
noemi.giangiacomi
Rettangolo

noemi.giangiacomi
Testo digitato
12032580966



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
�)��
3�
 

 �

���������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�


��
��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�������
�������
�����������������
�

������
�����������������������������������������������������������������������������������

	�����������������������
����������������
��������������������������������������������������������������������������������������������


��
�������������
�����
����

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��	���������
 ��������!�����
��������
�
����������"�
�����������������������������������������������������������������������

�������������������������������
�
��������������������
�������

���
 �������������������������������������

������������������������
��������"�������
������
�����
����

�������#������������
��
������$�

�������������������������������
��������������%��������������������#����
 ��������������������������������������$�

��$���
�����
�
���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������&�

��'���������������������
���������
�����������������
��
���������
�����������������������������������������(�


��
��
������������������������
������
�)�
��������������������������������������������������������������������������������	*�

��	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	*�

���� �
�����
��������
������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������	*�

��������������������
��
��������
�����+������������������������������������������������������������������������������������������	*�

���� �������������������������,���
��������������������������������������������������������������������������������		�

��	���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

������������������������
������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

�������������������
������
��
��������
���������������������������������������������������������������������������������������������	��

�����������
������������
��������������
���������������������������������������������������������������������������������������������	��


��
��#���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	$�

��	��
����������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������	$�

��������,�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	$�

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	'�

�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
�)��
3�
 

 �

���	
���������

����������
�
�����

������
�
����

��� ��-./�0��12� 3�24�5��1�-2� 6�� ��3�//�� �7.5/�7�� 8�� -�� 57�3�� 6�� 6���5/���2� 7��2� -��
�2�-�00�0��12� 62--"�32��� 26� �-� 5.�� 252�7�0��� 1�1� �17�2�21/�� 12--"��9�21/2� 25/2�1�� 26� �1�
:.2--���9�/�/�4���-��.���2��25�6.���-/�2���-���/��5/�9�-�/��6�--��1����/�4��1�0��1�-2�5����1�/2���1��
6��4�-�����55�-./��782�6�;;2�210��-���
�
��� �2-�0��12� ��<.��6�� -�� �2�-�00�0��12�6��.1� ��3��1/�� ;�/�4�-/��7��12-�7��.12�6���00�1��
62--"���-���=,�>���
�
�-�3�2521/2�2-�9���/��?�5/�/���26�//��2�5�//�57��//��6��.1�
271�7�����32/21/2��1��7.5/�7��
��9�21/�-2��57��//���--"2-217��62��
271�7��7��32/21/����
�����-�1.�2����&�	��
�
�
�

��������	�����
���
��������
��������		������	����

��� 6�7.�21/�0��12� 6�� 3�24�5��12� 6�� ��3�//�� �7.5/�7�� 4�212� �26�//�� ��� 5215�� 62--"��/�	*%�
7�����	�62--�� �����1�	�+�**	�12--"��9�/�����-�6�� ;.����62--2�3��726.�2�6�� 4�-./�0��12�6��
��3�//����9�21/�-2%�12-�7�5��6���
• �2�-�00�0��12@�
• ��6�;�7�%�7��3�25���-��./��21/��6A.5��5210���32�2@�
• 3�/210���21/�%�
�
62--2�52<.21/���32�2��
�> �2��3��/�%��4��5.32�;�7�%�2-�3��/�@�
9> 5/��62�6��/�3����=�./�5/��62>@�,�=5/��62�2B/��.�9�12�3��17�3�-�>@���=5/��62�2B/��.�9�12�

527�16���2>@� �� =5/��62� .�9�12� 6�� 57�����21/�>@� �� =5/��62� .�9�12� 6�� :.��/�2�2>� 2� ��
=5/��62� -�7�-�>%� 527�16�� -��7-�55�;�7�0��12�6��7.���-��27�2/���2<�5-�/�4���*��3��-2�	((�%�
1��&�%�2�5.77255�42���6�;�7�0��1�@�

7> 6�57�/2782@�
6> 7��7�-��3��4�/��2�3.99-�7��252�7�0���42�5�1���15/�--�/����778�1��������3��1/���.����5�@��
2> ��3��1/��53��/�4��2���7�2�/�4�@�
;> ;2���4�2�26��-/���5�5/2���6��/��53��/��7�--2//�4��5.���/���@�
�
���6�7.�21/�0��12�6��3�24�5��12�6����3�//���7.5/�7�%��26�//��527�16����7��/2����16�7�/��12��
5.77255�4�� ��/�7�-�%� 6242�2552�2�3��6�//��26��--2<�/�%���� 5215��62--"��/�	*%�7�������62--��
�����1�	�+�**	%��--2�6���162�32���-���-�57���6���

a) 32��255�� 6�� 7�5/�.��2� �2-�/�4�� �� 1.�4�� ��3��1/�� 26� �1;��5/�.//.�2� �6�9�/�� �6� �//�4�/C�
3��6.//�42%� 53��/�42� 2� ��7�2�/�42� 26� �� 721/��� 7���2�7��-�� 2� <��16�� 5/�.//.�2� 6��
4216�/�@�

b) �-/��� 3��4426��21/�� 7��.1�-�� 6�� �9�-�/�0��12� �--"./�-�00�0��12� 62<-�� ����9�-�� 2� 62--2�
�1;��5/�.//.�2�6��7.���--��-2//2����>@�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%���)��
3�
 

 �

c) :.�-.1:.2� �-/��� -�7210�� �6� �./���00�0��12� ;�1�-�00�/�� �--"252�7�0��� 6�� �//�4�/C�
3��6.//�42��

�1�7�5��6��621.17���6���1�0����//�4�/C��1�-.�<��62--��6���16��6����-�57���62��3��4426��21/��
6��7.�����3.1/��3�272621/�%�=7��$%���/�	*������1�	�+�**	>� -��6�7.�21/�0��12�6��3�24�5��12�6��
��3�//���7.5/�7��6242�2552�2�/21./��6�-�/�/�-��2�62--"�//�4�/C����6�53�5�0��12�62--���./���/C�
6��7�1/��--���
�
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�*�)��
3�
 

 �

�����
���������
�
������	���������

���
�	��

��0��1�-2�

��
������*	+*�+(	� ����/�� ��55���� 6�� �.���2� 12<-�� ��9�21/�� �9�/�/�4�� 2�
12--"��9�21/2�25/2�1���

