC2 Condensatore lato sud sotto
cassa olio TV
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PMA35 - CC2 Sala olio TV

HVMA Punto 1
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PMA36 - CC2 Zona by-pass vapore TV

HVMA Punto 1
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PMA37 - CC2 Sala TV
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PMA56 - CE1 Cabina Ups posto operatore

HVMA Punto 1
m/s? Byeq MIS?
0.002 0.004
Ay peak mi/s’ A mis’
0.017 . 0.000

a

W, eq

lov] [ov]

ﬂ Sagnale CH1 (HYMAR+0.0m/s2 Sepgnale CHZ (HYMAFE-00mis2 Segnale CHS (HVMAFE+0.0m/s2
0.2
mis2
0.15
0.1

0.05

-0.05
-0.1

-0.15
-0.2

0 s 45 20 135 180



PMAS57 - CE1 Locale PC
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PMAG60 - CE2 Cabina Ups posto operatore
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PMAG61 - CE2 Locale Pc
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PMAG64 - CE5 Posto operatore
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INTRODUZIONE E SCOPO DEL LAVORO

Per comprendere le emissioni della Centrale Termoelettrica a Ciclo Combinato SEF
(situata allinterno del Polo Chimico di Ferrara) sono state eseguite una serie di misure,
in punti concordati con il Servizio Ambiente del Comune di Ferrara, in ottemperanza
allart.1 comma 4 del Decreto AIA n. DVA-DEC-2010-0000658 del 4 ottobre 2010;
misure che, secondo prescrizione, dovevano essere realizzate entro sei mesi
dall’entrata in esercizio della Centrale, avvenuta il 9 ottobre 2010.

Come indicato dallo stesso art.1 comma 4, sono state seguite le indicazioni contenute
nel “Piano di Monitoraggio e Controllo” sviluppato dail'lstituto Superiore per Ia
Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) del 15 luglio 2010, dove al cap. 6
(Monitoraggio dei livelli sonori) veniva descritta la metodologia da seguire.

Nello specifico, in tale documento, viene indicata la necessita di valutare la
rispondenza ai limiti acustici in almeno 4 punti posti “entro il muro di cinta del Polo
Chimico”.

Le misure in oggetto sono state eseguite secondo quanto previsto dal DPCM 16 marzo

1998, sia in ambito diurno che in ambito nottumo, per una durata di almeno 30 minuti
per ogni punto di misura.

Tale valutazione di impatto acustico sara ripetuta con cadenza biennale.

Cod. modulo : MDT.GG.QUA.0005 Fg. 01/Rev. 3.96 Cod file: spcep_s1.dot File dati: 85556_0
Documento di proprieta Salpemi. La Societa tutelera i propri diritli in sede civile e penale a termini di legge,
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[
’ 2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE DELLA CENTRALE SEF
:-' L'area della Centrale Elettrica della SEF (Societa Enipower Ferrara) & collocata all'interno

del polo chimico di Ferrara, mostrato nelle figure seguenti:

7

Figura A: Localizzazione Polo Chimico di Ferrara
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Figura B: Localizzazione delf'area defla Centrale SEF all'interno del polo Chimico
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3 DESCRIZIONI DELLE SORGENTI SONORE

Le principali sorgenti sonore della Centrale SEF vengono mostrate nella figura seguente:

Torri evaporative Gruppi di genérazione

Figura C: Sorgenti significative ai fini del rumore

Vi sono poi alcune zone dove non vi & generazione di rumore (aree poste a nord dell’area
delia Centrale) in quanto adibite ad uffici amministrativi e alla sottostazione elettrica.
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4 CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DELL'AREA

I limiti acustici all'interno del Polo Chimico sono uniformi: I'area & individuata come classe
VI, zona esclusivamente industriale, con limiti di 70 dB(A) diumni e nottumni.

Nell'area immediatamente circostante la Centrale SEF non vi sono ricettori, questi sono
tutti fuori dal Polo Chimico a diverse centinaia di metri dalla Centrale essa.

I limiti acustici di immissione prescritti nel D.P.C.M. 14/11/97, fissati per le varie aree
riportate nellimmagine seguente, sono rappresentati nella tabella seguente:

Classe di destinazione d’uso del territorio Periodo diumo (6-22) | Periodo notturno (22-6)
Classe Iif - Aree di tipo misto 60 dBA 50 dBA
Classe IV - Aree di intensa altivita umana 65 dBA 55 dBA
Classe V - Aree pravalentemente industriali 70 dBA 60 dBA
Classe VI - Aree esclusivamente industriali 70 dBA 70 dBA

Tabefla A: Limiti massimi di immissione per le diverse aree

Cod. modulo : MDT.GG.QUA.0005 Fg. 01/Rev. 3.95 Cod file: spcep_s1.dot File dati: 85556_0
Documento di proprieta Saipeml. La Sociata tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.
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5 LE MISURE

Strumentazione utilizzata per le misure di pressione acustica

Per quanto riguarda le misure fonometriche sono stati utilizzati 3 analizzatori in tempo
reale Larson Davis ed in particolare i modelli LD831 con microfoni da campo libero.

La strumentazione utilizzata & conforme agli standard EN 60651/1994 e 60804/1994 per
strumenti in classe 1.

I fonometri sono stati calibrati prima e dopo il ciclo di misura mediante I'utilizzo di
calibratore di livello sonoro Bruel & Kjaer mod. 4231.

Gli strumenti di misura sono conformi a quanto indicato nel Decreto 16 marzo 1998
“Tecniche di rilevamento e di misurazione dellinquinamento acustico” e delle norme
tecniche vigenti in ltalia.

La catena di misura utilizzata & tarata annualmente da un laboratorio del SIT {Servizio
di Taratura in ltalia). Si riportano nella tabella sottostante gli estremi dei certificati di
taratura della catena di misura utilizzata.

P

P &Y

Figura 5 - Analizzatore in tempo reale Larson Davis LDB31
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Strumento Modello Castrutfore Matricola Data Certificato | N. Certificato Laboratorio
Analizzafore LD831 Larson Davis 2460 04/03/11 27682-A Centro SIT n.68
Fiftri 1/3 oftave LD831 Larson Davis 2460 04/03/11 27683-A Centro SIT n.68
Analizzatore LD831 Larson Davis 2461 04/03/11 27686-A Centro SIT n.68
Filtri 1/3 oftave LD831 Larson Davis 2461 04/03/11 27687-A Centro SIT n.68
Analizzatore LD831 Larson Davis 2462 04/03/11 27684-A Centro SIT n.68
Filtri 1/3 oftave LD831 Larson Davis 2462 04/03/11 27685-A Centro SIT n.68
Caltbratore 4231 Bruel & Kjaer 2123120 12/07/10 26612-A Centro SIT n.68

Tabella B: Estremi dei ceriificati di taratura
Calibrazioni

Come buona norma gli strumenti sono stati calibrati prima e dopo della sessione di

misura.

It valore letto @ stato comparato con quello riportato nel certificato di calibrazione (valore
nominale) e riportato sui due canali in pressione.
La differenza tra le due calibrazioni, precedente e finale alla sessione di misura, &
risultato essere inferiore a 0.2 dB.

Condizioni ambientali

Le condizioni ambientali al momento delle misure erano le seguenti

Parametri microclimatici | 8 Marzo 2011 - Diumo | 8 Marzo 2011 - Noftumo
Temperatura 10°C 3°c
Pressione 1004 hPa 1006 hPa
Velocita delf'ana <25mfs <1,4mis

Tabella C: Gondizioni meteo durante fe misure

Cod. modulo : MDT.GG.QUA.QO05 Fg. 01/Rev. 3,98
Documenio di proprietd Salpemi. La Societa tutelera i propri diritt in sede civile e penale & termini di legge.

| punti di misura

Al fine di rappresentare in modo preciso le emissioni della Centrale SEF i punti di
misura sono stati scelti in prossimita della Centrale stessa.

Questa impostazione & chiaramente cautelativa, in quanto, se le misure accanto alla
sorgente specifica rispettano i limiti assoluti, a maggior ragione questi verranno rispettati
al confine del Polo Chimico e ai ricettori esterni.

Cod.file: spcep_s1.dot File dati: B5556_0



b

I‘—,l-il

CENTRALE DI COGENERAZIONE A CICLO COMBINATO _
m DA 800 MW DI FERRARA .
H ent saipem
en S.@ [F COMMESSA UNITA!
< o Misure acustiche P3186012 06
ommessa - Centrale di cogenerazione SPC.N. 06-ZA-E-85556
N°ord. 4400025492 a ciclo combinato da 800 MW di Ferrara Pag. 11Gi 16 | Rev.0

——

Si riportano nella figura seguente i cinque punti concordati per i rilevamenti acustici
(pallini blu).
Questi sono stati presi in corrispondenza dei 4 vertici dell'area di processo con
Faggiunta di un punto in vicinanza delle torri evaporative. Questi punti, quindi,
costituiscono il massimo valore di emissione in prossimita del confine della Centrale.
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Figura G: Punto di misura M1

Figura H: Punto di misura M2
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Figura K: Punto di misura M5
Metodologia di riltevamento
Le misure sono state effettuate ad un'altezza di 1,5 m da tera, in condizioni
termoigrometriche normali in relazione al sito di misura. -
Relativamente alle condizioni operative delle macchine, le verifiche strumentali sono state
effeftuate con entrambi i gruppi di generazione in funzione.
Come richiesto dall'ISPRA le misure sono state eseguite in un giomo feriale (martedi 8
marzo 2011).
Le misure sono state eseguite in entrambi i tempi di riferimento diurno (06.00 — 22.00) e
notturno (22.00 - 06.00) con un tempo di misura come da specifica (30 minuti a punto).
Il tempo di osservazione & stato di circa di 1 ora e 20 minuti, per ogni periodo di
riferimento,
Parametri acustici rilevati
| descrittori acustici delle misure sono diversi e diverse le forme di rappresentazione che
sono state usate nelle schede di misura.
Affinché tali schede possano essere complete nelle loro informazioni sono stati inseriti i
seguenti grafici:
Cod, module : MDT.GG.QUA.C005 Fg. 01/Rev. 3.96 Cod file: spcep_s1.dot File dati: 85556_0
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Time history

Si tratta dell'andamento temporale dei livelli istantanei (traccia blu nel grafico sottostante)
insieme al “running Leq” che rappresenta la media cumulativa dei livelli istantanei (traccia
rossa).

Consente di verificare come sia stato ottenuto il dato di riferimento (Leq) e quali eventi ci
siano stati a influenzarlo (impulsi, passaggi, rumor semistazionari, ecc..).

Normalmente i valori riportati in questa tipologia di grafico sono pesati con la curva di
ponderazione A.

aacipel

Nottuine - CH1 - A Running Lety

o

T 10542 5ec
a8 570dB ! |
oo —28B ) N Ul L 4

70 | [“

a0

Figura L: Grafico delf'andamento temporale

Spettro medio della misura

Questo grafico consente di comprendere la distribuzione in frequenza del rumore
misurato, se esistono componenti particolari in frequenza (toni puri) o se lo spettro & a
“‘banda larga”. Da questo grafico si pud comprendere se affinare 'analisi per la ricerca
delle componenti tonali (Kr) e delle componenti tonali a bassa frequenza (Ks) come
richiesto nel DPCM 16/3/98.

Normalmente i valori riportati in questa tipologia di grafico non sono pesati.
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Figura M: Grafico deflo spetiro mediato

Spettro dei minimi della misura

Questo grafico, atiraverso un’analisi svolta dal software, consente di verificare
componenti tonali (K7) e delle componenti tonali a bassa frequenza (Kg) come richiesto
nel DPCM 16/3/98. Lo spettro dei minimi {(banda per banda) viene quindi sovrapposto alle
curve NR secondo quanto previsto dalla ISO 266, per verificare che non vi siano
componenti spettrali che incrociano la stessa curva.

| valori riportati in questa tipologia di grafico non devono essere pesati.
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Scnogramma

Il vantaggio di questo tipo di grafico & la possibilitd di verifica contemporanea dei livelli in

funzione sia della frequenza che del tempo.

E’, in pratica, un grafico tridimensionale in cui il livello & determinato dal colore assunto

dall'evento sonoro.

Normalmente i valori riportati in questa tipologia di grafico non sono pesati.
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Figura O: Sonogramma

Altre informazioni

Accanto ai grafici sono stati comunque riportati i dati salienti dei parametri acustici rilevati.

Ciascun punto di misura & stato inoltre georefenziato in coordinate Gauss-Boaga e, come
riportato nella presente relazione, accompagnato da una documentazione fotografica che

ne metta in evidenza l'esatto posizionamento.
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Risultati delle misure

Nell'allegato 1 vengono riportate le schede di misura di diversi punti, mentre si
riportano nelle tabelle seguenti i dati riassuntivi delle misure effettuate.
I valori di Leq(A), come richiesto dal DPCM 16/3/98, sono stati arrotondati a 0,5

dBA.

In_tutti i punti misurati il limite di 70 dBA non viene superato. Pertanto, se le misure

accanto alla sorgente specifica rispettano i limiti assoluti, a maggior ragione guesti

verranng rispettati al confine del Polo Chimico.

Periodo di riferimento diurno

Punto di misura Latitudine Longitudine Leq {dBA) Los (dBA)
M1 705028.46 4970970.02 68,5 66,8
M2 705011.04 4971200.35 67,5 66,7
M3 704805.15 4971223.80 61,5 58,2
M4 704783.25 4971009.97 63,0 58,5
M5 704903.30 4970981.85 69,5 68,2

Tabella D: Dali niassuntivi misure nel periodo di nfenmento diumo

Periodo di riferimento notturno

Punto di misura Latitudine Longitudine Leq (dBA) Los (dBA)
M1 705028.46 4970970.02 69,5 68,4
M2 705011.04 4971200.35 69,0 67,7
M3 704805.15 4971223.80 62,0 60,1
M4 704783.25 4971009.97 64,5 59,1
M5 704903.36 4970981.85 69,5 68,3

Cod. modulo : MDT_GG.QUA.0005 Fg. 01/Rev. 3.96
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Rumore Ambientale nel periodo di riferimento diurno
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Costumer/Committente Ims Project Number/Numero Progetto
_ enil, ¢ Societa Enipower Ferrara SPC.N. 06-ZA-E-85555
i '] General Project/Progetto Generale Activity/Attivita effettuata
ent Sal'l}pem Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW Misure Post Operam
Date/Data: 8/3/2011 | Location/Localita: Ferrara Sheet/Pagina: 2

Punto di misura: M1 Periodo di riferimento; diurno Tempo osservazione:

Q0 min  Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M1 - Diumo - SLM - LAF
M1 - Diumo - SLM - LAF - Running Leq

80
1786.6 Sec.
dB 70.3 d8
75-] 68.7dB ]
-
3 70 T
@D
-l
65
100
X Y 4 dB
6352s 4000Hz 5142 B 0
bl it
‘ 80
70
g .
o
o 50
w
0
30
20
10

Valori acustici principali Leg(4): 68.7 Lmin(4): 65.6 dBA  Lmax(4): 81.9 dBA
L01: 72.9 dBA L10: 69.5 dBA L50: 68.3 dBA L90: 67.2 dBA L95: 66.8 dBA
Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)
M1 - Diurmo - Leq - Lineare
M1 - Diumo - Min - Lineare
e TR S CUR N : M1 - Diurno
PN Pl 4 e oy Fhore Leq - Lineare
@B ][t N y y -
i ln LT T 568 656 <=635 Hz dB | Hz dB | Hz dB
7o LN N R A R 6.3 65.0dB | 8 82.9dB | 10 67.9dB
- A NP T O 125 67.1dB[16 81.7dB | 20 69.7 dB
% T8 N (\ i : R | 25 75.0dB | 315 721dB |40 71.9dB
S VAW O ey T N IO 1 2 J W] 50 724 dB | 63 70.4 dB | 80 68.4 dB
£ 60 IH\ b -"L.. - - 1k 100 ___66.6dB|125 63.3dB[160  61.4dB
2 U IS UL T i 200 586dB|250 57.6dB|315  56.1dB
2 YS\ LS L I __L__—.".q:s]__.l /. - 400 550dB:500_  67.9dB 630  61.5dB
o TTU LY S| AT TSV 800 56.3dB| 1000 56.6dB | 1250 _ 55.7 dB
""___.,LP‘L_ iy i DB IR | 1600 54.8dB | 2000 55.1dB|2500 53.1dB|
RPN - A | [ ] [3150 52.8dB 4000 51.3dB | 5000 _ 48.6 dB
TN IR T T AR AL 71 ] 6300 48.3dB|8000 440dB|10000 41.8dB
a0 ; LT FLOTT . 12500 39.6 dB | 16000 37.3 dB [ 20000 33.4 dB
50 Hz 100 200 500 1K 2K 8K 10K 20K {A)
Frequenza in Hertz
Note:
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ent: . .¢  Societa Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetto
SPC.N. 06-ZA-E-85555

General Project/Progetio Generale

¥

ent saﬁpem Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW

Activity/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 | Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina: 3

Punto di misura: M2 Periodo di riferimento: diurno Tempo osservazione:

90 min  Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M2 - Diurno - SLM - LAF
M2 - Diumo - SLM - LAF - Running Leq

80

1786.6 Sec.
dB 69.3dB
75-] 67.7dB

X Y FA
1786.6s 6300Hz 3743

Te— - n ——rwy : !
|E.a il ‘.I.. e .fh'l_u'ii el i N E' 1‘14 A I ....; - 'VF'L Ffi"g,,‘_-.‘ E: « ,,‘.' ,,_,,._,, Nl
. H . . . . * by

i
B4 0ome ] e AN L L L

Time

Valori acustici principali ~ Leg(4): 67.7 Lmin(4): 65.7dBA  Lmax(4): 70.3 dBA
LOI: 69.5 dBA L10: 68.6 dBA L50: 67.6 dBA L90: 66.8 dBA L95: 66.7 dBA

Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)

M2 - Diumo - Leq - Lineare
M2 - Diumo - Min - Lineare
80— AT — Mz-piumo
o \\ y !i\“\ <7111 ng% s(ﬁs f:ggf‘s Leq - Lineare
1 |- 613 857 <=625 Hz dB [ Hz dB [Hz dB
ror LT NYE YT 6.3 61.9dB | 8 75.5.dB [ 10 67.8.dB |
o A } ,;f)tf\-\\» - 125 68.3dB | 16 69.2 dB | 20 67.5 dB |
2 10 N TS ST 1 | A 25 69.4dB [ 31.5 _ 66.8dB |40 66.1dB |
I (il THIR N7 50 77.8 dB | 63 65.8 dB | 80 70.1dB
g so-piali T ) 100 709dB[125 61.4dB| 160 _ 62.5dB
8 e i ~ | 200 668dB[250 572dB|315 59.6dB
5 TR LA T 14 (400 56.4dB 500 56.7dB 630 57.3dB
Maaminaks I~ ol A : 800  54.4dB 1000 56.7dB | 1250 _ 63.1dB |
N VRN ATAN : N R 1600 53.5dB | 2000 _53.6 dB | 2500 54.2.dB |
AT e 1 s 3150 49.9dB 4000 46.1dB [5000_ 41.4dB
S AR AT AN AN e TR T 6300 37.2dB 18000 33.4dB| 10000 28.7 dB
© AL N | s TANNIRY 12500 24.8 dB [ 16000 22.9 dB | 20000 21.5dB
50 Hz100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K (A}
Frequenza in Hertz
Note:
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Costumer/Committente Im] Project Number/Numero Progetto
enil ¢ Societa Enipower Ferrara SPC.N. 06-ZA-E-85555
General Project/Progetto Generale Activity/Attivita effettuata
Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW Misure Post Operam
Date/Data: 8/3/2011 | Location/Localita: Ferrara Sheet/Pagina: 4

Punto di misura: M3 Periodo di riferimento: diurno

Tempo osservazione: 90 min ~ Tempo misura: 30 min,

DR

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M3 - Diumo - SLM - LAF
M3 - Diuma - SLM - LAF - Running Leq

1

786.6 Sec.
62.2dB
61.7dB

Hza 1

X Y ==
786.65 S500Hz 4837 |-,

Time
Valori acustici principali Leg(4): 61.7 Lmin(4): 56.9dBA  Lmax(A): 81.4 dBA
L0OI: 63.8 dBA L10: 62.8 dBA L30: 61.5 dBA L90: 59.9 dBA L95: 58.2 dBA
Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali
P I4 1P
M3 - Diumo - Leg - Lineare
M3 - Diump - Min - Lineare
80T T [I1H n M3 - Diumno
P a0 @ phome Loq- Linaare
VAR - 459 568 <=505 Hz dB | Hz dB | Hz dB
o BT MANHIG 63 ___59.1dB |8 75.2.dB |10 60.5 dB
AN Pl A 125 6180B|16  64.2dB|20 _ 58.9dB
| R AT\ i (25 71.2dB[31.5 58.2dB[40____ 60.8dB.
8 _ni.{\ ] ‘H_ N - - _ 50 63.8 dB | 63 58.3 dB | 80 56.7 dB
£ Rt X . = 100 56.5dB 125 525dB| 160 50.5dB
£ R QI N TIRNT 200 497dB[250 50.6dB| 315 49.6dB
2 | N 'L\ SN A 400 504 dB 500 50.0dB | 630 49.3 dB |
R N \ 800 55.7dB| 1000 53.0dB| 1250 53.2.dB
B L TP R ko1 T - 1600__ 50.6.dB | 2000 49.3 dB | 2500 49.8 dB |
fl'“‘ \ % B = TR 3150 467 dB 4000 43.1.dB|5000 44.5dB
AT PR T Nl eediWi “X— 6300 39.6 dB| 8000 38,6 dB | 10000 37.3dB
o A N : ' 'rl li.' ; ) 12500_ 31.9dB ! 16000 26.9dB | 20000 25.9dB
50 Hz 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K (A}
Frequenza in Heriz
Note:




)

-'Dh-r] v
"l [—

"
~——— -t

—

. b
R —

b

-

Costumer/Committente [ﬁ-ﬂ}
eni

i!ser  Societa Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetto

SPC.N. 06-ZA-E-85555

¥

General Profect/Progetto Generale

el

saf]pem Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW

Activity/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 ‘ Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina; 5

Punto di misura: M4 Periodo di riferimento: diurno Tempo osservazione: 90 min

Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M4 - Diumo - SLM - LAF
M4 - Diumo - SLM - LAF - Running Leq

8o 1786.6 S
B .6 Sec.
?rs_ 61.7dB . '
63.0dB |

70 i 1
Z. || , |
‘s 65
D
-

6 1

X Y z
1786.65s 4060Hz 3735

| ' i |-
tiim K | ] (1] ] LI T X3
EFDHN TR TINE) ML [ AFEETSIE K LD Sl b SN anEr

Time

PN

b

o IR 2

1 &
T B BEOEGIE 1) T

Valori acustici principali Leg(A4): 63.0 Lmin(A4): 57.4dBA  Lmax(A): 80.2 dBA
LOI: 73.4 dBA L10: 64.3 dBA L50: 59.9 dBA L90: 58.7 dBA L95: 58.5 dBA
Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)
——eme.. M4 - Diumo - Leq - Lineare
———— M4 .- Diumno - Min - Linears
80T ] < TIL M4-D_iurn0
pR N ST riET B0 B phons Leq - Lineare
a8 ‘.\i\—\ - 406 576 <=52 Hz dB | Hz dB [ Hz dB
o B - = T 6.3 653dB[8 83.5d8 | 10___ 67.6dB
- My v R <1 T 7 |- - 12.5 65.3dB | 16 75.5dB | 20 64.0 dB |
2 AN | I T 25 71.4dB | 315 66.1dB |40 9.6 dB
8 RS TS AT 50 69.0 dB | 63 66.6 dB | 80 64.9 dB
E S0t o v 100 ~ 64.1dB[125 60.3dB|160 _ 69.4dB
S N N RPN | B s hin G 200  582dB[250 56.1dB[315 _ 57.4dB
g JuE r]_S: J- PO N AT 400 53.9.dB|500  575dB|630  54.5dB|
1t A st T 800  53.1dB {1000 52.7dB[1250 52.8dB
B O VIR RN L= ey Ay ] 1600 51.5dB [ 2000 _ 50.9 dB | 2500_ 49.2 dB
- ‘\" AV B = B | ‘I.qf/j" R 3150 455dB | 4000 42.0d4B 5000 38.8d8
1T 1T flbg - v 11 BS ] 6300 363 dB | 8000 32.5dB {10000 29.0dB
© AR AN i LN L ! 12500 25.7 dB [ 16000 23.3 dB | 20000 21.7 dB
S0 Hz100 200 500 K 2K 5K 10K 20K (A}

Frequenza in Hertz

Note: passaggi di numerosi veicoli
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Costumer/Committente Yol
leni! set  Societd Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetto
SPC.N. 06-ZA-E-85555

General Project/Progetto Generale

3y

enl Saﬁp@m Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW

Activity/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 ‘ Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina: 6

Punto di misura: M5 Periodo di riferimento: diurno Tempo osservazione; 90 min ~ Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M5 - Diumo - SLM - LAF
MS5 - Diumo - SLM - LAF - Running Leq

1786.6 Sec.
daB 70.7 ¢B l
69.5dB I i

X Y Z ¢
1786.65 1600Hz 35539 .

Valori acustici principali Leg(A): 69.5 Lmin(4): 67.3dBA  Lmax(4): 79.3 dBA
L01:73.9dBA L10:70.2dBA L50: 69.1 dBA L90: 68.4 dRA L95: 68.2 dBA

Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)

M5 - Diurno - Leq - Lineare
M5 - Diumo - Min - Lineare
80T 5 N M5 - Qiumo
e e VL Lo - Linoare
EHI TR N\ 518 673 <=645 Hz dB [ Hz dB | Hz dB
7o TR ' — TR T 63  64.70B[8 89.0 dB | 10 71.2dB
- ik g e N ¥ / ! T 125 68.50dB |16 81.7dB | 20 70.7 dB
% I sl | T . v : 25 77.0dB | 315 728dB | 40 77.1 dB |
X 1__\‘! \ 'I:\L,_]\i, HiH 11 et /i “.\___‘ 50 764 dB | 63 75.0dB | 80 72.5dB
5 SO T A pas ‘\ o 100 70.7dB [ 125 66.7 dB | 160 63.4 dB
2 1 R Rl 1P L,L_',._;":_E\ 7 ' ‘ :;\ 200 61.4 dB | 250 59.2dB | 315 57.9dB
§ \\\ " 3 -Ll. "'—-LL 4 3...r- T . 400 556.9dB | 500 67.1 dB | 630 61.8dB
Baan 1 AT ‘ 800__ 58.2dB | 1000 588 dB | 1250_ 56.6 dB
_ 13 N N RN vy == T 1600 55.3dB | 2000 56.5dB | 2500 54.4 dB
‘\\ (=t = :%__l i 3150 55.0dB 4000 538dB ;5000 51.8dB
TR ot | 6300 49.8 dB | 8000  48.8dB | 10000 47.1dB
0 : N AR « 12500 46.0dB | 16000 44.9dB | 20000 41.7 dB
50 Hz 100 200 500 1K 2K SK 10K 20K (A)
Frequenza in Herlz

Note: passaggi di numerosi veicoli
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Costumer/Committente {ﬁs . Praject Number/Numero Progetto
N o eni' ¢ Societd Enipower Ferrara SPCN. 06-ZA-E-85555
%] General Project/Progetto Generale Activity/Attivitg effettuata
I@Iﬂ]ﬂ . . : : . .
salpem Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW Misure Post Operam
Date/Data: 8/3/2011 T Location/Localita: Ferrara Sheet/Pagina: 7

Punto di misura: M1  Periodo di riferimento: notturno Tempo osservazione: 90 min  Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M1 - Notturno - SLM - LAF
M1 - Nottumo - SLM - LAF - Running Leq

80
1791.2 Sec.

dB 68.7 d8

75 69.6aB

X Y Z dB
17912s 4000Hz 5123 [ . . . D — 0

Frequency

Valori acustici principali  Leg(4): 69.6 Lmin(4): 66.5 dBA  Lmax(4): 74.9 dBA
L01: 71.1 dBA L10: 70.4 dBA L50: 69.6 dBA L90: 68.7 dBA L95: 68.4 dBA

Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)

M1 - Notturne - Leq - Lineare
M1 - Nottumo - Min - Lineare
80T T T M1 - thlurno
JEAE NN VEE o e Leq - Lineare
RSk 637 663 <=675 Hz dB | Hz dB [ Hz dB
i L - PCTUEFTTR T 1 6.3 63.8dB |8 B42dB | 10 68.4 dB
TR P N ] {Eﬁono p‘urt?l,fﬂ% A : 125 66.7dB 16 82.6 dB | 20 69.8 dB |
8 I o ) %z Py \ ; 25 740dB (315 71.8dB |40 71.3dB
8 J%\\\ 1S - \:‘g AT ] 50 71.9dB | 63 70.7 dB | 80 68.9 dB
s eofd - L R 100 674dR[125 63.0dB[160  60.0dB
£ i N / T 1 200 587dB[250 57.0dB|315  558dB
$ 4 L T _"ﬁ'lj_lL | 400 535dB (500  70.1dB[630 _ 63.0dB
v < TS v SE 800 557dB|1000 55.3dB| 1250 _ 54.0dB
ol N THIY TR N T A 1800 53.0dB | 2000 543dB|2500 52.14dB
. A = AR - || 3150 52.8dB | 4000 51.4dB|5000 49.3dB
LAV N _1__;*: 1. 6300 47.4¢B | 8000 45.9dB 10000 43.9dB
0 X N LS K 12500 42.3dB | 16000 40.7 dB | 20000 37.4 dB |
50 Hz100 200 500 1K 2K 6K 10K 20K (A}

Frequenza in Hertz

Note: tono puro a 500 Hz
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Costumer/Committente ﬁﬁ.,

leni! sef  Sociefa Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetto
SPC.N. 06-ZA-E-85555

General Project/Progetio Generale

Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW

Activin/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 | Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina: §

Punto di misura: M2  Periodo di riferimento: notturno

Tempo osservazione: 90 min ~ Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M2 - Notturno - SLM - LAF
M2 - Nottumo - SLM - LAF - Running Leq

80
1419.2 Sec.

dB 70.5dB

75-] 69.0dB

141925

X

Y Z
S000Hz 4597

roo n

L, 0. a0 Y e Y= .8 A 0 s M O ST Y B "

ppregor

L L - 1 L BT L ey O L LR e

'
ot

Valori acustici principali Leg(A): 69.0 Lmin(A}: 66.8 dBA

Loi:70.5 dBA

LI0: 69.9 dBA L50: 68.9 dBA

Lmax(4): 71.3 dBA

L90: 68.0 dBA 195:67.7 dBA

N

Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)

M2 - Nottumo - Leg - Lineare
—— M2 - Nottumo - Min - Lineare
B0 < 7 ~ M2 - Notturnc
PIANE PR THAT w @ prone Log - Lineare
a8 TS \ < rthl 573 668 <=625 Hz dB | Hz dB | Hz dB
7o Rt NI S AN/ 163  67.2dB (8 75.3.dB_{ 10 70.2 dB |
-k it A4 HHNH e, 125 7054818 71.1dB | 20 70,1 dB
£ e AN - 25 70.7dB 315 67.7dB|40 65.7 dB |
F R ARt lWexT AR FRARIN T R i 50 79.4 dB [ 63 65.2 dB | 80 71.4 dB
g sopoiErR L yANIIRS 100 718dB[125 60.5dB|160  61.6dB
2 gy §) 1T = w5 : 200 67.8dB[250 59.9dB|315_  65.7dB
5 A R - 400 56.7dB[500 56.6dB| 630 56.5dB
1 : —T A 800 552dB (1000 57.0dB | 1250 _63.5dB |
O TSN T < ; | 1600 55.1 dB [ 2000 55.3dB | 2500  58.2 dB |
AL =t &N AT, 3160 52.3dB [4000 49.4 dB | 5000 452 dB
I B ' T 6300 41.2dB [8000__ 36.8 dB | 10000 30.5dB
0 x < B P I 12500 24.5dB [ 16000 21.5 dB | 20000 21.0dB
50 Hz 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K (A}
Frequenza in Hertz
Note:
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Costumer/Committente [ﬁﬁl o
eni: ¢  Societa Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetio
SPC.N. 06-ZA-E-85555