�2<<2�1����'�62-��$+	*+(�� �2<<2�:.�6���5.--"�1:.�1��21/���7.5/�7���
��
������	�+		+('� � � �2/2���1�0��12�4�-����-���/2�62--2�5��<21/��5�1��2��
��
�������+	�+	(('� �2/2���1�0��12�62���2:.�5�/���7.5/�7��3�55�4��62<-��26�;�7���
�����	$+*�+(&� 
271�782� 6�� ��-24��21/�� 2� 6�� ��5.��0��12�

62--"�1:.�1��21/���7.5/�7���
����<5��*��*(�*�%�1���$�� �//.�0��12� 62--�� 6��2//�4�� �***+	�+��� 7�172�121/2�

-"2��55��12� �7.5/�7�� ��9�21/�-2� 62--2� ��778�12� 26�
�//�200�/.�2�625/�1�/2���;.10��1��2��--"�32�/���

��
�����*+*�+*��1��	��� ��53�5�0��1�� 32�� �-� 7�1/21��21/�� 2� -�� 3�24210��12�
62--A�1:.�1��21/�� �7.5/�7�� 62��4�1/2� 6�-� /��;;�7��
42�7�-��2%���1�����62--A��/�7�-��		�62--��-2<<2��$��//�9�2�
	((�%�1����'D��

��
����	&�		�(&%�1����(� �2<�-��21/���27�1/2�1���2�6��2527.0��12�62--"��/�7�-��
		� 62--�� -2<<2� �$� �//�9�2� 	((�%� 1�� ��'%� �1� ��/2���� 6��
�1:.�1��21/���7.5/�7��62��4�1/2�6��/��;;�7��;2���4�������

��-<5��	'+*�+�*	'�1���� ��53�5�0��1���1���/2����6������1�00�0��12�62--��1����/�4��
1�0��1�-2��1���/2����6���1:.�1��21/���7.5/�7�%���1�����
62--"��/�7�-��	(%�7������%�-2//2�2��>%�9>�%�7>�%�6>�%�2>�%�;>�2�
8>�62--��-2<<2��*��//�9�2��*	�%�1��	$	��

�2<��1�-2�

�����	��E�*(+*�+�**	� � ��53�5�0��1���1���/2����6���1:.�1��21/���7.5/�7���
������)�$'��62-�	�+*�+�**�� ���/2���/271�7��32�� -���26�0��12�62--��6�7.�21/�0��12�6��

3�24�5��12� 6�� ��3�//�� �7.5/�7�� 2� 62--�� 4�-./�0��12� 62-�
7-���� �7.5/�7�� ��� 5215�� 62--�� -���� (� ��<<��� �**	%� 1�� 	��
�27�1/2� A6�53�5�0��1�� �1� ��/2���� 6�� �1:.�1��21/��
�7.5/�7�A��

�����/�4��

��������($	�)	���**$�� F�7.5/�7��� �//21.�0��12� 5�1���� 12--�� 3��3�<�0��12�
�--"�32�/��� 
��/2� 	�� ��-7�-�� 62--"�55��9��21/��
�/��5;2��7�D��

��������($	�)����**$�� F�7.5/�7��� �//21.�0��12� 5�1���� 12--�� 3��3�<�0��12�
� �--"�32�/���
��/2�����2/�6��<212��-2�6��7�-7�-�D��
����			��)	��**�� F�7.5/�7����2/�6��32�� -��5/����62--"��3�//��2�62-�7-����

�7.5/�7��32��/�3�-�<���6��5��<21/���
��/2�	���212��-�/C�D�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%���)��
3�
 

 �

���	
��
���������	���������
		��

�����
�
����	���
�������
�
�	
�
��
��	�	����
��
�����
���

�8���1��12�<G��
���*�����-��
����,�<-�%���
��-�1��
�

�����
��������
��
�
���
��
����	����������
�����		���	��

�
�"�1/2�421/����<.��6��-���2�-�00�0��12�6��.1���3��1/��;�/�4�-/��7����/2����6���	'('%	*�HI3���
�-�7�6�72���
�
�62--"�//�4�/C�?�����		�
�
��� 52<.�/�� 5�� ��3��/�� .1�� 5/��-7��� 62--�� 3-�1��2/���� 6�� 3��<2//��� 
2�� ��<<����� 62//�<-�� 5��
����16���<-��2-�9���/��6��3��<2//��6��7.��-��3�2521/2��2-�0��12�?�3��/2��1/2<��1/2��
�
� �

�

�
�

��<��	�E��/��-7���/�4�-��6��3��<2//����3��1/��



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�-�)��
3�
 

 �

���� ������
�������
� ����	���� �
�����
�� ��	
�
���	�� ��� ����
		�� 
� ��� ��
��
�
������	��	��

�-����.12�6���00�1��62--"���-��%����5215��62--���2<<2���'+(�%�8���6�//�/��-��7-�55�;�7�0��12�
�7.5/�7��62-�/2���/�����7��.1�-2%��1�9�52��--��:.�-2�-"��2��5.�7.��5��/��4��-"�//�4�/C�?��152��/��
3�24�-21/2�21/2� �1� 7-�552� ����� 
2�� :.�1/�� ��<.��6�� -2� ��22� ��<<����21/2� 253�5/2�
�--"�1526���21/�%� 5�� /��4�1�� /.//2� �1� 7-�552� ���%� ��� 2� �%� 7�5J� 7��2� 62;�1�/2� 12--�� 5.662//��
/�92--����6��52<.�/����3��/�/���
�
�����������	��

���	�
��������������������	������������������������������� !�

�"�##$�%%%������������&����
������������	����
������
������������������������������������������
	�

���
	����� �	
���� 	� ��� ��������������	�� 
	�� ������ �������� ��� �	�	����	���� 
	�� ��������� ���

���������
	����
����������
��
	����������������������������������������������
	����������������������

�������������������������������������������������
�����������	���

�����	�������
��

�
 

������

�

��<����E��/��-7���
��1���-�55�;�7�0��12��7.5/�7��

 

��������������
��
�������������	
����
�������
��������������
�
���������	��

�"�16�7�0��12�62��4�-���� -���/2�6��2��55��12%�6�� ����55��12�2�6��:.�-�/C�4��;��1�/�� �1�/.//2� -2�
0�12� �1/2�255�/2�6�--��1.�4���32��%�7�1�3��/�7�-��2��//210��12���:.2--2���<<����21/2�
253�5/2��--��3��3�<�0��12�5�1������-���
������	�+		+	(('%��1��//.�0��12�62--A��/���%�7�����
	%� -2//2����>� 62--�� -2<<2� �$� �//�9�2� 	((�%� 1�� ��'%� 62/2���1�� �� 4�-���� -���/2� 6�� 2��55��12%� ��
4�-����-���/2�6������55��12%���4�-����6���//210��12�26���4�-����6��:.�-�/C%�6��7.���--A��/���%�7�����
	%�-2//2�2�2>%�;>%�<>�26�8>@�7������@�7������%�-2//2�2��>�2�9>%�62--��5/255��-2<<2��
�-����	��� ����������������	���?� �-�4�-��2���55����6���.���2�782�3.K�2552�2�2�255��6��.1��
5��<21/2�5�1���%���5.��/���1�7����53�16210��62<-��53�0��./�-�00�/��6��32�5�12�2�7��.1�/C��
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�3�)��
3�
 