¥

! ] General Project/Progetto Generale
en sa}ipem Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW

Activity/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 | Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina: 9

Punto di misura: M3 Periodo di riferimento: notturno  Tempo osservazione:

90 min  Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M3 - Nottumo - SLM - LAF
M3 - Notturno - SLM - LAF - Running Leq

1786.6 Sec.
dB 60.3dB
70+ 62.0dB
s
3 65-] 1
b=
60

X Y Z
1786.6s 8000H= 35.14

Tims

Valori acustici principali Leg(4): 62.0 Lmin(4): 589dBA  Lmax(A): 76.8 dBA
LOI: 64.2 dBA L10: 62.7 dBA L50: 61.8 dBA L90: 60.5 dBA L95: 60.1 dBA

Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)

M3 - Nottumo - Leq - Lineare
M3 - Notlurne - Min - Lineare
L TTEN T M3 - Notturne
- -\\\\ 11 e L phone Leq - Lineare
RO T & 452 588 «<=51 Hz dB | Hz dB | Hx dB
60 F’\’ll\ : \\\. L AN N 6.3 59.2dB | 8 77.2.dB | 10 61.3 dB |
R NN = PR [ 25 __61.8dB| 16 63.9dB |20  59.64dB
3 RN 3 (A A 171 |25 63.1dB 315 59.1dB]40 60.9 dB
g U =N A ] 50 62.2 dB [ 63 58.6 dB | 80 58.4 dB
8 SRR 7 mRARs v AT AN ITRY gH 100  580dB|125 56.1dB[160  55.2dB
L TR b e T N T || 200 519dB[250 53.1dB[3156 527 dB
5 RN LT A, 400 524dB{500_ 51.9dB /630  50.7 dB]
0 = i I Hi 800 554dB|1000 53.7dB|1250 52.8dB|
B BTN B W N RN WL SRR ‘ 1600 51.2dB|2000 49.4dB|2500 49.6 dB |
. Aoy MR .- LS Ea L 3150 454dB[4000 42.3dB|5000 43.4 dB
A A ST . L 6300 39.0dB 8000 37.7dB | 10000 35.9dB
a0 LR N 5 12500 30.9dB | 16000 28.3dB [ 20000 28.2dB
50 Hz 100 200 500 1K 2K B 10K 20K (A}
Frequenza in Hertz
Note:
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Costumer/Committente [ Joh
leni] sef Societa Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetto

SPC.N. 06-ZA-E-85555

General Project/Progetto Generale

E g

€ saﬁpem Centrale di cogenerazione a cicle combinato da 800 MW

Activiny/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 ‘ Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina: 10

Punto di misura: M4 Periodo di riferimento: notturnoe  Tempo osservazione:

90 min  Tempo misura: 30 nin.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M4 - Nottumo - SLM - LAF
M4 - Nottumo - SLM - LAF - Running Leq

75
1781.6 Sec.
dB 61.5 dB
70| 645dB
% 65 | L ] L
h=}
6

X Y ¥4
17816s 400Hz 5120

ool i P - FITRT B R [ A BEETS BB Y |
V

Time

Valori acustici principali Leg(A): 64.5 Lmin(4): 58.5dBA  Lmax(A): 96.5 dBA
L0I: 65.2 dBA L10: 61.0 dBA L50: 59.9 dBA L90: 59.3 dBA L195:59.1 dBA

Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)

Frequenza in Horiz

—— MM - Nottumo - Leq - Lineare
—— M4 Nottumo - Min - Lineare
80 q s M4 - Nottumo
TR s | 200 @) phers Leq - Lineare
8 SR \S‘ - Al 428 585 <=525 Hz dB [ Hz dB [ Hz dB
so L - T AR 6.3 69.5dB | 8 85.3dB [ 10 69.0 dB |
- 11{!. DN — P HHP 125 _65.6dB |16 73.6dB | 20 64.0 dB
S IEEEONITC ' IR T 25 696dB[31.5_ 654dB |40 67.0dB
€ NN T = 50 67.5dB | 63 64.4 dB | 80 64.2 dB
e o - - 100 64.1dB 125 594dB[160  59.7dB
2 T Y o= / ' ] 200 58.3dB[250 _ 571dB[315  56.1dB
A N AR AN L L 400 53.7dB | 500 56.2dB | 630 54.5dB
ol N ‘ ; i 1800  56.7dB[1000 56.14dB | 1250 54.3d8
N I LN VHTE RN o S SN T 1600 53.8dB [ 2000 54.5d8! 2500 50.1 dB |
44 TR A Y - 3150 46.8dB 4000 43.6dB | 5000 41.9dB
TR NRAN HE R 6300 _39.1 0B | 8000 _ 36.2 dB | 10000 35.4 dB
a0 TS g T ! | 12500 33.7 dB | 16000 30.4 dB | 20000 27.0 dB
50 Hz100 200 500 K 2K 5K 10K 20K (A}

Passaggio veicolo
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Costumer/Commilttente

Ie""} ef.  Societd Enipower Ferrara

Project Number/Numero Progetic

SPC.N. 06-ZA-E-85555

? General Project/Progetto Generale

eni

saﬁpem Centrale di cogenerazione a ciclo combinato da 800 MW

Activity/Attivita effettuata

Misure Post Operam

Date/Data: 8/3/2011 | Location/Localita: Ferrara

Sheet/Pagina: 11

Punto di misura: M5 Periodo di riferimento: notturno ~ Tempo osservazione: 90 min

Tempo misura: 30 min.

Andamento temporale e spettrale del livello sonoro

M5 - Nottumo - SLM - LAF
M5 - Nottumo - SLM - LAF - Running Leq

80
1781.6 Sec.

dB | 68.9dB

75| 69.49B

X vz i
133645 2500Hz 354,66 80
B0
70
0
50
0
30
. Mg st g I o L 20
h&hﬂ";ﬂ”" bl Y h' it 10
0 s 600 1200 1800
Time
Valori acustici principali Leg(A): 69.4 Lmin(4): 67.8 dBA  Lmax(A): 88.4 dBA
L0I: 70.9 dBA L10: 70.0 dBA L50: 69.0 dBA L90: 68.4 dBA L95: 68.3 dBA
Spettro dei minimi (per ricerca componenti tonali)
M5 - Nottumno - Laq - Lineare
M5 - Nottumo - Min - Lineare
IR AVANTI M5 - Notturno
s e O Log - Lineas
T H}Y" ] §33 678 <=845 Hz dB [Hz dB | Hz dB
zo TR N SARIPAR _ 63 706dB]|8 89.6 dB | 10 72.8dB |
R N ‘ /i/ 5 | |125 69.70B (16 81.1dB | 20 70.9 dB
& i i [ A 25 77.0dB [31.5 71.4dB |40 74.9dB
g R RhE ST 50 75.2dB | 63 74.1dB | 80 71.9dB
s sl = P - 100 _706dB[125 65.8dB| 160 62.7 dB
2 TR ENATHAN =i | TN 200  B61.5dB|250 59.7dB[315 583dB
2 UEVARLITIE LS JhimEj st (400 56.1dB[500  66.5dB|630 __ 62.0.dB
o1 ; e . 800 584.dB 1000 58.0dB | 1250 55.9 dB|
IR 1 = ] 1600 55.4dB (2000 57.1dB | 2500 _54.9 dB |
AR e X . 3150 557dB 4000 5464dB 5000 52.9dB
RN N A N 6300 51.2dB[8000 50.3dB| 10000 487 dB
PPy ST iRU 12500 47.5 dB [ 16000 _46.5 dB | 20000 43.2 dB
60 Hz100 200 500 1K 2K BK 10K 206 (A)
Frequenaza in Hertz
Note:
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DECRETO N. 556 L 10 FEB 1998
NUMERO SETTORE "b('l 6 |
OGGETTO: Sl RILASGIA SENZA BOLLO PER

. : GLI US! CONSENTITI DALLA LEGGE

Domanda presentata dal Sig. SERGENTI MARCO per ottenere il
riconoscimento della fiqura professionale di “tecnico
competente™ nel campo dell’acustica ambientale ai sensi
l1l’articolo 2, commi 6, 7 e 8 della legge n. 447/95.

IL PRESIDENTE DELLA REGIONE LOMBARDIA

VISTO l'articole 2, commi 6, 7 & 8 della legge 26 ottobre
1995 n. 447 T"Legge gquadro sull’inquinamento acustico",
pubbl. sulla G.U. 30 ottobre 1995, 5.0. alla G.U. n. 254,
Serie Generale. o

. VISTA 1la d.g.t. 9 febbraio 1996, n. 8945, avente per

oggetto: “Modalita’ di presentazione delle domande per
svolgere 1l’attivita’ di tecnico competente nel campo
dell’acustica ambientale",

VISTA la d.g.r. 17 maggio 1996, n. 13195, avente per
oggetto: "Procedure relative alla valutazione delle domande
presentate per lo svolgimento dell’attivita' di tecnico
competente in acustica ambientale”.

VISTO i1 d.p.g.r. 19 .giugno 1996, n. 3004, avente per
oggetto: "Nomina dei comporienti della commissione istituita
con d.g.r. 17 maggio 1996 n. 13195, per 1l’esame delle
domande di “tecnico competente” nel campe dell’acustica
ambientale presentate ai sensi dell’art. 2, commi 6, 7 e 8
della Legge 26 ottobre 1995, n. 447 e secondo le modalita’
stabilite dalla d.g.r. 9 febbraio 1996, n. 8945",

VISTO il d.p.g.r. 4 febbraic 1997, n. 491, avente per
oggetto: “Integrazione al decreto di delega di firma
all’'Assessore all’Anbiente’ ed Eneérgla, Franco Nicoli

.Cristiani, in relazione al riconoscimento della figura

profesgsionale di "tecnico competente" nel .campo dell’acusti-
ca ambientale, ex art. 2 della L. 26 ottobre 1995, n. 447".

VISTA la d.g.r. 21 marzo 1997, a. 26420, avente per oggetto;

REGIONE LOMBARDIA
Seqratoris dalta- Glunla Rag: 'ﬂela
: ‘eania cofnpoata di
‘l.:gﬁ’e;eh:.:ncia;:o siloriginale ' deposh

3'?’%—2%2%‘;30%&_

»




"parziale revisione della d.g.r. 17 maggio 1996, n. 13195,
avente per oggetto: "Articolo 2, commi 6, 7 e 8 della legge
26 ottobre 1995, n. 447, "Legge quadro sull’inquinamento
acustico" - Procedure relative alla valutazione delle
domande per lo svolgimento dell’attivita’ di "tecnico
competente” in acustica ambientale.

visTO0 il d.p.g.r. 16 aprile 1997, n. 1496, avente per
oggetto: "Sostituzione di un componente della commissione
jstituita con d.g.r. 17 maggio 1996, n. 13195, per l’esame
delle domande di "tecnico competente” nel campo dell’acusti-
ca ambientale presentate ai sensi dell’art. 2, commi 6, 7 e
8 della legge 26 ottobre 1995, n. 447 e secondo le modalita’
stabilite dalla d.g.r. 9 febbraio 1996, n. 8945",

VISTO il contenuto del verbale relativo alla sediita del 22
aprile 1997 della Commissione sopra citata, ove vengono
riportati i criteri e le modalita’ in base ai quali la
stessa Commissione procede all’esame ed alla valutazione
delle domande presentate daji soggetti interessati per
ottenere il riconoscimento della figura professionale di
"tecnico competente™ in acustica ambientale.

VISTA la seguente documentazione agli atti del -sérvizio
Protezione Ambientale e Sicurezza Industriale:

l.istanza & relativa documentazione presentate dal Sig.
SERGENTI MARCO nato a Milano il 5 maggio 1959 e pervenute
al settore Ambiente ed Energia, ora Direzioné Generale
Tutela Ambientale, in data 31 luglio 1996, prot. n. 51531%;

2.richiesta del Dirigente del Servizio Protezione Aria, ora
Servizio Protezione Ambientale e Sicurezza Industriale, di
documentazione integrativa, formulata in data 11 ottobre
1996, prot. n. 64106;

3.documentazione iritegrativa inviata dal Sig. SERGENTI MARCO
e pervenuta al Settore Ambiente ed Energia ora Direzione
Generale Tutela Ambientale, in data 11 dicembre 1996,
prot. n. 77044 e successiva documentazione inviata alla
medesima  Direzione Generale Tutela Ambientale in data 7
novembre 1997, prot. n. 348900, -

VISTA la valutazione effettuata dalla suddetta Commissione
nella seduta dell’ll dicembre 1997 in merito alla domanda ed
alla relativa documentazione presentate dal Sig. SERGENTI
MARCO, per effetto della quale la Commissione stessa:

« ha ritenuto che l’istante sia in possesso dei requisiti
richiesti dall’art. 2 della Legge n. 447/95 e pertanto ha
proposto all'Assessore all’Ambiente ed Energia, opportuna-
mente delegato, di adottare, rispetto:- alla richiamata
domanda, il relativo decreto di riconoscimento della

--figura professionale di "tecnico competente”.

TUREGIONE Leite
Segnteo au o
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DATO ATTO, ai sensi dell’art, 3 della Legge 241/90 che
contro il presente atto puo’ essere presentato ricorso
avanti il Tribunale Amministrativo Regionale entro 60 giorni
dalla data di comunicazione dello stesso ovvero ricorso
straordinario al Presidente della Repubblica entro 120
giorni dalla medesima data di comunicazione.

DATO ATTO che il presente decreto non e’ soggetto a control-
lo ai sensi dell’art. 17 della Legge n. 127 del 15/5/1997.

DECRETA .

1) 11 Sig. SERGENTI MARCO nato a Milano il 5 maggio 1959 e’
in possesso dei requisiti richiesti dall’art. 2 della
legge 26 ottobre 1995, n. 447 e pertanto viene ricono-
sciuto "tecnico competente"” nel campo dell’acustica
ambientale.

2) 11 presente decreto dovra’ essere comunicato al soggetto
interessato. .

pPer il [Presidente-
1'Asgess .
(FPranco Nigqli,@ristiani)

GBEQIOVE Lmian

uuky il
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CERTIFICATO DI TARATURA N. 27682-A
Certificate of Calibration No. 27682-4

= Data di emissione 2011-03-04 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue e all'accreditamento SIT N. 068 rilasciato in accorde ai decreti
- destinatario L.CE. SRL attuativi 'della legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
adressee it Nazionale di Taratura (SNT). Il SIT garantisce le capacita di

misura, le competenze metrologiche del Centro ¢ la riferibilita

delle tarature eseguite ai campioni nazionali e internazionali
- richiesta INT 04711 delle unitd di misura del Sistema Intermazionale delle Unita
application (3D.
- in data Questo certificato non pud essere riprodotto in modo parziale,
date 2011-03-04 salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro.
Si riferisce a This certificate of calibration is issued in compliance with the
referring to accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
- oggetto . connected with Italian law No. 273/1991 which has established
item Analizzatore the National Calibration System. SIT attests the measurement
- costrutiore capability and metrological competence of the Centre and the
manufacturer Larson & Davis traceability of calibration results to the national and
- modello international standards of the International System of Units

831 (Si). '

MOdZ{i 1 This certificate may not be partially reproduced, except with
;;']1::1 ::r:ber 0002460 the prior written permission of the issuing Centre.
- data delle misure
date of measurements 2011-03-04
- registro di laboratorio Reg. 03

laboratory reference

I risultati di misura riportati nel presente Certificate sono stati ottenuti applicando le procedure citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni di prima linea da cui inizia la catena di riferibilit de! Centro e i rispettivi certificati di taratura, in corso di
validitd, Essi si riferiscono esclusivamente all’oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the procedures given in the following page, where the
reference standards are indicated as well, from which starts the traceability chain of the laboratory, and the related calibration certificates
in their course of validity. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless
otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente al documento EA-4/02 e sono espresse come
incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad livello di fiducia di circa il 95%.
Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained muitiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%,
Normally, this factor I is 2.
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Procedure tecniche e campioni di prima linea
I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N. PTL03
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Strumento Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Briiel & Kjaer 4228 1652021 10-0679-02 2010-10-20 2011-10-20
Microfono Briiel & Kjaer 4180 1627793 10-0679-01 2010-10-21 2011-10-21
Microfono Briiel & Kjaer 4160 1886249 10-0679-03 2010-10-22 2011-10-22
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 ARO 336307 2010-11-09 2011-11-09
Parametri Ambientali
Di riferimento Ali'inizo delle misure Alla fine delle misure
Temperatura [°C] 23.0 233 232
Umidita {%)] 50.0 355 36.0
Pressione [hPa) 1013.3 1020.5 1020.2
Incertezze relative alle procedure applicate
Grandezza Strumenti in taratura Campi di misura Gamma di frequenza Incertezza
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0.11dB
Calibratori acustici 90dB - 125dB 250 - 1060 Hz 0.20dB
Livello di Calibratori multifrequenza 94dB-114dB 31.5Hz- 16 kHz da 0.20dB 2 0.30 dB
pressione acustica Fonometri 25dB - 140 dB 31.5Hz- 16 kHz da 0.21 dBa 1.71 dB
Filtri a bande di 1/3 ottava 20 Hz < fc <20 kHz da0.15dBa 1.0dB
Filtri a bande di ottava 31.5Hz<fc <8 kHz da0.15dBa1.0dB
Sensibilitd Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0.11dB
assoluta alla Microfoni da 1/2" 94 dB 31.5Hz- 16 kHz da0.11 dBa0.30dB
pressione Microfoni con griglia 80dB-110dB 250 Hz 0.15dB
acustica non rimuovibile
Componenti Analizzati
Strumento Costruttore Modelle Matricola
Analizzatore Larson & Davis 831 (0002460
Preamplificatore PCB PRM831 017084
Microfono PCB 377B02 120327

Nella determinazione dell'incertezza non ¢é stata presa in considerazione la stabilita nel tempo dell'oggetto in taratura.
Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sono in accordo con quanto previsto dalla norma CEI 29-30,
Sullo Strumento in esame sono state eseguite misure sia per via elettrica che per via acustica. Le misure per via elettrica sono state effettuate
sostituendo alla capsula microfonica un adattatore capacitivo con impedenza elettrica equivalente a quella del microfono.

Tutti i dati riportati nel presente certificato sono espressi in Decibels (dB). I valori di pressione sonora assoluta sono riferiti a 20 uPa.

Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definito nella norma IEC 651 e 804.

LO SPERIMENTATORE

IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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Controelle Esito Calibrazione
Ispezione visiva iniziale OK Frequenza nominale del calibratore 1000.0 Hz
Integritd meccanica OK Livello atteso 94.0 dB
Integrita funzionale OK Livello indicato dallo strumento prima della calibrazione 94.2 dB
Equilibrio termico OK Livelio indicato dailo strumento dopo la calibrazione 94.0 dB
Alimentazione OK E' stata effettuata una nuova calibrazione SI

2. Sensibilita del Microfono
Per garantire il massimo dell'accuratezza, la sensibilita del microfono a 250 Hz viene verificata attraverso il metodo di inserzione (IEC 402).

Sensibilita in dB rif, 1V/Pa Sensibilita in mV/Pa Ko Incertezza [dB)

-25.58 52.60 -0.4 0.20

3. Risposta acustica del microfono

La cutva di risposta del microfono & stata verificata attraverso il sistema di eccitazione clettrostatica applicando un segnale di frequenza
variabile da 31.5 Hz a 16 KHz ad mntervalli di un'ottava, La tisposta del microfone cosi ottenuta viene poi corretta, quando possibile, con i
dati fomniti dal costruttore per oftenere la curva di risposta in campo libero,

Nella tabella e nel grafico successivi vengono riportati gli scostamenti in dB dal riferimento a 250 Hz,

Frequenza Curva attenuatore Carva in campo Incertezza
[Hz] elettrostatico [dB] libero [dB] [dB]
31.5 0.04 0.04 0.43
63.0 0.04 (.04 0.43
125.0 0.05 0.05 0.43
250.0 0.00 0.00 0.43
500.0 0.02 0.06 0.43
1000.0 -0.04 (.08 0.43
2000.0 -0.40 -0.09 0.43
4000.0 -1.41 -0.41 0.69
2000.0 -4.02 -0.63 0.69
12500.0 -6.83 -0.06 1.11
16000.0 -7.56 0.79 1.72
4 ' Risposta microfonica
2
& 0 =
g
o 27
g
g 4 B Curva attuatore elettrostatico
s i Curva in campo tibero
wn 8
-10
‘12‘? g N S T D R
N ' & \ép @9
Frequenza [Hz}
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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4. Curve di pesatura in frequenza

I dati ottenuti sono stati sommati a quelli della risposta microfonica in modo da verificare I'intera risposta dello strumento in funzione della
frequenza. Gli scostamenti dal valore di riferimento a 1000 Hz sono riportati sia in valore numerico che graficamente nella tabella e nella
figura successiva.

Frequenza Curva A CurvaC Curva Lin Tolleranze Incertezza
[Hz] [dB] [dB] [dB] Tipo 1 [dB] [dB]
315 -0.1 0.0 0.0 +].5 0.43
63.0 0.0 0.0 0.0 +1.0 0.43
125.0 0.1 02 0.1 1.0 0.43
250.0 -0.1 0.0 0.0 +1.0 0.43
500.0 0.1 0.1 0.1 1.0 0.43
1000.0 0.1 0.1 0.1 1.0 0.43
2000.0 -0.1 -0.1 -0.1 +1.0 0.43
4000.0 -0.4 -0.4 -0.4 +1.0 0.69
8000.0 -0.6 -0.6 -0.5 +1.5/-3 0.69
12500.0 0.0 0.0 -0.1 +3/-6 1.11
16000.0 0.8 0.8 0.7 +3/-00 1.72
4. Ponderazioni in frequenza + Risposta microfonica

B Limite inferiore

o

i M Limite superiore
‘g B Curva A

g [ CurvaC

.g B Curva Lin

(7]

S & F S PSS

Frequenza [Hz]

5. Rumore Elettrico
La capacitd equivalente di ingresso viene cortocircuitata e viene cosi rilevato il rumore elettrico delio strumento con le diverse curve di
ponderazione in frequenza.

Ponderazione Rumore Incertezza
in frequenza Elettrico [dB] [dB]
A 5.5 0.5
C 9.0 0.5
LIN 17.6 0.5
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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6. Linearitd in ampiezza

La linearitd di ampiezza ¢ stata verificata nei range propri dello strumento. Un particolare campo di misura viene considerato "primario” e
all'interno di questo la verifica e le tolleranze sono pil restrittive. Nel range primario la verifica viene fatta a intervalli di 5 dB e, solamente a
5 dB dai limiti superiore ed inferiore, vengono utilizzati passi di 1 dB. Le misure nei range non primari sono invece effettuate a 2 dB dal
limite superiore e inferiore della scala di misura e comungue ad almeno 16 dB dal rumorte elettrico con ponderazione A.

Livello Scarto Scarto Tolleranze |Incertezza] Livello Scarto Scarto Tolleranze [Incertezza
[dB] SPL [dB} Leq [dB]) | tipe t [dB] [B] |dB] SPL [dB] Leq [aB] | tipo1[dB] [dB]
28.0 0.2 0.2 +H).7 .20 88.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
29.0 0.2 0.2 +).7 0.20 93.0 0.0 0.0 0.7 0.20
30.0 0.1 0.0 +0.7 (.20 98.0 0.0 0.0 +).7 0.20
31.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 103.0 0.0 0.0 +).7 0.20
320 0.1 0.1 +0.7 0.20 108.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
33.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 113.0 0.0 0.0 +H).7 0.20
38.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 118.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
43.0 0.1 (.1 +0.7 0.20 123.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
48.0 0.0 0.0 +1.7 0.20 128.0 0.0 ¢.0 +{(.7 0.20
53.0 0.0 0.0 +(.7 0.20 133.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
58.0 0.0 0.0 +).7 0.20 135.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
63.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 136.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
68.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 137.0 0.0 0.0 .7 0.20
73.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 138.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
78.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 139.0 0.0 0.0 0.7 0.20
83.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 140.0 0.0 0.0 +0.7 0.20

Campo di Scarto SPIL. Scarto SPL Scarto Leq Scarto Leq Tolleranze Incertezza
misura [dB] inferiore [dB] superiore[dB] inferiore [dB] superiore |dB] tipo 1 [dB] [dB]
24.9-120.0 0.1 0.0 0.1 0.0 +1.0 0.20
10 Linearitd in ampiezza del campo di misura principale
o8
r— 056
E 04
8 02 M Limite Superiore
E 0.0 B Scarto SPL
% 2] & Scarto Leq
g 04 B Limite inferiore
@ o6l
08
1'?3‘ PRALDRRPRRREECRLP PP PPILOPPRPRLL DS
Livello [dB]

LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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7. Verifica del selettore del campo di misura
L'accuratezza del selettore del campo di misura viene verificata fornendo allo strumento il livello di riferimento nei vari range di misura che
lo contengono. Nella tabella vengono riportati gli scarti dal valore di riferimento specificato dal costruttore.

Campo di Scarto SPL Scarto Leq Tolleranze Incertezza
misura [dB] [dB} [dB] tipo 1 [dB] [dB]
24.9-120.0 0.0 0.0 H).5 0.20

8. Rivelatore del valore efficace

L'accuratezza del rilevatore rms dello strumento ¢ stata verificata a 7 dB dal fondoscala superiore con un segnale avente fattore di cresta (FC)

uguale a 3.
Livello del segnale Lettura Scarto Tolleranze 1ncertezza
di riferimento [dB] strumento [dB] [dB] Tipe 1 [dB] |dB]
133.0 133.0 0.0 +(}.5 0.20

9. Ponderazioni temporali

La verifica delle costanti di tempo viene eseguita con singoli treni d'onda (burst) alla frequenza di 2000 Hz. 11 livello del segnale continuo
utitizzato come riferimento & inferiore di 4 dB rispetto al fondo scala superiore del campo di misura principale. Nelia tabella vengono
riportati gli scarti dal valore teorico per ogni tipo di ponderazione verificata.

Ponderazione Durata burst Scarto Tolleranze Incertezza
in frequenza _[ms] [dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Fast 200 0.0 +1 0.20
Slow 500 0.0 +1 0.20
Imapulse 5 -0.1 +2 0.20

10. Indicatore di sovraccarico
11 valore di segnalazione del livello di sovraccarico dello strumento, nel campo di misura principale, viene verificato con un segnale avente

fattore di cresta (FC) pari a 3.
Livello di segnalazione Incertezza
|dB] [dB]
134.7 0.20

11. Lineartia differenziale
La linearita differenziale dello strumento & stata verificata nel limite superiore del range primario tra due livelli: a -1 dB ¢ a -4 dB dal livello

di sovraccarico.

Differenza sul valore Tolleranze Incertezza
teorico [dB] Tipo 1 |dB] [dB]
0.0 +0.4 0.20
L.O SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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12. Rilevatore di picco

In questa prova viene paragonata la risposta dello strumento a dus segnali rettangolari di eguale valore di picco € durata differente. 11 segnale
di riferimento & costituito da un impulso rettangolare della durata di 10 ms ¢ ampiezza inferiore di 1 dB al fondo scala, 11 segnale di prova
consiste in un impulso della durata di 100 us e con un ampiezza tale da produrre il medesimo valore di picco.

Tipo di impulso Scarto Tolleranze Incertezza
[dB] Tipo 1 [dB} [dB]
Positive 02 +2.0 0.20
Negativo 0.3 +2.0 0.20

13. Media temporale

Questa prova & volta a determinare le capacita di integrazione dello strumento applicando treni d'onda di diversa durata. Nella tabella
seguente viene riportato, per ogni tipologia di treno d'onda, lo scarto rispetto al segnale sinusoidale continuo a 48.0 dB.

Tipo di segnale Scarto Leq Tolleranze Incertezza
[dB] Tipe 1 [dB] [dB]
Rapporto Segnale 1/1000 -0.1 +1.0 0.20
Rapporto Segnale 1/10000 -0.3 +1.0 0.20

14. Campo dinamico agli impulsi

Questa prova verifica la lincartd del circuito integratore con segnali impulsivi di ampiezza clevata. Viene applicato un segnale continuo di
ampiezza rms pari al valore inferiore del range dinamico dello strumento e viene quindi fomnito un burst a frequenza di 4 kHz il cui valore di
picco & di 63 dB superiore a quello continuo.

Nella tabella viene riportato Io scarto rispetto al valore tecrico.

Tipo di segnale Scarto Leq Tolleranze Tncertezza
[dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Burst da 10 ms -0.3 =1.7 0.20

LO SPERIMENTATORE I RESPONSABILE DEL CENTRO
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CERTIFICATO DI TARATURA N, 27683-A
Certificate of Calibration No. 27683-4

- Data di emissione 2011-03-04 1l presente certificato di taratura 2 emesso in base
date of issue all'accreditamento SIT N. 068 rilasciato in accordo ai decreti
- destinatario attuativi deila legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
adressee L.CE.SRL Nazionale di Taratura (SNT). Il SIT garantisce le capacitd di

misura, le competenze metrologiche del Centro ¢ la riferibilitd

delle tarature eseguite ai campioni nazionali e internazionali
- richiesta delle unitd di misura del Sistema Internazionale delle Uniti

o INT 04/11

application (SD).
_in data Questo certificato non pud essere riprodotto in modo parziale,
date 2011-03-04 salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro.
Si riferisce a This certificate of calibration is issued in compliance with the
W accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
- oggetto o : connected with Italian law No. 273/1991 which has established
item Filtri 1/3 ottave the National Calibration System. SIT attests the measurement
- costruttore ) capability and metrological competence of the Centre and the
manufacturer Larson & Davis traceability of calibration results to the national and
- modello . :Eg;mational standards of the International System of Units
mode[- This certificate may not be partially reproduced, except with
;;:rtln:z?::ber 0002460 the prior written permission of the issuing Centre.
- data delle misure 2011-03-04
date of measuremenis
- registro di laboratorio Reg. 03

laboratory reference

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni di prima linea da cui inizia la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura, in corso di
validitd. Essi si riferiscono esclusivamente ali’oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the procedures given in the following page, where the
reference standards are indicated as well, from which starts the traceability chain of the laboratory, and the related calibration certificates
in their course of validity. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless
otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente al documento EA-4/02 ¢ sono espresse come
incertezza estesa ottenuta moltiplicando 1incertezza tipo per il fattore di copertura k cotrispondente ad livello di fiducia di circa il 95%.
Normaimente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%.
Normally, this factor k is 2,
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Procedure tecniche e campioni di prima linea
I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N. PTL09

-1 T/ T T

—

Strumento Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Briiel & Kjaer 4228 1652021 10-0679-02 2010-10-20 2011-10-20
Microfono Briel & Kjaer 4180 1627793 10-0679-01 2010-10-21 2011-10-21
Microfono Briiel & Kjaer 4160 1886249 10-0679-03 2010-10-22 2011-10-22
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 ARO 336307 2010-11-09 2011-11-09
Parametri Ambientali
Di riferimento All'inizo delle misure Alla fine delle misure
Temperatura [°C] 23.0 233 233
Umidita [%] 50.0 36.0 36.1
Pressione [hPa] 1013.3 1020.7 1020.7
Incertezze relative alle procedure applicate
Grandezza Strumenti in taratura Campi di misura Gamma di frequenza Incertezza
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0.11d8
Calibratori acustici 90dB -125dB 250 - 1000 Hz 0.204B
Livelle di Calibratori multifrequenza 94dB-114dB 315Hz- 16 kHz da0.20 dB a0.30dB
pressione acustica Fonometri 25dB-140dB 31.5Hz- 16 kHz da 0.21 dBa 1.71 dB
Filtri a bande di 1/3 ottava 20Hz <fc<20kHz dz0.15dBa1.04B
Filtri a bande di ottava 31.5Hz<fc <8 kHz da0.15dBal.0dB
Sensibilita Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0.11 dB
assoluta alla Microfoni da 1/2" 94 dB 31.5Hz-16kHz da0.11dB a0.30dB
pressione Microfoni con griglia 80dB-110dB 250 Hz 0.15dB
acustica non rimuovibile
Componenti Analizzati
Strumento Costruttore Modello Matricola
Filtri 1/3 ottave Larson & Davis 831 0002460

Nella determinazione dell'incertezza non & stata presa in considerazione la stabilit nel tempo dell'oggetto in taratura.

Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sono in accordo con quanto previsto dalla norma CEI EN 61260,

Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definito nella norma CEI EN 61260.
Gli elevati valori di incertezza in alcune prove seno determinati dalle caratteristiche intrinseche detlo strumento in prova.
Sullo Strumento in esame sono state escguite misure sia per via elettrica che per via acustica, Le misure per via elettrica sono state effettuate
sostituendo alla capsula microfonica un adattatore capacitivo con impedenza elettrica equivalente a quella del microfono.

Tutti i dati riportati nel presente certificato sono espressi in Decibels (dB). T valori di pressione sonora assoluta sono riferiti a 20 uPa.

LO SPERIMENTATORE

IL RESPONSABILE DEL CENTRO




I
1
I

SERVIZIO DI TARATURA IN ITALIA
Calibration Service in ltaly

SIT

-
Fi

CENTRO DI TARATURA
Calibration Centre

CERTIFICATO DI TARATURA N. 27683-A
Certificate of Calibration No. 27683-A

Pagina 3 di §
Page 3 of 5

1. Ispezione preliminare
Nella tabella sottostante vengono riportati i risultati dei controlli preliminari effettuati sulla strumentazione in taratura.

Controllo Esito
Ispezione visiva iniziale OK
Integritd meccanica OK
Integritd funzionale OK
Equilibrio termico 0K
Alimentazione OK

Luogo di taratura SEDE

2. Modalita e condizioni di misura
Vengono qui tiportate le impostazioni ¢ le caratteristiche dello strumento rilevanti ai fini della Taratura.

Impostazioni
Frequenza di campionamento 51.20 kHz
Sistema di calcolo base due

Attenuazione di riferimento

non specificata

3. Attenuazione relativa

La verifica dell'attenuazione relativa viene effettuata ad 1 dB dal limite superiore del campo di funzionamento lineare nella gamma di livello

di riferimento.

Frequenza Attenuzazioni rilevate [dB] Limiti
normalizzata Filtro a Filtro a Filtro a Filtro a Filtro a Classe 1 Incertezza

fifm 20 Hz 30 Bz 250 Hz 2500 Hz 20000 Bz [dB] [dB]
0.18400 73.10 73.20 73.20 73.00 73.00 +70/+00 1.50
0.32578 64.90 64,20 63.70 63.30 64.10 +61/+00 0.80
0.52996 68.40 81.10 79.30 75.40 75.00 +42/+00 0.30
0.77181 76.40 76.10 76.00 75.40 75.70 +17.5/+00 0.20
0.89090 3.00 3.00 3.00 3.00 2.90 +2.0/4+5.0 0.20
0.91932 0.40 0.30 0.40 0.40 0.30 -0.3/+13 0.20
0.94702 -0.10 0.00 0.10 0.00 -0.10 -0.3/40.6 0.20
0.97394 -0.10 0.00 0.10 0.00 -0.10 -0.3/+0.4 0.20
1.00000 -0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.3 0.20
1.02676 -0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.4 0.20
1.05594 -0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.6 0.20
1.08776 0.10 0.20 .30 0.20 0.40 -0.3/41.3 0.20
1.12246 3.00 3.00 3.00 3.00 3.30 +2.0/+5.0 0.20
1.29565 97.10 96.30 96.00 98.00 90.00 +17.5/+00 0.20
1.88695 118.90 112.00 107.80 97.50 87.70 +42.0/+00 0.30
3.06955 118.90 111.70 107.50 98.00 81.80 +61/+o0 0.80
5.43474 118.90 113.50 107.50 95.70 80.10 +70/+00 1.50

LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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4. Campo di funzionamento lineare
La lincariti della risposta del filtro viene verificata nella gamma di livello di riferimento a intervalli di 5 dB tranne a 5 dB dai limiti superiore
ed inferiore dove la verifica viene effettuata a intervalli di 1 dB.

Livello Scarti dal livello nominale [dB] Limiti
nominale Filtro a Filtro a Filtro a Classe 1 Incertezza
_[dB] 20 Hz 250 Hz 20000 Hz [dB] [dB]
140.0 0.00 -0.10 0.00 +0.4 0.20
139.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
138.0 0.00 0.00 (.00 +0.4 0.20
137.0 0.00 0.00 0.00 +).4 0.20
136.0 0.00 0.00 (.00 +0.4 0.20
135.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
130.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
125.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
120.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
115.0 0.00 0.00 0.00 +0}.4 0.20
110.0 0.00 0.00 0.00 +Hr 4 0.20
105.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
100.0 0.00 .00 0.00 +0.4 0.20
95.0 0.00 (.00 0.00 +).4 0.20
94.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
93.0 0.00 (.00 0.00 +0.4 0.20
92.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
91.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
90.0 0.00 0.00 0.00 +04 0.20

5. Filtri anti-ribaltamento

La verifica viene effettuata ad un livello pari al limite superiore del campo di funzionamento lineare della gamma di riferimento. Per ciascun
filtro verificato viene inviato un segnale sinusoidale stazionario di frequenza pari alla frequenza di campionamento dello strumento meno la
frequenza centrale nominale del filtro.

Frequenza nominale Frequenza esatta Frequenza Attenuazione Attenuazione minima| Incertezza
filtro [Hz] filtro [Hz] generata |[Hz| rilevatz [dB] Classe 1 [dB] [dB]
20 19.95 51180.05 76.50 70.0 0.20
250 251,19 50948 81 74.50 70.0 0.20
20000 19952.62 31247.38 75.00 70.0 0.20
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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6. Somma dei segnali d'uscita
Frequenza nominale Freguenza esatta Frequenza Searto Limid Incertezza
filtro [Hz) filtro [Hz] generata [Hz] [dB] Classe 1 [dB] [dB])

250 251.19 251.19 0.00 +1.0/-2.0 0.20

250 251.19 223.87 0.06 +1.0/-2.0 0.20

250 251.19 281.84 0.01 +1.0/-2.0 0.20

2500 2511.89 2511.89 0.00 +1.0/-2.0 0.20

2500 2511.89 2238.72 0.06 +1.0/-2.0 0.20

2500 2511.89 2818.39 .01 +1.0/-2.0 0.20

7. Funzionamento in tempo reale

I campi di frequenze nei quali i filtd devono funzienare in tempo reale vengono verificati tramite questa prova che utilizza la vobulazione in

frequenza del segnale fornito.
Frequenza nominale Frequenza esatta Scarto Limiti Incertezza
filtro [Hz] filtro [Hz] [dB] Classe 1 [dB} [dB}
20 19.69 -0.19 0.3 0.20
25 24.80 -0.19 +0.3 0.20
31.5 31.25 -0.19 +0.3 0.20
40 39.37 -0.19 +0.3 0.20
50 49.61 -0.19 +).3 0.20
63 62.50 0.11 +).3 0.20
80 78.75 (.11 +0.3 0.20
100 99.21 0.11 +0.3 0.20
125 125.00 0.01 +0.3 0.20
160 157.49 0.01 +0.3 0.20
200 198.43 0.01 +0.3 0.20
250 250.00 0.01 +0.3 0.20
315 314,98 0.01 +0.3 020
400 396.85 0.01 +0.3 0.20
500 500.00 0.01 +0.3 0.20
630 629.96 0.01 +0.3 0.20
800 793.70 0.01 +).3 0.20
1000 1000.00 0.01 0.3 0.20
1250 1259.92 0.01 +0.3 0.20
1600 1587.40 0.01 +0.3 0.20
2000 2000.00 0.01 0.3 0.20
2500 2519.84 0.01 +0.3 0.20
3150 3174.80 0.01 +0.3 0.20
4000 4000.00 0.01 +0.3 0.20
5000 5039.68 0.01 +H}.3 0.20
6300 6349.60 0.01 +0.3 0.20
8000 8000.00 0.01 +0.3 0.20
10000 10079.37 0.01 0.3 0.20
12500 12699.21 0.01 +0.3 0.20
16000 16000.00 0.11 +0.3 0.20
20000 20158.74 0.11 +0.3 0.20
LO SPERIMENTATORE 1L RESPONSABILE DEL CENTRO
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CERTIFICATO DI TARATURA N. 27684-A
Certificate of Calibration No. 27684-A
- Data di emissione 2011-03-04 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'accreditamento SIT N. 068 rilasciato in accordo ai decreti
- destinatario L.C.E. SRL attuativi della legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
adressee M Nazionale di Taratura (SNT). II SIT garantisce le capacitd di
misura, le competenze metrologiche del Centro e la riferibilita
delle tarature eseguite ai campioni nazionali e internazionali
- richiesta delle unitd di misura del Sistema Internazionale deile Unita
application TNT 04/11 (31).
-in data Questo certificato non pud essere riprodotto in modo parziale,
date 2011-03-04 salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro.
Si riferisce a This certificate of calibration is issued in compliance with the
W accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
- oggetto ' connected with Italian law No. 273/1991 which has established
item Analizzatore the National Calibration System. SIT attests the measurement
- costrutiors ) capability and metrological competence of the Centre and the
manufacturer Larson & Davis traceability of calibration results to the national and
international standards of the International System of Units
- modello 831 (SD).
"mdel_ i This certificate may not be partially reproduced, except with
- mfitnco a 0002462 the prior written permission of the issuing Centre,
serial number
- data delle misure
date of measurements 2011-03-04
- registro di laboratorio Reg. 03

laboratory reference

I nisultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni di prima linea da cui inizia la catena di riferibilitd del Centro ¢ i rispettivi certificati di taratura, in corso di
validitd. Essi si riferiscono esclusivamente all’oggetto in taratura e sonc validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the procedures given in the following page, where the
reference standards are indicated as well, from which starts the traceability chain of the laboratory, and the related calibration certificates
in their course of validity. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless
otherwise specified,

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente al documento EA-4/02 e sono espresse come
incertezza estesa ottenuta moltiplicando 1’incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad livello di fiducia di circa il 95%.
Normalmente tale fattore k vale 2,

The measurement uncertainties siated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%.
Normally, this factor kis 2.
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Procedure tecniche e campioni di prima linea
I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N. PTL03
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Strumento Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Briiel & Kjaer 4228 1652021 10-0679-02 2010-10-20 2011-10-20
Microfono Briiel & Kjaer 4180 1627793 10-0675%-01 2010-10-21 2011-10-21
Microfono Briiel & Kjaer 4160 1886249 10-0679-03 2010-10-22 2011-10-22
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 ARO 336307 2010-11-09 2011-11-09
Parametri Ambientali
Di riferimento All'inizo delle misure Alla fine delle misure
Temperatura [°C] 23.0 23.3 234
Umidita [%] 50.0 36.1 36.2
Pressione [hPa] 1013.3 1020.2 1020.1
Incertezze relative alle procedure applicate
Grandezza Stromenti in taratura Campi di misura Gamma di frequenza Incertezza
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0.11dB
Calibratori acustici 90 dB - 125 dB 250 - 1000 Hz 0.20d8
Livello di Calibratori muitifrequenza 94dB-114dB 31.5Hz- 16 kHz da0.20dBa0.30dB
pressione acustica Fonometri 25dB-140dB 31.5Hz- 16 kHz da0.21dBa1.71dB
Filtri a bande di 1/3 ottava 20 Hz < fc <20 kHz daC.15dBal0dB
Filtri a bande di ottava 31.5Hz<fc<8kHz da0.15dBal.0dB
Sensibilita Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0.11dB
assoluta alla Microfoni da 1/2" 94 dB 31.5Hz-16kHz da0.11dBaG.30dB
pressione Microfoni con griglia 80dB-110dB 250 Hz 0.15dB
acustica non rimuovibile
Componenti Analizzati
Strumento Costruttore Maodello Matricola
Analizzatore Larson & Davis 831 0002462
Preamplificatore PCB PRME31 017066
Microfono PCB 377B02 119746

Nella determinazione dell'incertezza non & stata presa in considerazione la stabilitd nel tempo dell'oggetto in taratura.
Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sone in accordo con quante previsto dalla norma CEI 29-30,
Sulle Strumento in esame sono state eseguite misure sia per via eletirica che per via acustica. Le misure per via elettrica sono state effettuate
sostituendo alla capsula microfonica un adattatore capacitivo con impedenza elettrica equivalente a quelta del microfono.
Tutti i dati riportati nel presente certificato sono espressi in Decibels (dB). I valori di pressione sonora assoluta sono riferiti a 20 uPa.
Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definito nella norma TEC 651 e 804.

LO SPERIMENTATORE

iL RESPONSABILE DEL CENTRO
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1. Ispezione preliminare e calibrazione

Nella tabelia sottostante vengono riportati i risultati dei controlli preliminari effettuati sulla strumentazione in taratura.

Prima di avviare la procedura di taratura dello strumento in esame si provvede alla verifica della calibrazione. Se necessario viene effettuata
una nuova calibrazione come specificato dal costruttore.

Controllo Esito Calibrazione
Ispezione visiva iniziale OK Frequenza nominale del calibratore 1000.0 Hz
Integritd meccanica OK Livello atteso 94.0 dB
Intcgritd funzionalc OK Livello indicato dallo strumento prima della calibrazione 94.0 dB
Equilibrio termico 0K Livello indicato dallo strumento dopo la calibrazione 94.0 dB
Alimentazione 0K E' stata effettuata una nuova calibrazione NO

2. Sensibilita del Microfono

Per garantire il massimo dell'accuratezza, 1a sensibilita del microfono a 250 Hz viene verificata attraverso il metodo di inserzione (IEC 402).

Sensibilita in dB rif. 1V/Pa Sensibilith in mV/Pa KO Incertezza [dB)

-25.92 50.58 -0.1 0.20

3. Risposta acustica del microfono

La curva di risposta del microfono & stata verificata altraverso il sisterna di eccitazione elettrostatica applicando un segnale di frequenza
variabile da 31.5 Hz a 16 KHz ad intervalli di un'ottava. La risposta del microfono cosl ottenuta viene poi corretta, quando possibile, con i
dati forniti dal costruttore per ottenere la curva di risposta in campo libero.

Nella tabella ¢ nel grafico successivi vengono riportati gli scostamenti in dB dal riferimento a 250 Hz.

Frequenza Curva attenuatore Curva in campo Incertezza
[Hz] elettrostatico [dB) libero [dB] [dB]
315 0.11 0.11 0.43
63.0 0.10 0.10 0.43
125.0 0.07 0.07 0.43
250.0 0.00 0.00 0.43
500.0 0.01 0.05 0.43
1000.0 -0.04 0.08 0.43
2000.0 -0.36 -0.05 0.43
4000.0 -1.22 -0.22 0.69
8000.0 -3.50 -0.11 0.69
12500.0 -6.29 0.48 1.11
16000.0 -7.18 1.17 1.72
a5 Risposta microfonica
2
~ o _ ‘——_____.,-—-"‘
g
o 2
5
E 4 M Curva attuatore elettrostatico
g % B Curva in campo libero
a8
o
N R I
Frequenza [Hz]
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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4. Curve di pesatura in frequenza

1 dati ottenuti sono stati sommati a quelli della risposta microfonica in modo da verificare I'intera risposta dello strumento in funzione della
frequenza. Gli scostamenti dal valore di riferimento a 1000 Hz sono riportati sia in valore numerico che graficamente nella tabella e nella
figura successiva.