 �

�
��������������	�������������������	�������
������ !"� ���#�$"�

���

�������
����
��������������������
���&�����������������

�����	� %&#%%'$$#%%"� �	�����	� $$#%%'%&#%%"�

���� ��22�6��/�3����5/�� ��� ���

��� ��22��6��1/215���//�4�/C�.��1�� $*� �*�

�� ��22�3�24�-21/2�21/2�3��6.//�42� $�� ���

�
�-����	�������������	���	�����������	���?��-�4�-��2���55����6���.���2�782�3.K�2552�2����255��
6��.1����3�L�5��<21/��5�1��2�12--"��9�21/2�25/2�1�%���5.��/���1�3��55���/C�62����72//�����
�
�
��������(�����	�������������	���	�����������	�������
������ !"� ���#�)"�

���

�������
����
��������������������
���&�����������������

�����	� %&#%%'$$#%%"� �	�����	� $$#%%'%&#%%"�

���� ��22�6��/�3����5/�� $*� �*�

��� ��22��6��1/215���//�4�/C�.��1�� $�� ���

�� ��22�3�24�-21/2�21/2�3��6.//�42� '*� $*�

�
��� 3�27�5�� 782� 32�� -2� �1;��5/�.//.�2� 5/��6�-�%� ;2���4����2%� ����//��2%� �2��3��/.�-�� 2� -2� �-/�2�
5��<21/��5�1��2�6��7.���--A��/��		%�7�����	%�-2<<2��$��//�9�2�	((�%�1����'%��� -���/��6��7.���--��
/�92--�����--2<�/���-���
������	��1�42�9�2�	(('�F��-��������/2�62--2�5��<21/��5�1��2D%�1�1�
5���33-�7�1���--A�1/2�1��62--2� ��532//�42� ;�572�6��32�/�1210�%� �16�4�6.�/2�6��� �2-�/�4��627�2/��
�//.�/�4��=��/���%�7�������62-���
������	��		�	(('>���--A25/2�1��6��/�-��;�572%�62//2�5��<21/��
7�17����1���-���<<�.1<��21/��62��-���/���55�-./��6������55��12��
�
�-� ���	��� ������� �������������� ��� �������	��� ?� 6�/�� 6�--�� 6�;;2�210�� ��55���� /��� �-� -�42--��
2:.�4�-21/2�6���.���2���9�21/�-2�26��-��.���2��25�6.�%��--"�1/2�1��62<-����9�21/���9�/�/�4���
�2�6�53�5�0��1��6��7.���-�3�2521/2���/�7�-��1�1� 5���33-�7�1���--�� �.����5�/C�3��6�//��6�--2�
�1;��5/�.//.�2� 5/��6�-�%� ;2���4����2%� �2��3��/.�-�� 2� ����//��2%� 6�� �//�4�/C� 2� 7��3��/��21/��
1�1�7�11255��7�1�25�<2102�3��6.//�42%�7���2�7��-��2�3��;255��1�-�%�6��52�4�0��2���3��1/��;�55��
62--A26�;�7����6�9�/�� �6�.5��7��.12%� -���/�/��21/2��-�6�5/.�9��3��4�7�/���--A�1/2�1��62--��
5/255���
�
���	����������������������������������	�������
�������� ���#�*"�

���

�������
����
��������������������
���&�����������������

�����	� %&#%%'$$#%%"� �	�����	� $$#%%'%&#%%"�

������ �� ��
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�+�)��
3�
 

 �

��4�-����-���/2�6�;;2�210��-��1�1�5���33-�7�1��12��52<.21/��7�5����

' 12--2���22�7-�55�;�7�/2�12--��7-�552���@�

' 52� �-� �.���2���5.��/�� �� ;�125/�2� �32�/2� 5��� �1;2����2� �� �*� 6,=�>� 6.��1/2� �-� 32���6��
6�.�1��2��*�6,=�>�6.��1/2��-�32���6��1�//.�1�@�

' 52��-� -�42--��6���.���2���9�21/�-2���;�125/�2�78�.52�5����1;2����2������6,=�>�6.��1/2��-�
32���6��6�.�1��2����6,=�>�6.��1/2��-�32���6��1�//.�1���

' �-��.���2�3��6�//��6�--2� �1;��5/�.//.�2�5/��6�-�%�;2���4����2%��2��3��/.�-��2�����//��2@�
6�� �//�4�/C� 2� 7��3��/��21/�� 1�1� 7�11255�� 7�1� 25�<2102� 3��6.//�42%� 7���2�7��-��
3��;255��1�-�@� 6�� 52�4�0�� 2� ��3��1/�� ;�55�� 62--A26�;�7��� �6�9�/�� �6� .5�� 7��.12%�
-���/�/��21/2��-�6�5/.�9��3��4�7�/���--A�1/2�1��62--��5/255���

�
�����	������
������� 5�1�� ��4�-����6�� �.���2�6��7�152<.��2�12-�9�242%�12-��26���2�12-� -.1<��
32���6�� 7�1� -2� /271�-�<�2� 2� -2� �2/�6�782� 6�� ��5�1��21/�� 6�53�1�9�-�%� 32�� �2�-�00��2� <-��
�9�2//�4��6��/./2-���
�
��������+�����	������
�����������
������ !"� ���#�,"�

���

�������
����
��������������������
���&�����������������

�����	� %&#%%'$$#%%"� �	�����	� $$#%%'%&#%%"�

���� ��22�6��/�3����5/�� �'� �'�

��� ��22��6��1/215���//�4�/C�.��1�� $�� ���

�� ��22�3�24�-21/2�21/2�3��6.//�42� $'� �'�

�
�
�����
��������
��
��������	
�����������
��	�������
�����
�	����������
���
���	
�
�

��//�16�5�� 6�� ��3��1/�� 6�� 3��6.0��12� 212�<��� 6�� ;�1/2� 5�-��2%� -"������� 6�� �//�4�/C� ?�
�--"�1/2�1�� 62-� 32���6�� 6�.�1�%� 4����9�-2� 5/�<��1�-�21/2� 1�178M� �1� ;.10��12� 62--2�
7�16�0��1���2/2����2--2�4�-./�0��1��782�52<.�1��5��7�15�62���-��5�/.�0��12���<<����21/2�
5;�4��24�-2%�7�1���3��1/���1�;.10��12�6�--2�$%**��--2��*%**���
�2�3��17�3�-�� 5��<21/��6�� �.���2�5�1��<-�� �142�/2��6��7��3��2� -��7�9�1���
+,
�7�1��2-�/�4��
5�5/2���6����;;�257��21/���
��<<����� 62//�<-�� /271�7�%� 3-�1��2/��2%� -�G�./� 62--2� �15/�--�0��1�� 5�1�� ��3��/�/2� 12--��
6�7.�21/�0��12�6��3��<2//��6��7.���-�3�2521/2�2-�9���/��?�3��/2��1/2<��1/2��
�

�� ���	�������	
��������	����

�2�7���//2��5/�782�6��7��57.1��62--2�5��<21/��5�3���2-217�/2�5�1����3��/�/2�6��52<.�/���
�
�142�/2�� � � � �3N	�O�$(�6,��
��9�1���
+,
� �� � �3N	�O�'��6,��
�21/�-�/������9�1���
+,
� � �PO�$��6,��
�
��6�/��5�1��5/�/��25/��//��6�--2�578262�/271�782�62��7��3�121/��7�5/�/.21/��-"��3��1/��782�5��
��3��/�1���1��--2<�/���
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%���)��
3�
 

 �

�,��
.//2�-2��-/�2�5��<21/��1�1�253�255��21/2��16�7�/2�1�1�421<�1��7�15�62��/2����;�1��62-�
7�-7�-�� �1� :.�1/�� ��/21./2� 1�1� �1;-.21/�� 32�� -�42--�� 5�1���� �� 32�� 6.��/�� 6�� ;.10��1��21/��
�--"�1/2�1��62��32���6��6�� ��;2���21/��� ��4�-����6��2��55��12�5�1��253�255�� �1�/2���1��<-�9�-�� �1�
:.�1/��1�1�5�1���232��9�-���1;����0��1��62//�<-��/2��1�9�162�6���//�4���
�

��!��������������
������	�
�����
�	����������
������	
�	���������	
������
��

�"��2���1�7.��?�.9�7�/��-"��3��1/��?�257-.5�4��21/2��<��7�-����2--2����26��/2�4�7�1�102�5��
/��4�1�� ��22� �16.5/���-�� <�C� �1526��/2� 2� ��3��1/�� 53��/�4��� �� 7�1;�12� 1��6� 7�1� -"��2�� 6��
�1526���21/��62--"��3��1/��5��/��4��-��-�12��;2���4������2���25/�-���
�&��
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
��)��
3�
 

 �

���	
�	
�����������������������	������	
"��
�����

������
�
����


�����6�/��6��3��<2//��624�1��2552�2�4�-./�/����-�42--��6���.���2�25�5/21/���1�0�1���1/2)�32����
=7-���� �7.5/�7�� 62--�� 5/�/�� 02��>�� �2� ��5.�2� 624�1�� 2552�2� 252<.�/2� 12�� 3.1/�� ��72//����
25�5/21/�� 26� �1� :.2--�� 6�� 3�2426�9�-2� �1526���21/�� �1� ��<��12� 62--2� 4�<21/�� 3��1�;�7�0��1��
.�9�1�5/�782��
�

���� �	���
�	�����
��	������	��

�2� �33��2778��/.�2� ./�-�00�/2� 5�1�� 7�1;����� �--2� 5327�;�782� 3�24�5/2� �--"��/��� 62-� �����
	$+*�+(&��
�
�1�-�00�/��2�6��-�42--��5�1����� � ,�Q2-�R�STU�����*���/����'*�'���
� �2�/�;�7�/��/���/.����� � ��
�1��	�$�	�	*	�62-�*'+*�+�*���
�
��-�9��/��2�6��-�42--��5�1����� � ,�Q2-�R�STU�����	���/����**&(���
� �2�/�;�7�/��/���/.����� � ��
�1��	�$�	�	*��62-�*'+*�+�*���
�
�
�

�����

�������
��
�����	��������	�����#�������

��3.1/��6��7�1/��--��5�1��5/�/�� 572-/�� �1�3��55���/C�62�� ��72//�����21/�2� ��3.1/��6����5.���5�1��
5/�/���16�4�6.�/���1�3�5�0��1����33�2521/�/�42�62-�7-�����7.5/�7��62--"��2����
��� ��3��/�1�� �1� /�92--��12--�� ;�/���2�2��6�� 52<.�/�� �� 3.1/�� 6�� 7�1/��--�� ��� 7����53�1621/�� ���
��72//����2���3.1/��6����5.���
���
��5/�� -�� 6�5/�10�� 62�� ��72//���� 6�---"��3��1/�%� :.25/�� 3�55�1�� 2552�2� 7�15�62��/��
��33�2521/�/�4���1782�62--2�����55��1��;./.�2����7�1;�1��6��3��3��2/C��

�$%&'�()�
*)+$,-#.'%&,'//'�

�/-++0� �0+.,)1)'%0�

-.� +� 
.1/����33�2521/�/�4��62-�7-����6���	%����2����
-$� +� 
.1/����33�2521/�/�4��62-�7-����6�����
/.� ���� �6�;�7����25�6210��-2�
/$� ���� �6�;�7����25�6210��-2�
/)� ��� �6�;�7����25�6210��-2�
/*� ��� �6�;�7����25�6210��-2�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�

�)��
3�
 

 �

�

��<����E���72//����=��>�2�
.1/��6����5.���=
�>�

�

��� ����������
��
�������
���2�
�	��
�
��
������

�2� ��6�-�/C� 6�� ��5.��� 5�1�� 7�1;����� �� :.�1/�� 3�257��42� -�� �2<<2� #.�6���
5.--"�1:.�1��21/�� �7.5/�7�� 1V��'� 62-� �$+	*+	((�� 2� -"�--2<�/�� ,� 62-� ����� 	$+*�+(&� 782�
�16�7��-2�/271�782�6����-24��21/��2�6����5.��0��12�62--"�1:.�1��21/��6���.���2��
�
��/��62����-24��21/��� � � � 	���3��-2��*����

2�3��6����;2���21/��� � � � 
2���6��6�.�1��

2�3��6���552�4�0��12�� � � � ��--2�*$%**��--2��*%**�

2�3��6����5.���� �� � 1V����5.�2�6���*���1./����1����
��16�0��1���2/2��� � � � � ��2-��1.4�-�5��
� �� � �21/���42-�7�/C�	%���+5%��3��421�210������
� � � � � � � 
2�32��/.������G�	�V�� � �
� � � � � � � ������'*W�
�

�����2�6�3��-"2527.0��12�62--����5.��%��-�;�1��2/���?�5/�/��7�-�9��/���--��;�2:.210��6��	�
H!0�=(��6,>����1�5��5�1����57�1/��/2�6�;;2�2102�5.32��������X�*%��6,�12--��7�-�9��0��12�3�����
2�6�3��-����5.����

�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�

�)��
3�
 

 �

�)30//)�+'%',)�*)+$,-&)�
�
����5.-/�/��62--��7��3�<1��;�1��2/��7��5�1����3��/�/��6��52<.�/���
�

����������
����

"�'�(�)��!*��
���������������

�04�� �56�

��� ��%��=��%�>� ��%$�

�+� �	%��=�	%�>� �(%��

��,��
.//2�-2���5.�2�5�1������/�16�/2���*���6,%�7��2�3�24�5/���-�3.1/����62--"�--2<�/��,�62-�
�����	$+*�+	((&��
���3�121/��/�1�-�%���3.-5�42%��.���2���/2�3��3��0��-2��1�1�3�2521/��

�
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
��)��
3�
 

 �

���	
�����	������
������
��
�������		������	�������	"��
����

�����
	��������
��
����

���3�24�5��12�62--"��3�//���7.5/�7��3�5/)�32����?�4�-/����:.�1/�;�7��2���-�42--��6���.���2����
7�1;�1�� 6�� 3��3��2/C� 62--"�//�4�/C� �6� �32��� 5�<<2//�� �6��./���00�0��12� 2� 3�255�� �� ��72//����
��<<����21/2�253�5/���
�� ��72//������<<����21/2�253�5/�� �1�7.�� 5�� 2;;2//.�� -��3�24�5��12%�62;�1�/�� 3.1/��6��7�1/��--�%�
5�1����3��/�/��5.--��;�/���2�2��6��;�<����2�5�1��5/�/���621/�;�7�/��7�1�-��5�<-������
�

�������
����������������	������	��

���2/�6��6��7�-7�-��./�-�00�/��;�11����;2���21/����5/�16��6��1/2�1�0��1�-��:.�-��-��1���������
����($	�)����**$�F�7.5/�7��E��//21.�0��12�5�1����12--��3��3�<�0��12��--"�32�/���
��/2����
�2/�6��<212��-2�6��7�-7�-���
��� 5/���� 62--"��3�//�� �7.5/�7�� 3�5/� �32���� ?� 5/�/�� 2;;2//.�/�� �1� 7�1;����/C� 7�1� -2�
5327�;�782� 62--�� 1����� �/�-��1�� ���� 			��)	��**�� F�7.5/�7��� �2/�6�� 32�� -�� 5/����
62--"��3�//��2�62-�7-�����7.5/�7��32��/�3�-�<���6��5��<21/���
��/2�	���212��-�/CD��
�1� �55210�� 6�� �1;����0��1�� 62//�<-��/2� �1� 9�162� 6�� �//�4�� 5.--2� 5��<21/�� 6�� �.���2%� �1�
�77��6��7�1�����($	�)����7�-7�-��421<�1��2;;2//.�/����5�1<�-���16�72��
�

�������
�����������	���
�����	��������	������

�/�-�00�16�� �� �2/�6�� 6�� 7�-7�-�� 62;�1�/�� �1� 3�2726210�%� 12�� 3.1/�� 6�� 7�1/��--�� 5�1�� 5/�/��
4�-./�/����-�42--��6���.���2���3��/�/��12--��/�92--��782�52<.2���
�
��/��6���13./�12��7�-7�-���
��5/�102��)���426��3-�1��2/��2��--2<�/2��-�3��<2//��

2��21���55��921/2�&*W�

2�32��/.����	*�V��
������$*W�
���<21/���426��3��������2���$�
�
�
�.10��1��21/��� 32�� �� -�42--�� 6�� 2��55��12� 26� ����55��12� �55�-./�� 5�� ;�� ��;2���21/�� �--2�
7�16�0��1�� �32��/�42� 6�� ;.10��1��21/�� 62�� 4���� 7��3�121/�� 62--"��3��1/�� 12--2� ��2� 6��
�//�4�/C��
2��-��5/����62�� -�42--��6�;;2�210��-��6�� ����55��12�5��4�-./���-�32���6��6��/2�3���1�7.��
/.//��<-����3��1/��2�/.//����7��3�121/���77255����;.10��1�1��5��.-/�12��21/2���
�
�
��-����7�-7�-�/�������72//�����
�� 6�/�� 5�� ��;2��57�1�� ��� -�42--�� 5�1���� �55�7��/�� �--�� 1.�4�� �32��� 12�� 3.1/�� ��72//���� 62;�1�/�� �1�
3�2726210�����3.1/��5.�7.��5�1��5/�/��2;;2//.�/����7�-7�-��5�1���16�7�/��7�1�-"�621/�;�7�/�4������
�
�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
*�)��
3�
 

 �

�����������
����

�
�7�8(29�:;�

���

��

��
���
��

��,�����&�-�
.�	����(�*�

/�� ��%*� ���� 	�����

/+� �$%&� ���� 		�����

/0� �(%(� ��� 		����

/�� ��%(� ��� 	$���

��-7�-��2;;2//.�/��7�1�5�;/P��2�,RS�
�26�7/���'�	*�

�
�

�������
���	������������	�������

���
�	��

�� -�42--�� 6�� �.���2� 5��.-�/�%� 527�16�� -2� �3�/25�� 6257��//2� 12�� 3���<��;�� 3�272621/�%� 5�1��
7�1;��1/�/�� 7�1� �� -���/�� 6�� ��;2���21/�� 3�24�5/�� 6�-� ��
������ 	�+		+"('�� �1� 3��/�7�-��2%� 5�1��
7�1;��1/�/���

)� ��-�42--��6���.���2�6��2��55��12@�
)� ��-�42--��6���.���2��55�-./��6������55��12@�
)� ��-�42--��6���.���2�6�;;2�210��-��6������55��12��

�
�
��-��2�-���/2��55�-./��6��2��55��12�E��2:��1�6,=�>�)������72//����
�

�$%&'�()�
.'%&,'//'�

�-/',0�()�,)<0,)*0%&'� �-/',0��-/.'/-&'� 
+)&'�
����	�	�

�����	�
����	�	�

�	�����	�
����	�	�

�����	�
����	�	�

�	�����	�

�	� ��� ��� ��%��=��%�>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� ��� ��� �$%*�=�$%�>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� $*� �*� �(%��=�(%�>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� $*� �*� ��%��=��%�>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

0������	������	�	��������%�1����

�

�



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
��)��
3�
 

 �

��-��2�-���/2��55�-./��6������55��12�E��2:��1�6,=�>��

�-�4�-��2�62-�-�42--���55�-./��6������55��12�?�5/�/��7�-7�-�/��7��2�5�4��33�5�0��12�62��-�42--��
2�255��3�255��7��57.1� ��72//��2�7�1� �-� -�42--��62-� �.���2� �25�6.����5.��/��3�����62--2���2�
	'%**%�7�1�/.//��<-����3��1/���1�;.10��12%�32��3�/2��4�-./��2�-��5�/.�0��12�7.�.-�/�4���
�

�$%&'�()�
.'%&,'//'�

�-/',0�()�,)<0,)*0%&'� �-/',0��-/.'/-&'� 
+)&'�
����	�	�
�����	�

����	�	�
�	�����	�

����	�	�
�����	�

����	�	�
�	�����	�

�	� $*� �*� ��%��=��%'>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� $*� �*� �$%*�=��%(>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� $�� ��� �	%��=�	%$>� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� $�� ��� �'%�� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

0������	������	�	��������%�1����
�

�

��-��2�-���/2�6�;;2�210��-2�6������55��12�E��2:��1�6,=�>�

��1� 3�/216�� �77262�2� �--"�1/2�1�� 62�� -�7�-�� 1M� :.�1/�;�7��2� �-� 3�/2�2� ;�1��5�-�1/2� 62��
7��3�121/�� 6�� ;�77��/�� 62<-�� ��9�21/�� ��<<����21/2� 253�5/�%� 5�� ?� 572-/�� .1� 3.1/�� 6��
7�1/��--���1�;�77��/����7��57.1�26�;�7��%�7�./2-�/�4��21/2���33�2521/:/�4���1782�62��-�42--��
5�1�����1/2�1���--"��9�21/2��9�/�/�4���
�

�$%&'�()�
.'%&,'//'�

�-/',0�()�,)<0,)*0%&'� �-/',0��-/.'/-&'� 
+)&'�
����	�	�
�����	�

����	�	�
�	�����	�

����	�	�
�����	�

����	�	�
�	�����	�

�	� �� �� *%�� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� �� �� *%�� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� �� �� *%�� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��

��� �� �� �%	� 1����
�-/',0��)*)&0�
����
		�	��



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
-�)��
3�
 

 �

���	
�����	���������������

�����	�����
��������������
��
�����
������
������
�

�2�42��;�782� 5�1�� 5/�/2� ;�//2� 5.--��9�52�62<-���-<���/��� ��7�4�/��6�--2�1���2�6�� ��;2���21/��
7��2� 5327�;�7�/2� 12�� 3���<��;�� �1/��6.//�4��� �-� -�42--�� 6�� �77.��/200�� 62--�� 3�24�5��12� 62��
��62--��6�32162�6����-/��;�//���%�/���7.���-"�77.��/200��62��6�/��6���1<�255�%�-"�6�12�/C�62--��
5�/.�0��12� ��532//�� �-� ��62--�%� �-� /�3�� 62<-�� 2-2�21/�%� -�� <2��2/���� 2� -2� 7�16�0��1��
�2/2���-�<�782� 62--�� 5�/.�0��12� 2� -�� :.�-�/C� 62--�� �255�� �1� ;.10��12� 62�� ��778�1����
��<<����21/2� �.����5������ 7�152<.210�%�1�1�?�3�55�9�-2� 5327�;�7��2%� �1�<212��-2�2�32��
/.//2� -2� 5�/.�0��1�� 26� �33-�7�0��1�%� �-� -�42--�� 6�� �77.��/200�� 62--2� 3�24�5��1�@� 5�� 3�55�1�%�
7��.1:.2%� ;��1��2� �-7.12� �16�7�0��1�%� �1� 9�52� ��� -�42--�� 6�� �77.��/200�� 5/���/�� 6�--��
1����/�4�� 6�� ��;2���21/��� 
2�� :.�1/�� ��<.��6�� -�� 3��3�<�0��12� �1� ��9�21/2� �32�/�%� �-�
��62--�� 6�� 7�-7�-�� 3��3�5/�� 6�--�� 1����� ���� ��� ���� ($	�)�� 3�24262� .1� <��6�� 6��
�77.��/200�� 782� ?� ;.10��12� �1� 3��/�7�-��2� 62--2� 7�16�0��1�� �2/2���-�<�782%� 7�1�
3��/�7�-��2��//210��12��--��421/�5�/C�62-�5�/�%�2�62--2�6�5/�102�5��<21/2)��724�/��2���1�9�52���
:.�1/��62//���-���62--��3�2521/��.1���77.��/200��62����5.-/�/���//21./��3������X���6,��
�
�

��������2������
��
�����
����

�-���62--�� ?� 5/�/��7�-�9��/�� 7��2� �16�7�/�� 12--�� �33216�72� �� 62--�� 1��������� 			��)	�
F�7.5/�7����2/�6��32��-��5/����62--"��3�//��2�62-�7-�����7.5/�7��32��/�3�-�<���6��5��<21/���

��/2� 	�� �212��-�/CD�� ��� 4�-./�0��12� �7.5/�7�� ?� 3�24�5��1�-2� 2� -2� .1�782� ��5.�2� �1/2�
�32����5�1��:.2--2��2-�/�42��-�7-�����7.5/�7�%�<212��/��6����-/23-�7��5��<21/��6���.���2�
6��7.���-7.12�1�1��16�4�6.�9�-���
2��/�-����/�4��-��7�-�9��0��12�62-���62--��?�5/�/��7�16�//��
./�-�00�16�� 7��2� 6�/�� 6"�13./� �� -�42--�� 6�� 3�255��12� 5�1���� ��5.��/�� �6� 	� �2/��� 6���
��778�1���� =426�� 3���<��;�� ��$>�� � ��--�� 7�-�9��0��12� ?� 2�2�5�� 782� -�� 57��/�� ;��� �� 4�-����
7�-7�-�/��2���4�-������5.��/����5.-/��Y��6,��1�/.//����3.1/��6��42��;�7�����
�����3��/��6��52<.�/��-��/�92--��6��7�1;��1/���
�
�
�',=0%&0�� �7�>��*�*)+$,-&'�9+.?0(-�&0.%).-:� �7�>��*�+)*$/-&'�
�142�/2�� '(�6,�� '&%��6,��
 



 

 

�������� ��	�� 
��
��

��������������������������������������������� ������ ������
�
��

� ��!��" �� #"�#�� � $%�� ���

 

�

����������&��'�����(&�")��*+�,�-�
�
�'��������.����/0�
�1��%������
*���-�*
+�2�� �����'�
+**�3��� ��	�4���3
��*���+����5 6��777%8 &9����%#�:2�����������"	�;8 &9����%#�:�

� �

��<%�
3�)��
3�
 

 �

 

����������������

�1�9�52����6�/���1��3�/25��2������62--����/2��/�7��3�26�//�4��./�-�00�/�%���-�42--��5�1����<-�9�-��782�
5���4��11���6��32����2�-�00�/��,)+70&&-%'���-���/��3�24�5/��6�-���
������	�+		+	(('��
�
�
�--2<�/��
�

� �

�78262�/271�782��142�/2��
�78262�/271�782�421/�-�/����
�23��/���5.�2�7-�����7.5/�7��
�2�/�;�7�/����
�;�1��2/���2�7�-�9��/��2�
�
�
�
�
�17�1�%��*+*�+�*���
�

� �

� �/�	0.%).'��'*70&0%&0�)%��.$+&).-�
� �%=��
-@)'��0,7)//)�
� �57��//��12--"2-217����
�����&�	�

�
�











sez.

1.2

2

Q
C

L
  

a
s

p
ir

a
to

r
i 

| 
fa

n
s

QCL
Aspiratori assiali a telaio quadro 
compatti e ad alta efficienza
Compact and high efficiency axial fans

Conformi 

alla Direttiva ErP e al 

Regolamento UE 327/2011 (FAN)

Categoria di misura: C

Categoria di efficienza: Statica

In conformità a 

EN ISO 5801 / AMCA 210.

Comply

with ErP Directive and EU 

Regulation 327/2011 (FAN)

Measurement category: C

Efficiency category: Static

According to 

EN ISO 5801 / AMCA 210.

UE 1253/2014

ErP 2009/125/CE

DESCRIZIONE

Gli aspiratori della serie QCL sono adatti per 
operare nelle più svariate applicazioni civili, 
industriali e commerciali in cui siano richiesti 
ingombri limitati o prestazioni regolabili. La 
serie è costituita da 10 modelli con diametro 
girante da 200 a 710 mm. L’impiego è previsto 
con aria pulita nell’intervallo di temperatura 
da -25°C a +60°C. 
Il boccaglio ottimizzato ed il profilo bionico 
delle pale riducono il rumore e aumentano 
l’efficienza aeraulica ed energetica nel 
rispetto del Regolamento UE 327/2011.

COSTRUZIONE

•  Telaio portante in lamiera d’acciaio 
zincata stampato e imbutito, con raggio in 
aspirazione. Modelli 63 e 71 telaio portante 
in lamiera d’acciaio stampato e imbutito 
verniciato a polveri epossipoliestiriche.

•  Girante elicoidale con pale a falce con sezione 
speciale stampate in tecnopolimero (200-400)
o fusione di lega d’alluminio (450-710) 
direttamente calettato al rotore del motore.

•  Esecuzione 5 (accoppiamento diretto con 
girante). Flusso dell’aria da motore a girante.

•  Rete di protezione lato motore in tondino 
d’acciaio trafilato e protetto dalla 
corrosione. Modelli 200,250,630 e 710 
con funzione protezione e porta-motore. 
Realizzata a norme EN ISO 12499. 
Modelli 310-560 staffa supporto motore in 
acciaio verniciato a polveri epossidiche.

MOTORE

Motore a rotore esterno, con termoprotettore, 
idoneo alla regolazione, trifase a doppia 
velocità (stella- triangolo Y∆) o monofase.
Configurazione standard “quasi macchina” 
secondo direttiva 2006/42/CE.

ACCESSORI

• S - Serranda a gravità
•  D - Distanziatore realizzato in lamiera 

verniciata a polveri epossipoliestiriche
•  R- Rete di protezione lato girante, realizzata a 

norme UNI EN ISO 12499 e protetta contro gli 
agenti atmosferici

DESCRIPTION

The fans of the QCL series are suitable for 
residential, commercial   and industrial 
buildings, where reduced dimensions or 
adjustable performances are required. The 
series consists of 10 models with impeller 
diameter from 200 to 710 mm. They are 
designed for clean air   in the temperature 
range -25°C / +60°C.
The optimized inlet cone along with the bionic 
profile of the blades reduce noise level and 
increase the aeraulic and energetic efficiency 
according to the regulation EU 327/2011.

CONSTRUCTION

•  Supporting frame in drawn galvanized steel 
sheet, with radius inlet cone. Models 63 and 
71 supporting frame in drawn steel sheet, 
with radius inlet cone, epoxy coated.

•  Helical impeller with sickle-shaped on 
bionic finding blades in technopolymer 
(200-400) or die-cast aluminium alloy (450-
710) directly united to the motor rotor.

•  Execution 5 (impeller directly coupled 
to motor shaft). Air flow from motor to 
impeller.

•  Inlet protection guard in steel rod, 
according to EN ISO 12499. Models 
200,250,630 and 710 with protection 
function and motor support.
Models 310-560 with motor support 
bracket in steel powder coated epoxy.

MOTOR

External rotor motor, with built in thermal 
protection, suitable for adjustable, three-phase 
double speed (delta-star Y∆) or single-phase.
Standard configuration “partly completed 
machinery” according to Directive 2006/42/EC.

ACCESSORIES

• S - Gravity shutter
•  D - Spacer manufactured in epoxy painted 

steel sheet
•  R - Impeller side protection guard manufac-

tured according to UNI ISO 12499 rules and 
protected against atmospheric agents

• Versione a flusso inverso.
• Reverse airflow version.

A RICHIESTA
UPON REQUEST
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Lp Livello di pressione sonora rilevato in condizioni di campo libero, 
propagazione emisferica, categoria di misura C a norma  
EN ISO 13349, nel punto di massimo rendimento, alla distanza di  
3 metri dal lato aspirazione e si presenta solo per fini comparativi.
Sound pressure level measured in free field conditions, 
propagation hemispherical, measurement category C  
in accordance with EN ISO 13349, at the point of maximum 
efficiency at a distance of 3 meters, inlet side (for comparative 
purposes only).