IS
n

M Limite inferiore

Frequenza Curva A Curva C Curva Lin Tolleranze Incertezza
[Hz] |dB] [dB] [dB] Tipo 1 |dBj [dB]
315 0.0 .1 0.1 +1.5 0.43
63.0 0.1 0.1 0.1 +1.0 0.43
125.0 0.1 0.1 0.1 +1.0 0.43
250.0 0.0 0.0 0.0 +1.0 (.43
500.0 0.1 0.1 0.1 +1.0 0.43
1000.0 0.1 0.1 0.1 +1.0 0.43
2000.0 0.1 -0.1 -0.1 +1.0 0.43
4000.0 -0.2 0.2 -0.2 +1.0 0.69
3000.0 -0.1 -0.1 -0.1 +1.5/-3 0.69
12500.0 0.6 0.6 0.5 +3/-6 1.11
16000.0 1.2 1.2 1.2 +3/-00 1.72
4 Ponderazioni in frequenza + Risposta microfonica
2
la. ——
) B Limite superiore
'g | Il Curva A
g2 O CurvaC
§ B Curva Lin
"

&

i

|

il

|
i
i

Frequenza [Hz]

5. Rumore Elettrico
La capacitd equivalente di ingresso viene cortocircuitata € viene cosi rilevato il rumore elettrico delle strumento con le diverse curve di
ponderazione in frequenza.

Ponderazione Rumore Incertezza
in frequenza Elettrico [dB] [dB]
A 5.5 0.5
C 8.9 0.5
LIN 17.2 0.5
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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6. Linearita in ampiezza

La linearita di ampiezza ¢ stata verificata nei range propri dello stramento. Un particolare campo di misura viene considerato "primario” ¢
all'interno di questo la verifica ¢ le tolleranze sono pil restrittive. Nel range primario la verifica viene fatta a intervalli di 5 dB e, solamente a
5 dB dai limiti superiore ed inferiore, vengono utilizzati passi di 1 dB. Le misure nei range non primari sono invece effettuate a 2 dB dal

Pagina 5di 7
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limite superiore ¢ inferiore della scala di misura e comunque ad almeno 16 dB dal rumore elettrico con ponderazione A.

1

Livello Scarto Scarto Tolleranze |Incertezza| Livello Scarto Scarto Tolleranze |Incertezza
[dB] SPL [dB] Leg[dB] | tipo1[dB] | [dB] [dB] S$PL [dB] Leq [dB] | tipo 1 [dB] [dB]
28.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 88.0 0.0 0.0 +}.7 0.20
29.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 93.0 0.0 0.0 +).7 0.20
30.0 0.1 0.0 +0.7 0.20 98.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
31.0 0.1 0.1 +3.7 .20 103.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
32.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 108.0 0.0 0.0 +).7 0.20
33.0 0.1 0.1 +).7 0.20 113.0 0.0 0.0 +H).7 0.20
38.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 118.0 0.0 0.0 +).7 .20
43.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 123.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
48.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 128.0 0.0 0.0 =0.7 0.20
53.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 133.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
58.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 135.0 0.0 0.0 +).7 0.20
63.0 0.0 0.0 +0.7 (.20 136.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
68.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 137.0 0.0 0.0 +).7 0.20
73.0 0.0 0.0 +).7 0.20 138.0 0.0 0.0 +)}.7 0.20
78.0 0.0 0.0 +0,7 0.20 139.0 0.0 0.0 +(.7 0.20
83.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 140.0 0.0 0.0 +).7 0.20

Campo di Scarto SPL Scarto SPL Scarto Leq Scarto Leq Tolleranze Incertezza
misura [dB] inferiore [dB] superiore[dB] inferiore {dB] superiore [dB] tipo 1 [dB] [dB]

24.9-120.0 .1 0.0 0.1 0.0 +1.0 0.20

104 Linearita in ampiezza del campo di misura principale

08

06

e o
(XIS

Scostamento [dB]
< £ <

i y
E 8 H

B Limite Superiore
M Scarto SPL

(51 Scarto Leq

B Limite inferiore

PLRETIDLRORORORORP F P PSPPI PRSP RS LDS
Livelio [dB]

LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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7. Verifica del selettore del campo di misura
L'accuratezza del selettore del campo di misura viene verificata fornendo allo strumento il livello di riferimento nei vari range di misura che
lo contengono. Nella tabella vengono riportati gli scarti dal valore di riferimento specificato dal costruitore.

Campo di Scarte SPL Scarto Leq Tolleranze Incertezza
misura [dB] [dB] [dB] tipo 1 [dB] [dB]
24.9-120.0 0.0 0.0 +0.5 0.20

8. Rivelatore del valore efficace

L'accuratezza del rilevatore rms dello strumento ¢ stata verificata a 7 dB dal fondoscala superiore con un segnale avente fattore di cresta (FC)

uguale a 3.
Livello del segnale Lettura Scarto Tolleranze Incertezza
di riferimento [dB] strumento |dBj [dB] Tipe 1 [dB] [dB}
133.0 133.0 0.0 +).5 0.20

9. Ponderazioni temporali
La verifica delle costanti di tempo viene eseguita con singoli treni d'onda (burst) alla frequenza di 2000 Hz, 11 livello del segnale continuo
utilizzato come riferimento & inferiore di 4 dB rispetto al fondo scala superiore del campo di misura principale. Nella tabella vengono
riportati gli scarti dal valore teorico per ogni tipo di ponderazione verificata.

Ponderazione Durata burst Scarto Tolleranze Incertezza
in frequenza [ms] [dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Fast 200 0.0 +] 0.20
Slow 500 0.0 +1 0.20
Impulse 5 -0.1 +2 0.20

10. Indicatore di sovraccarico
11 valore di segnalazione del livello di sovraccarico dello strumento, nel campo di misura principale, viene verificato con un segnale avente

fattore di cresta (FC) pari a 3.

Livello di segnalazione Incertezza
[dB) _[dB]
134.6 0.20

11. Lineartia differenziale
La linearita differenziale dello strumento & stata verificata nel limite superiore del range primario tra due livelli: a -] dB e a -4 dB dal livello

di sovraccarico.

Differenza sul valore Tolleranze Incertezza
teorico [dB} Tipe 1 [dB] [dB]
0.0 +.4 0.20
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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12. Rilevatore di picco

In questa prova viene paragonata la risposta dello strumento a due segnali rettangolari di eguale valore di picco e durata differente. 1l segnale
di riferimento & costituito da un impulso rettangolare della durata di 10 ms ¢ ampiezza inferiore di 1 dB al fondo scala. Tl segnale di prova
consiste in un impulso della durata di 100 us ¢ con un ampiezza tale da produrre il medesimo valore di picco.

Tipo di impulso Scarto Tolleranze Incertezza
[dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Positivo 0.2 *2.0 0.20
Negativo 0.3 +2.0 0.20

13. Media temporale

Questa prova ¢ volta a determinare le capacitd di integrazione dello strumento applicando treni d'onda di diversa durata. Nella tabella
seguente viene riportato, per ogni tipologia di treno d'onda, lo scarto rispetto al segnale sinusoidale continuo a 48.0 dB.

Tipo di segnale Scarto Leg Tolleranze Incertezza
[dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Rapporto Segnale 1/1000 -0.1 +1.0 0.20
Rapporto Segnale 1/10000 -0.2 +1.0 0.20

14. Campo dinamico agli impulsi
Questa prova verifica la lincartd del circuito integratore con segnali impulsivi di ampiezza elevata. Viene applicato un segnale continuo di
ampiezza rms pari al valore inferiore del range dinamico dello strumento e viene quindi fornito un burst a frequenza di 4 kHz il cui valore di

picco € di 63 dB superiore a quello continuo.
Nella tabella viene riportato lo scarto rispetto al valore teorico.

Tipo di segnale Scarto Leq Tolleranze Incertezza
|dB] Tipo 1 [dB] [4B]
Burst da 10 ms -0.1 1.7 0.20-
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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- Data di emisgione 2011-03-04 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'accreditamento SIT N. 068 rilasciato in accordo ai decreti
- destinatario LCE. SRL attuativi del!a legge n. 273/199! che ha istituito il Sistema
adressee B Nazionale di Taratura (SNT). It SIT garantisce le capacitd di

misura, le competenze metrologiche del Centro ¢ la riferibilita

delle tarature eseguite ai campioni nazionali e internazionali
- richiesta delle unitd di misura del Sistema Intemazionale delle Unitd

Lo INT 04/11

application (SD.
- in data Questo certificato non pud essere riprodotto in modo parziale,
date 2011-03-04 salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro.
Si riferisce a This certificate of calibration is issued in compliance with the
W accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
- oggetto o connected with Italian law No. 273/1991 which has established
item Filtri 1/3 ottave the National Calibration System. SIT atfests the measurement
- costruttore _ capability and metrological competence of the Centre and the
manufacturer Larson & Davis traceability of calibration results to the national and
- modello 61 ?;t[jmaﬁonal standards of the International System of Units
m::li:licola This certificate may not be partially reproduced, except with
serial number 0002462 the prior written permission of the issuing Centre,
- data delle misure 2011-03-04
date of measuremenis
- registro di laboratorio Reg. 03

laboratory reference

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni di prima linca da cui inizia la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura, in corso di
validitd. Essi si riferiscono esclusivamente all’oggetto in taratura e sono validi nel momento ¢ nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement resulis reported in this Certificate were obtained following the procedures given in the following page, where the
reference standards are indicated as well, from which starts the traceability chain of the laboratory, and the related calibration certificates
in their course of validity. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless
otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente al documento EA-4/02 e sono espresse come
incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad livello di fiducia di circa il 95%.
Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%.
Normally, this factor k is 2.
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Procedure tecniche e campioni di prima linea

1 risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N. PTL09
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Strumento Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Briiel & Kjaer 4228 1652021 10-0679-02 2010-10-20 2011-10-20
Microfono Brilel & Kjaer 4180 1627793 10-0679-01 2010-10-21 2011-10-21
Microfono Brilel & Kjaer 4160 1886249 10-0679-03 2010-10-22 2011-10-22
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 ARO 336307 2010-11-09 2011-11-09
Parametri Ambientali
Di riferimento All'inizo delle misure Alla fing delle misure
Temperatura [°C] 23.0 233 233
Umidita [%] 50.0 35.8 359
Pressione [hPa] 1013.3 1020.5 1020.6
Incertezze relative alle procedure applicate
Grandezza Strumenti in taratura Campi di misura Gamma di frequenza Incertezza
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0.11dB
Calibratori acustici 90dB -125d8B 250 - 1000 Hz 0.20 dB
Livello di Calibratori multifrequenza 94 dB - 114 dB 315Hz-16kHz da0.20dB a 0.30 dB
pressione acustica Fonometri 25dB - 140 dB 31.5Hz- 16 kHz da0.21 dBa 1.71 dB
Filtri a bande di 1/3 ottava 20Hz <fc <20 kHz da0.15dBa1.0dB
Filtri a bande di ottava 31.5Hz < fc <8 kHz da(.15dBa1.0dB
Sensibilita Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0.11dB
assoluta alla Microfoni da 1/2" 94 dB 31.5Hz- 16 kHz da0.11 dB a0.30 dB
pressione Microfoni con griglia 80dB-110dB 250 Hz 0.15dB
acustica non rimuovibile
Componenti Analizzati
Strumento Costruttore Modello Matricola
Filtri 1/3 ottave Larson & Davis 0002462

Nella determinazione dell'incertezza non ¢ stata presa in considerazione la stabilita nel tempo dell'oggetto in taratura.

Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sono in accordo con quanto previsto dalla norma CEI EN 61260.

Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definito nella norma CEI EN 61260.

Gli elevati valori di incertezza in alcune prove sono determinati dalle caratteristiche intrinseche dello strumento in prova.

Sullo Strumento in esame sono state eseguite misure sia per via elettrica che per via acustica. Le misure per via elettrica sono state effettuate
sostituendo alla capsula microfonica un adattatore capacitivo con impedenza elettrica equivalente a quella del microfono.

Tutti i dati riportati nel presente certificato sone espressi in Decibels (dB). I valoti di pressione sonora assoluta sono riferiti a 20 uPa.

LO SPERIMENTATORE

IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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1. Ispezione preliminare
Nella tabella sottostante vengono riportati i nsultati dei controlli preliminari effettuati sulla strumentazione in taratura.

Controllo Esito
Ispezione visiva iniziale 0K
Integritd meccanica OK
Integritd funzionale QK
Equilibrio termico OK
Alimentazione OK

Luogo di taratura SEDE

2. Modalita e condizioni di misura
Vengono qui riportate le impostazioni e le caratteristiche dello strumento rilevant ai fini della Taratura.

Impostazioni
Frequenza di campionamento 51.20 kHz
Sisterna di calcolo base due
Attenuazione di riferimento | non specificata

3. Attenuazione relativa
La verifica dell'attenuazione relativa viene effettuata ad 1 dB dal limite superiore de! campo di funzionamento lineare nella gamma di livello
di riferimento.

Frequenza Attenuzazioni rilevate [dB] Limiti
normalizzata Filtro a Filtro a Filtro a Filtro a Filtro a Classe 1 Incertezza

f/ifm 20 Hz 80 Hz 250 Hz 2500 Hz 20000 Hz [@B] [dB]
0.18400 73.20 73.20 73.10 73.00 73.00 +70/+00 1.50
0.32578 64.90 64.20 63.70 63.30 64.10 +61/+00 0.80
0.52996 68.40 81.10 79.30 75.40 75.00 +42/+o00 0.30
0.77181 76.40 76.10 76.00 75.40 75.70 +17.5/ 400 - 020
0.89090 3.00 3.00 3.00 3.00 2.90 +2.0/+5.0 0.20
0.91932 (.40 .40 0.40 0.40 0.30 -0.3/+1.3 0.20
0.94702 -0.10 0.00 0.10 0.00 -0.10 -0.3/4+0.6 0.20
(.97394 -0.10 0.00 0.10 0.00 -0.10 -0.3/4+0.4 0.20
1.00000 -0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.3 0.20
1.02676 -0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.4 0.20
1.0555%4 -0.10 0.00 0.10 0.00 (.00 -0.3/4+0.6 0.20
1.08776 0.10 0.20 0.30 0.20 0.40 -0.3/+413 0.20
1.12246 3.00 3.00 3.00 3.00 330 +2,0/+5.0 0.20
1.29565 97.10 96.30 96.00 98.00 90.00 +17.5/00 0.20
1.88695 118.90 112,10 107.80 97.50 87.40 +42.0/+00 0.30
3.06955 118.90 111.70 107.50 98.00 81.80 +61/+00 0.80
543474 118.90 113.60 107.50 95.70 81.10 +70/M00 1.50

LO SPERIMENTATORE 1L RESPONSABILE DEL CENTRC
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4. Campo di funzionamento lineare
La linearita della risposta del filtro viene verificata nella gamma di livello di riferimento a intervalli di 5 dB tranne a 5 dB dai limiti superiore
ed inferiore dove la verifica viene effeftuata a intervalli di 1 dB.

Livello Scarti dal livello nominale [dB] Limiti
noemingle Filtro a Filtro a Filtro a Classe 1 Incertezza
[dB] 20 Hz 250 Hz 20000 Hz [dB] [dB]
140.0 -0.10 -0.10 0.00 +().4 0.20
139.0 0.00 (.00 0.00 +0.4 .20
138.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
137.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
136.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
135.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
130.0 0.00 0.00 (.00 +0.4 0.20
125.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
120.0 0.00 0.00 0.00 +}.4 0.20
115.0 .00 0.00 0.00 +0.4 0.20
110.0 0.00 0.00 0.00 +H.4 0.20
105.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 .20
100.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
95.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
94.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
93.0 .00 0.00 0.00 +.4 0.20
92.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
91.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
90.0 0.00 0.60 0.00 +0.4 0.20

5. Filtri anti-ribaltamento

La verifica viene effettuata ad un livello pari al limite superiore del campo di funzionamento lineare della gamma di riferimento. Per ciascun
filtre verificato viene inviato un segnale sinusoidale stazionario di frequenza pari alla frequenza di campionamento dello strumento meno la
frequenza centrale nominale del filtro.

Frequenza nominale Frequenza esatta Frequenza Attenpuazione Attenuazione minima| Incertezza
filtro |Hz] filtro {Hz] generata [Hz] rilevata [dB] Classe 1 [dB] [dB]
20 19.95 51180.05 76.50 70.0 0.20
250 251.19 50%48.81 74.50 70.0 0.20
20000 19952.62 31247.38 75.00 70.0 0.20
LO SPERIMENTATORE _ 1L RESPONSAEILE DEL CENTRO
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6. Somma dei segnali d'uscita
Frequenza nominale Frequenza esatta Frequenza Scarto Limiti Incertezza
filtro [Hz] filire [Hz] generata [Hz] [dB] Classe 1 [dB] [dB]
250 251.19 251.19 0.00 +1.0/-2.0 .20
250 251.19 223.87 0.06 +1.0/-2.0 0.20
250 251.19 281.84 0.01 +1.0/-2.0 0.20
2500 251189 2511.89 0.00 +1.0/-2.0 0.20
2500 2511.89 2238.72 0.06 +1.0/-2.0 0.20
2500 2511.89 2818.39 0.01 +1.0/-2.0 0.20

7. Funzionamento in tempo reale

I campi di frequenze nei quali i filtri devono funzionare in tempo reale vengono verificati tramite questa prova che utilizza la vobulazione in

frequenza del segnale fornito.

Frequenza nominale Frequenza esatta Scarto Limiti Incertezza
filtro [Hz] filtro [Hz] [dB] Classe 1 [dB] [dB]
20 19.69 -0.09 +0.3 0.20
25 24.80 -0.09 +0.3 0.20
31.5 31.25 0.01 +0.3 0.20
40 39.37 -0.19 +0.3 0.20
50 49.61 -0.19 +0.3 0.20
63 62.50 0.11 +(.3 020
80 78.75 0.11 +{.3 0.20
100 99.21 0.11 %0.3 0.20
125 125.00 0.11 +0.3 0.20
160 157.49 0.01 0.3 0.20
200 198.43 0.01 +0.3 0.20
250 250.00 0.0} +0.3 0.20
315 31498 0.01 +0.3 0.20
400 396.85 0.01 +0.3 0.20
500 500.00 0.01 +0.3 0.20
630 629.96 0.01 +0.3 0.20
800 793.70 0.01 +0.3 0.20
1000 1000.00 0.01 +0.3 0.20
1250 1259.92 0.01 0.3 0.20
1600 1587.40 0.01 0.3 0.20
2000 2000.00 0.01 +0.3 (.20
2500 2519.84 0.01 +0.3 0.20
3150 3174.80 0.01 +0.3 0.20
4000 4000.00 0.01 +0.3 0.20
5000 5039.68 0.01 0.3 0.20
6300 6345.60 0.01 +0.3 0.20
800t 8000.00 0.01 +0.3 0.20
10000 10079.37 0.01 0.3 0.20
12500 12699.21 0.01 +0.3 0.20
16000 16000.00 0.01 +0.3 0.20
20000 20158.74 0.01 +0.3 0.20
L0 SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRC
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CERTIFICATO DI TARATURA N, 27686-A
Certificate of Calibration No. 27686-4

1l presente certificato di taratura & emesso in base
all'accreditamento SIT N. 068 rilasciato in accordo ai decreti
attuativi della legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
Nazionale di Taratura (SNT). 1l SIT garantisce le capacita di
misura, le competenze metrologiche del Centro e la riferibilita
delle tarature escguite ai campioni nazionali ¢ internazionali
delle unitd di misura del Sistema Internazionale delle Unita
(SI).

Questo certificato non pud essere riprodotto in modo parziale,
salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro.

This certificate of calibration is issued in compliance with the
accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
connected with Italian law No. 273/1991 which has established
the National Calibration System. SIT attests the measurement
capability and metrological competence of the Centre and the
traceability of calibration results to the national and
international standards of the International System of Units
(51},

This certificate may not be partially reproduced, except with
the prior written permission of the issuing Centre.

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni di prima linea da cui inizia la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura, in corso di
validita, Essi si riferiscono esclusivamente all’oggetto in taratura ¢ sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the procedures given in the following page, where the
reference standards are indicated as well, from which starts the traceability chain of the laboratory, and the related calibration certificates
in their course of validity. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless

otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente al documento EA-4/02 € sono espresse come
incertezza estesa ottenuta moltiplicando 1'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad livello di fiducia di circa il 95%.
Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%.
Normally, this factor k is 2.

Il

ergent
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1. Ispezione preliminare e calibrazione

Nella tabella sottostante vengono riportati i risultati dei controlli preliminari effettuati sulla strumentazione in taratura.

Prima di avviare la procedura di taratura dello strumento in esame si provvede alla verifica della calibrazione. Se necessario viene effettuata
una nuova calibrazione come specificato dal costruttore.

Controllo Esito Calibrazione
Ispezione visiva iniziale OK Frequenza nominale del calibratore 1000.0 Hz
Integrita meccanica OK Livelto atteso 94.0 dB
Integritd funzionale OK Livello indicato dallo strumente prima della calibrazione 94.1dB
Equiiibrio termico OK Livello indicato dallo strumento dopo la calibrazione 94.0 dB
Alimentazione OK E’ stata effettuata una nuova calibrazione SI

2. Sensibilita del Microfono

Per garantire il massimo dell'accuratezza, la sensibilitd del microfono a 250 Hz viene verificata attraverso il metodo di inserzione (IEC 402).

Sensibilita in dB rif, 1V/Pa Sensibilita in mV/Pa KO0 Incertezza |[dB]

-25.96 50.35 0.0 0.20

3. Risposta acustica del microfono

La curva di risposta del microfono € stata verificata attraverso il sistema di eccitazione elettrostatica applicando un segnale di frequenza
variabile da 31.5 Hz a 16 KHz ad intervalli di un'ottava. La risposta del microfono cosi ottenuta viene poi corretta, quando possibile, con i
dati forniti dal costruttore per ottenere la curva di risposta in campo libero.

Nella tabella ¢ nel grafico successivi vengono riportati gli scostamenti in dB dal riferimento a 250 Hz.

Frequenza Curva attenuatore Curva in campo Incertezza
[Hz] elettrostatico [dB] libero [dB] [dBj
31.5 0.07 0.07 0.43
63.0 0.04 0.04 0.43
125.0 0.04 0.04 0.43
250.0 0.00 0.00 0.43
500.0 0.01 0.05 0.43
1000.0 -0.05 0.07 0.43
2000.0 -0.43 -0.12 0.43
4000.0 -1.49 -0.49 0.69
8000.0 -4.07 -0.68 0.69
12500.0 -6.87 -0.10 1.11
16000.0 -7.82 0.53 1.72
4 Risposta microfonica
2.
—
a
2
£
E
g M Curva attuatore elettrostatico
E B Curva in campo libero
n
Frequenza [Hz]
L0 SPERIMENTATORE 3 IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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4. Curve di pesatura in frequenza

I dati ottenuti sono stati sommati a quelli della risposta microfonica in modo da verificare V'intera risposta dello strumento in funzione della
frequenza. Gli scostamenti dal valore di riferimento a 1000 Hz sono riportati sia in valore numerico che graficamente nella tabella e nella
figura successiva.

Frequenza Curva A Curva C Curva Lin Tolleranze Incertezza
[Hz] [dB] [dB] |dB] Tipo 1 [dB] [dB]
31.5 0.0 0.1 0.1 +1.5 0.43
63.0 0.0 0.0 0.0 +1.0 0.43
125.0 0.1 0.0 0.0 +1.0 0.43
250.0 -0.1 0.0 0.0 +1.0 0.43
500.0 0.1 0.2 0.1 +1.0 0.43
1000.0 0.1 0.2 0.1 +1.0 0.43
2000.0 -0.1 0.0 -0.1 +L.0 0.43
4000.0 -0.5 -0.5 -0.5 +1.0 0.69
8000.0 -0.7 -0.7 -0.7 +1.5/-3 0.69
12560.0 0.0 0.0 -0.1 +3/-6 1.11
16000.0 0.5 0.5 0.5 +3/-00 1.72
4 Ponderazioni in frequenza + Risposta microfonica
2
E-. [ ——
&0 - \/ B Limite superiore
.g | i | B Curva A
E 2 O Curva C
b ) B Curva Lin
;é: . ) - - B Limite inferiore
] . . — :
£ e F F F F P S
Frequenza [Hz]

5. Rumore Elettrico
La capacitd equivalente di ingresso viene cortocircuitata ¢ viene cosl rilevato il rumore elettrico dello strumento con le diverse curve di
ponderazione in frequenza.

Ponderazione Rumore Incertezza
in frequenza Elettrico [dB] [dB]
A 5.5 0.5
C 9.6 0.5
LIN 18.4 0.5
LO SPERIMENTATORE TL RESPONSABILE DEL CENTRO
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6. Linearita in ampiezza

La linearitd di ampiezza ¢ stata verificata nei range propri dello strumento. Un particolare campo di misura viene considerato "primario” e
all'interno di questo la verifica ¢ le tolleranze sono pit restrittive, Nel range primario Ia verifica viene fatta a intervalli di 5 dB e, solamente a
5 dB dai limiti superiore ed inferiore, vengono utilizzati passi di 1 dB. Le misure nei range non primari sono invece effettuate a 2 dB dal

limite superiore ¢ inferiore della scala di misura e comunque ad almeno 16 dB dal rumore elettrico con penderazione A.

Livello Scarto Scarto Tolleranze |Incertezza| Livello Scarto Scarto Tolleranze |Incertezza
[dB] SPL [dB} Leq [dB] tipo 1 [dB) |dB) [dB] SPL |[dB] Leq [dBj tipo 1 [dB] [dB]
28.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 88.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
29.0 0.1 0.1 +0.7 0.20 93.0 0.0 0.0 +0.7 020
30.0 0.1 0.0 +0.7 0.20 98.0 0.0 0.0 +(.7 0.20
31.0 0.1 0.0 +0.7 0.20 103.0 0.0 0.0 +).7 0.20
32.0 0.0 0.0 +0,7 0.20 108.0 0.0 0.0 +).7 0.20
33.0 0.0 0.0 +0.7 .20 113.0 0.0 0.0 +).7 0.20
38.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 118.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
43.0 0.0 0.0 +).7 0.20 123.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
48.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 128.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
53.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 133.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
58.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 135.0 0.0 0.0 +}.7 020
63.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 136.0 0.0 0.0 +0.7 020
68.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 137.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
73.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 138.0 0.0 0.0 +0.7 0.20
78.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 139.0 0.0 0.0 +0).7 0.20
83.0 0.0 0.0 +0.7 0.20 140.0 0.0 0.0 +0.7 0.20

Campo di Scarto SPL Scarto SPL Scarto Leq Scarto Leq Tolleranze Incertezza
misura [dB} inferiore [dB] superiore[dB] inferiore [dB] superiore [dB] tipo 1 [dB] [dB]
24.9-120.0 0.0 0.0 0.0 0.0 +1.0 0.20
10 Linearita in ampiezza del campo di misura principale
0.81
o 06
g_ 04
8 02 M Limite Superiore
§ 0.0 B Scarto SPL
8 02]. [ Scarto Leq
§ 041" B Limite inferiore
oy 08 I
081
1%@@@@@@@@@@9@0@@@&@@@9@¢@@@§¢@@@
Livelio [dB]

L0 SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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7. Verifica del selettore del campo di misura
L'accuratezza del sclettore del campo di misura viene verificata fornendo allo strumento il livello di riferimento nei vari range di misura che
lo contengono. Nella tabella vengono riportati gli scarti dal valore di riferimento specificato dal costruttore.

Campeo di Scarto SPL Scarto Leq Tolleranze Incertezza
misura [dB] [dB] [dB] tipo 1 [dB] [dB]
24.9-120.0 0.0 0.0 +0.5 0.20

8. Rivelatore del valore efficace

L'accuratezza del rilevatore rms dello strumento ¢ stata verificata a 7 dB dal fondoscala superiore con un segnale avente fattore di cresta (FC)

uguale a 3.
Livello del segnale Lettura Scarto Tolleranze Incertezza
di riferimento [dB] strumento |dB] [dB] Tipo 1 [dB] [dB]
1330 133.0 0.0 H).5 0.20

9. Ponderazioni temporali

La verifica delle costanti di tempo viene eseguita con singoli treni d'onda (burst) alla frequenza di 2000 Hz. Tl livello del segnale continuo
utilizzato come riferimento & inferiore di 4 dB rispetto al fondo scala superiore del campo di misura principale. Nella tabella vengono
riportati gli scarti dal valore teorico per ogni tipo di ponderazione verificata.

Ponderazione Durata burst Scarto Tolleranze Incertezza
in frequenza [ms] [dB] Tipo 1 |dB] [dB]
Fast 200 0.0 +1 0,20
Slow 500 .0 +1 0.20
Impulse 5 -0.1 +2 0.20

10. Indicatore di sovraccarico
11 valore di scgnalazione del livello di sovraccarico dello strumento, ne! campo di misura principale, viene verificato con un segnale avente

fattore di cresta (FC) pari a 3.

Livello di segnalazione Incertezza
[dB] [dB]
134.5 0.20

11. Lineartia differenziale
La linearita differenziale delio strumento & stata verificata nel limite superiore del range primario tra due livelli: a -1 dB e a -4 dB dal livello

di sovraccarico.

Differenza sul valore Tolleranze Incertezza
teorico [dB] Tipo 1 [dB] [dB]
0.0 +0.4 0.20
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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12. Rilevatore di picco

In questa prova viene paragonata la risposta dello strumento a due segnali rettangolari di eguale valore di picco e durata differente. 1l segnale
di riferimento ¢ costituito da un impulso rettangolare della durata di 10 ms ¢ ampiczza inferiore di 1 dB al fondo scala. I1 segnale di prova
consiste in un impulse della durata di 100 us e con un ampiezza tale da prodwrre il medesimo valore di picco.

Tipo di impulso Scarto Tolleranze Incertezza
[dB] Tipo 1 |dB] {dB)
Positivo 0.2 +£2.0 0.20
Negativo 0.2 +2.0 0.20

13, Media temporale
Questa prova ¢ volta a determinare le capacitd di integrazione dello strumento applicando treni d'onda di diversa durata. Nella tabeila
seguente viene riportato, per ogni tipologia di treno d'onda, lo scarto rispetto al segnale sinusoidale continuo a 48.0 dB.

Tipo di segnale Scarto Leq Tolleranze Incertezza
[dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Rapporto Segnale 1/1000 -0.1 +1.0 0.20
Rapporto Segnale 1/10000 -0.1 +1.0 0.20

14. Campo dinamico agli impulsi

Questa prova verifica la lineartd del circuito integratore con segnali impulsivi di ampiezza elevata. Viene applicato un segnale continuo di
ampiezza rms pari al valore inferiore del range dinamico dello strumento ¢ viene quindi fornito un burst a frequenza di 4 kHz il cui valore di
picco & di 63 dB superiore a quello continuo.

Nella tabella viene riportato lo scarto rispetto al valore teorico.

|;

——
B

-1

P
—.!

Tipo di segnale Scarto Leq Tolleranze Incertezza
[dB] Tipo 1 [dB] [dB]
Burst da 18 ms -0.2 +1.7 0.20
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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Certificate of Calibration No. 27687-A

- Data di emissione 2011-03-04 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'acereditamento SIT N. 068 rilasciato in accordo ai decreti
- destinatario L.CE. SRL attuativi della legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
adressee i Nazionale di Taratura (SNT). Il SIT garantisce le capacita di

misura, le competenze metrologiche del Centro e la riferibilitd

delle tarature eseguite ai campioni nazionali e internazionali
- tichiesta delle unitad di misura de] Sistema Internazionale delle Unita
application INT 04/11 (S
-in data Questo certificato non pud essere riprodotto in modo parziale,
date 2011-03-04 salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro,
Si riferisce a This certificate of calibration is issued in compliance with the
W accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
- oggetto o connected with Italian law No. 273/1991 which has established
item Filtri 1/3 ottave the National Calibration System. SIT attests the measurement
- costruttore ] capability and metrological competence of the Centre and the
manufacturer Larsen & Davis traceability of calibration results to the national and
- modello 631 xg}jmaﬁonal standards of the International System of Units
znr(::ﬁicola This certificate may not be partially reproduced, except with
serial number 0002461 the prior written permission of the issuing Centre.
- data delle misure 2011-03-04
date of measurements
- registro di laboratorio Reg, 03

laboratory reference

1 risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni di prima linca da cui inizia la catena di riferibilitd del Centro e i rispettivi certificati dj taratura, in corso di
validitd. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sonc validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the procedures given in the following page, where the
reference standards are indicated as well, from which starts the traceability chain of the laboratory, and the related calibration certificates
in their course of validity. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless
otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate itt questo documente sono state determinate conformemente al documento EA-4/02 e sono espresse come
incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad livello di fiducia di circa il 95%.
Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%.
Normally, this factor k is 2.
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Procedure tecniche e campioni di prima linea
I risuitati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N. PTL09
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Strumento Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Briiel & Kjaer 4228 1652021 10-0679-02 2010-10-20 2011-10-20
Microfono Briiel & Kjaer 4180 1627793 10-0679-01 2010-10-21 2011-10-21
Microfono Briiel & Kjaer 4160 1886249 10-0679-03 2010-10-22 2011-10-22
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 AROQ 336307 2010-11-09 2011-11-09
Parametri Ambientali
Di riferimento All'inizo delle misure Alla fine delle misure
Temperatura [°C] 23.0 23.4 23.3
Umidita [%] 50.0 36.2 36.0
Pressione [hPa] 1013.3 1020.8 1020.8
Incertezze relative alle procedure applicate
Grandezza Strumenti iz taratura Campi di misura Gamma di frequenza Incertezza
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0.1148
Calibratori acustici S0dB-125dB 250 - 1000 Hz 020dB
Livello di Calibratori multifrequenza 94dB-114dB 31.5Hz- 16 kHz da0.20dB a 0.30 dB
pressione acustica Fonometri 25dB - 140 dB 31.5Hz- 16 kHz da 0.21 dBa 1.71 dB
Filtri a bande di 1/3 ottava 20 Hz < fc <20 kHz da0.15dBa1.0dB
Filtri a bande di ottava 31.5Hz<fc <8 kHz da.15dBal.0dB
Sensibilitd Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0.11dB
assoluta alla Microfoni da 1/2" 94 dB 31.5Hz- 16 kHz da0.11dB a0.30dB
pressione Microfoni con griglia 80dB-110dB 250 Hz 0.154dB
acustica non rimuovibile
Componenti Analizzati
Strumento Costruttore Modello Matricola
Filtri 1/3 ottave Larson & Davis 831 0002461

Nella determinazione dell'incertezza non & stata presa in considerazione la stabilita nel tempo dell'oggetto in taratura.

Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sono in accordo con quanto previsto dalla norma CEI EN 61260,

Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definito nella norma CEI EN 61260,

Gli elevati valori di incertezza in alcune prove sono determinati dalle caratteristiche intrinseche dello strumento in prova.

Sullo Strumento in esame sono state eseguite misure sia per via elettrica che per via acustica. Le misure per via clettrica sono state effettuate
sostituendo alla capsula microfonica un adattatore capacitivo con impedenza cletirica equivalente a quella de! microfono.

Tutti i dati riportati nel presente certificato sono espressi in Decibels (dB). I valori di pressione sonora assoluta sono riferiti a 20 uPa.

LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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1. Ispezione preliminare
Nella tabella sottostante vengono riportati i risultati dei controlli preliminari effettuati sulla strumentazione in taratura.

Controllo Esito
Ispezione visiva iniziale OK
Integrita meccanica OK
Integrita funzionale OK
Equilibrio termico 0K
Alimentazione OK

Luogo di taratura SEDE

2. Modalita e condizioni di misura
Vengono qui riportate le impostazioni e le caratteristiche dello strumento rilevanti ai finj della Taratura.

Impostazioni
Frequenza di campionamento 51.20 kHz
Sistema di calcolo base due
Attenuazione di riferimente | non specificata

3. Attenuazione relativa
La verifica dell'attenuazione relativa viene effettuata ad 1 dB dal limite superiore del campo di funzionamento lineare nella gamma di livello
di riferimento.

Frequenza : Attenuzazioni rilevate [dB] Limiti
normalizzata Filtro a Filtro a Filtro a Filiro a Filtro a Classe 1 Incertezza

f/fm 20Hz 80 Hz 250 Hz 2500 Hz 20000 Hx [dB] [dB]
0.18400 70.20 70.20 70.10 70.20 70.10 +70/+o00 1.50
0.32578 63.30 63.20 62.70 62.60 61.40 +61/+00 .80
.52996 66.40 66.50 65.30 65.60 66.00 +42/+o0 0.30
(4.77181 76.40 76.10 75.90 75.90 75.60 +17.5/+00 0.20
0.89090 2,90 3.00 2.90 2.90 2.80 +2.0/+5.0 0.20
0.91932 0.40 0.40 0.30 0.40 0.30 -0.3/+1.3 0.20
0.94702 -0.10 0.00 -0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.6 0.20
0.97394 -0.10 0.00 -(.10 0.00 0.00 -0.3/+0.4 0.20
1.00000 -0.10 0.00 -0.10 0.00 0.00 -0.3/+0.3 0.20
1.02676 -0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.3/+0.4 0.20
1.05594 -0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.3/+0.6 0.20
1.08776 0.10 0.20 0.20 0.20 0.40 -0.3/+1.3 0.20
1.12246 2.80 3.00 2.90 2.90 3.40 +2.0/+5.0 0.20
1.29565 96.50 96.40 96.00 93.70 89.70 +17,5/+00 0.20
1.88695 112.20 111.80 107.40 96.90 86.80 +42.0/+o0 0.30
3.06955 112.20 111.80 106.60 96.70 80.40 +61/+o00 0.80
5.43474 112.40 111.80 106.90 94,70 78.80 +70/+o0 1.50

.0 SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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4. Campo di funzionamento lineare
La linearita della risposta del filtro viene vetificata nella gamma di livello di riferimento a intervalli di 5 dB tranne a 5 dB dai limiti superiore
ed inferiore dove la verifica viene effettuata a intervalli di 1 dB.

Livello Scarti dal livello nominale [dB] Limiti
nominale Filtro a Filtro a Filtro a Classe 1 Incertezza
[dB] 20 Hz 250 Hz 20000 Hz [dB] [dB]
140.0 0.00 .00 -0.10 +0.4 0.20
139.0 0.00 0.00 0.00 +}.4 0.20
138.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
137.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
136.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
135.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
130.0 (.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
125.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
120.0 0.00 0.00 (.00 +0.4 0.20
115.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
110.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
105.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
100.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
95.0 0.00 0.00 0.00 +).4 0.20
94.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
93.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
92.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20
91.0 0.00 0.00 0.00 +04 0.20
90.0 0.00 0.00 0.00 +0.4 0.20

5. Filtri anti-ribaltamento

La verifica viene effettuata ad un livelio pari al limite superiore del campe di funzionamento lineare della gamma di riferimento, Per ciascun
filtro verificato viene inviato un segnale sinusoidale stazionario di frequenza pari alla frequenza di campionamento dello strumento meno la
frequenza centrale nominale del filtro.

Frequenza nominale Frequenza esatta Frequenza Attenuazione Attenuazione minima) Incertezza
filtro [Hz] filtro [Hz] generata |Hz] rilevata [dB] Classe 1 [dB} (dB]
20 19.95 51180.05 ) 75.20 70.0 0.20
250 251.19 50948.81 78.80 70.0 0.20
20000 19952.62 31247.38 72.00 70.0 0.20
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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6. Somma dei segnali d'uscita
Frequenza nominale Frequenza esatta Frequenza Scarto Limiti Incertezza
filtro [Hz] filtro [Hz] generata [Hz| [dB]) Classe 1 [dB] [dB]
250 251.19 251.19 -0.10 +1.0/-2.0 0.20
250 251,19 223.87 0.06 +1.0/-2.0 0.20
250 251.19 281.84 -0.04 +1.0/-2.0 0.20
2500 2511.89 2511.89 -0.10 +1.0/-2.0 0.20
2500 2511.89 2238.72 0.01 +1.0/-2.0 0.20
2500 2511.89 2818.39 -0.04 +1.0/-2.0 0.20

7. Funzionamento in tempo reale
I campi di frequenze nei quali i filtri devono funzionare in tempo reale vengono verificati tramite questa prova che utilizza la vobulazione in
frequenza del segnale fomito.

Frequenza nominale Frequenza esatta Scarto Limiti Incertezza
filtro [Hz] filtro [Hz] [dB] Classe 1 [dB] |dB]
20 19.69 (.11 +0.3 0.20
25 24.80 0.01 +0.3 0.20
315 31.25 0.01 0.3 0.20
40 3%8.37 0.01 +0.3 0.20
50 49.61 0.01 +0.3 0.20
63 62.50 -0.09 +0.3 0.20
80 78.75 0.01 0.3 0.20
100 99.21 0.01 +0.3 0.2¢
125 125.00 0.01 +0.3 0.20
160 157.4% 0.01 +0.3 0.20
200 198.43 0.01 £0.3 0.20
250 250.00 0.01 +0.3 0.20
315 314.98 0.01 +0.3 0.20
400 396.85 0.01 0.3 0.20
500 500.00 0.01 +0.3 0.20
630 629.96 0.01 +0.3 0.20
800 793.70 0.01 +0.3 0.20
1000 1000.00 0.01 +0.3 0.20
1250 1259.92 0.01 +0.3 0.20
1600 1587.40 0.01 0.3 0.20
2000 2000.00 0.01 +0.3 0.20
2500 2519.84 0.01 +0.3 0.20
3150 - 3174.80 0.01 +0.3 0.20
4000 4000.00 0.01 +0.3 0.20
5000 3039.68 0.01 +0.3 0.20
6300 6349.60 0.01 +0.3 0.20
8000 8000.00 0.01 0.3 0.20
10000 10079.37 0.01 +0.3 0.20
12500 12699.21 0.01 +0.3 0.20
16000 16000.00 -0.09 0.3 0.20
20000 20158.74 -0.09 0.3 0.20
LO SPERIMENTATORE ' IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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CERTIFICATO DI TARATURA N. 26612-A
Certificate of Calibration No. 266]2-A
- Data di emissione 2010-07-12 Il presente certificato di taratura ¢ emesso in  base
date of issue all'accreditamento SIT N. 068 rilasciato in accordo ai decreti
- destinatario attuativi della legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema
adressee L.CE. SRL Nazionale di Taratura (SNT). I SIT garantisce Ie capacitd di
misura, le competenze metrologiche del Centro e la riferibilits
delle tarature eseguite ai campioni nazicnali & internazionaii
- tichiesta delle unitd di misura del Sistema Internazionale delle Unita
application INT 21/10 (SD).
- in data Questo certificato non Ppud essere riprodotto in modo parziale,
date 2010-07-12 salvo espressa autorizzazione scritta da parte del Centro.
Si riferisce a This certificate of calibration is issued in compliance with the
W accreditation SIT No. 068 granted according to decrees
- oggetto ‘ connected with Italian law No. 273/199]1 which has established
item Calibratore the National Calibration System. SIT attests the measurement
- costruttore ) capability and metrological competence of the Centre and the
manufacturer Brilel & Kjaer traceability of calibration resuits 1o the national and
- modello international standards of the International System af Units
. 4231 (sI).
madel. 1 This certificate may not be partially reproduced, except with
;;::;T::J:ber 2123120 the prior written permission of the issuing Centre,
- data delle misure
date of measurements 2010-07-12
- registro di laboratorio Reg, 03

laboratory reference

incertczza estesa oftenuta moltiplicando 1'j
Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to EA-4/02. They were estimated as expanded
uncertainty obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k corresponding to a confidence level of about 95%,
Normally, this factor k is 2.
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CENTRO DI TARATURA

Calibration Centre

CERTIFICATO DI TARATURA N. 26612-A

Certificate of Calibration

No. 26612-4

Procedure tecniche e campioni di prima linea
I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N. PTL07

Pagina 2 di 3
Page 2 of 3

Strumente Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Britel & Kjaer 4228 1652021 INRIM 09-0810-02 2009-10-20 2010-10-2¢0
Microfono Brilel & Kjaer 4180 1627793 INRIM 09-0810-01 2009-10-21 2010-10-21
Microfono Britel & Kjaer 4160 1886249 INRIM (9-0810-03 2009-10-22 2010-10-22
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 ARO 333459 2009-11-1¢ 2010-11-10
Parametri Ambientali
Di riferimento Durante 1a misura
Temperatura [°C] 23.0 24.7
Umidita [%] 50.0 57.8
Pressione {hPa] 1013.3 1005.2
Incertezze relative alle procedure applicate
Grandezza Strumenti in taratura Campi di misura Gamma di frequenza Incertezza
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0.11 4B
Calibratori acustici 90 dB - 125 dB 250 - 1000 Hz 0.20 dB
Livello di Calibratori multifrequenza 94 dB - 114 dB 31.5Hz - 16 kHz da0.20dB a 0.30 dB
pressione acustica Fonometri 25dB- 140 dB 315 Hz - 16 kHz da0.21 dBa 1.71 dB
Filtri a bande di 1/3 ottava 20 Hz <fc <20 kHz da0.15dBal1.0dB
Filtri a bande di ottava 31.5Hz<fe <8 kHz d20.15dB a 1.0 dB
Sensibilita Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0.11 dB
assoluta alla Microfoni da 1/2" 94 dB 31.5Hz- 16 kHz da0.11 dB a0.30dB
Ppressione Microfoni con griglia 80dB-110dB 250 Hz 0.15dB
acustica non rimuovibile
Componenti Analizzati
Strumento Costruttore Modello Matricola
Calibratore Briiel & Kjaer 4231 2123120
Nella determinazione dell'incertezza non & stata presa in considerazione la stability nel tempo dell'sggetto in taratura.
Le verifiche effettuate sull'oggetio della taratura sono in accorde con quanto previsto dalla norma [EC 942,
Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definito nella norma IEC 942,
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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1. Ispezione preliminare

Countrollo Esito
Ispezione visiva iniziale OK
Integriti meccanica 0K
Integrita funzionale OK
Equiiibrio termico OK
Alimentazione OK

2. Misurando, modalita e condizioni di misura

1 misurando & il livello di pressione acustica
acustica ¢ calcolato tramite il metodo dell'ing

3. Livello sonoro emesso

La verifica de! livello sonoro emesso dal calibratore acustico vien

generato, la sua stabilitd, frequenza e relativa stabilita
erzione. | valori riportati sono calcolati alle condizioni di riferimento,

e eseguita attraverso il metodo di inserzione.

e distorsione totale. 1l livello di pressione

Livello nominale | Frequenza nominale Livello rilevato Differenza Tolleranze Tipo 1 Incertezza
[dB] ' [Hz] [dB] [dB] [dB] [dB]
94.00 1000.00 94.02 0.02 +0.30 0.20
114.00 1000.00 114.00 0.00 +0.30 0.20
4. Stabilita del livello sonoro emesso
In questa prova vienc verificata Ia stabilita del livello generato dailo strumento.
Livello nominale | Frequenza nominale Stabilita Tolleranze Tipo 1 Incertezza
[dB] [Hz] |dB] [dB] [dB]
94.00 1000.00 0.00 +0.10 0.01
114.00 1000.00 0.01 +0.10 0.0
S. Frequenza del livello generato
In questa prova viene verificata la frequenza dei segnale generato.
Livello nominale | Frequenza nominale Frequenza generata Differenza Tolleranze Tipo 1 Incertezza
[dB] [Hz] [Hz] [%] (%] [%]
94.00 1000.00 999.81 -0.02 » +2.00 0.01
114.00 1000.00 999.81 -0.02 +2.00 0.01
6. Stabilita in frequenza del livello sonoro emesso
In questa prova viene verificata la stabilita della frequenza generata dallo strumento,
Livello nominale | Frequenza nominaic Stabilita Tolleranze Tipo 1 Incertezza
(dB] [Hz] [%6] [%6] |%e]
94.00 1000.00 0.00 + 0.50 0.01
114,00 1000.00 0.00 +0.50 0.01
7. Distorsione totale del livello generato
In questa prova viene misurata Ia distorsione totale del segnale generato dal calibratore.
Livello nominale | Frequenza nominale Distorsione totale | Tolleranze Tipo 1 Incertezza
[dB] [Hz] [%] [%] [%6]
94.00 1000.00 0.68 = 3.00 0.2¢
114.00 1000.00 0.24 +3.00 0.20
LO SPERIMENTATORE IL RESPONSABILE DEL CENTRO
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