Livello di potenza 
sonora ottenuto 
secondo norma 
ISO 3746. 
Tolleranza +/- 3 dB(A). 
Sound power level 
obtained in accordance 
with EN ISO 3746. 
Tolerance +/- 3 dB(A).

LwLe prestazioni aerauliche sono rilevate in conformità alla norma  
EN ISO 5801/AMCA 210 con densità dell’aria standard avente peso specifico 1,2 Kg/m³.  
Conformi alla Direttiva ErP 2009/125/CE e al regolamento UE327/2011. 
Categoria di misura: C. Categoria di efficienza: Statica. Alimentazione 230V/1Ph/50Hz o 
400V/3Ph/50Hz.
Air performances measured according to EN ISO 5801 / AMCA 210 standard with air density 
with 1.2 kg/m³ specific weight. Compliant with ErP 2009/125/EC Directive and EU Regulation 
327/2011. Measurement category: C. Efficiency category: Static. Power supply 230V/1Ph/50Hz or 
400V/3Ph/50Hz.

QCL 200-250 Monofase | Single phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) (mF)

IP/CL

1CP2011
QCL

202 M 2 0,08 0,38 1,5 54/F

1CP2511 254 M 4 0,05 0,24 1,5 54/F

QCL 310-350 Monofase | Single phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) (mF)

IP/CL

1CP3011
QCL

314 M 4 0,10 0,42 3 54/F

1CP3511 354 M 4 0,12 0,56 5 54/F
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LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 202
Lw 38 41 50 52 58 61 58 51 65

Lp 20 24 32 35 41 44 40 34 48

QCL 254
Lw 27 44 43 51 52 53 50 41 58

Lp 9 26 25 33 34 35 32 23 40

QCL 400-450-500 Monofase | Single phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) (mF)

IP/CL

1CP4017

QCL

404 M 4 0,24 1,05 5 54/F

1CP4519 454 M 4 0,60 2,90 7 44/F

1CP5017 504 M 4 0,72 3,20 16 54/F

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 314 M
Lw 27 47 49 51 54 59 55 43 62

Lp 9 29 31 33 36 41 37 25 44

QCL 354 M
Lw 33 54 50 54 58 60 55 45 64

Lp 15 36 32 36 40 42 37 27 46
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Versioni MONOFASE | SINGLE PHASE versions

PRESTAZIONI | PERFORMANCE QCL

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 404 M
Lw 36 57 60 61 64 64 59 48 65

Lp 18 39 42 43 46 46 41 30 47

QCL 454 M
Lw 36 60 62 69 67 68 68 59 75

Lp 18 42 44 51 49 50 50 41 57

QCL 504 M
Lw 40 60 60 64 67 69 64 55 73

Lp 22 42 42 46 49 51 46 37 55
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QCLPRESTAZIONI | PERFORMANCE
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QCL 450  Trifase | Three phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) IP/CL

1CP4520 QCL 454 T  4 0,54/0,36 1,10/0,66 44/F

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 454 T LS
Lw 33 52 51 64 65 67 60 51 70

Lp 15 34 33 46 47 49 42 33 52

QCL 454 T HS
Lw 35 58 55 62 69 70 66 57 74

Lp 17 40 37 44 51 52 48 39 56

QCL 500  Trifase | Three phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) IP/CL

1CP5018 QCL 504 T  4 0,84/0,54 1,45/0,96 54/F

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 504 T LS Lw 33 55 61 61 66 68 62 53 72

Lp 15 37 43 43 48 50 44 35 54

QCL 504 T HS Lw 37 61 59 65 70 72 69 59 76

Lp 19 43 41 47 52 54 51 41 58

QCL 400  Trifase | Three phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) IP/CL

1CP4018 QCL 404 T  4 0,23/0,17 0,46/0,27 54/F

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 404 T LS
Lw 35 51 51 57 60 60 55 45 65

Lp 17 33 33 39 42 42 37 27 47

QCL 404 T HS
Lw 36 54 55 60 64 64 59 49 69

Lp 18 36 37 42 46 46 41 31 51 0
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Versioni TRIFASE | THREE PHASE versions
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PRESTAZIONI | PERFORMANCE

QCL 630  Trifase | Three phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) IP/CL

1CP6312 QCL 636 T  6 0,62/0,44 1,25/0,72 54/F

QCL 560  Trifase | Three phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) IP/CL

1CP5612 QCL 564 T  4 1,05/0,58 2,20/1,10 54/F

P
s

 (
P

a
)

Q (m3/h)

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
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LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

[Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 564 T LS
Lw 44 58 59 65 70 70 65 57 75

Lp 26 40 41 47 52 52 47 39 57

QCL 564 T HS
Lw 47 66 65 71 75 75 72 63 80

Lp 29 48 47 53 57 57 54 45 62

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 636 T LS
Lw 33 45 52 57 64 64 57 48 68

Lp 15 27 34 39 46 46 39 30 50

QCL 636 T HS
Lw 34 55 56 60 66 67 61 52 71

Lp 16 37 38 42 48 49 43 34 53

QCL 710  Trifase | Three phase
Code Tipo

Type
Modello
Model U P Pm

(kW)
In
(A) IP/CL

1CP7013 QCL 716 T  6 0,94/0,62 1,70/1,05 54/F

LIVELLI SONORI | SOUND LEVELS dB(A)

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 TOT 

QCL 716 T LS Lw 36 52 54 58 63 64 57 48 68

Lp 18 34 36 40 45 46 39 30 50

QCL 716 T HS Lw 34 53 58 61 66 66 62 52 71

Lp 16 35 40 43 48 48 44 34 53
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Versioni TRIFASE | THREE PHASE versions

QCL
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DIMENSIONI | DIMENSIONS mm QCL

QCL
TIPO | TYPE A B C ØD E F G Kg*

QCL 200 345 305 44 215 76 - 8,5 2,6

QCL 250 400 350 57 265 80 - 8,5 3,2

QCL 310 465 405 77 312 151 - 10 4,5

QCL 350 525 465 90 365 167 - 10 6

QCL 400 580 520 100 413 172 - 10 9

QCL 450 630 570 107 457 210 33 10 15

QCL 500 700 640 137 512 239 23 10 17,5

QCL 560 765 695 122 569 217 42 10 22,5

QCL 630 800 730 93 643 158 67 12 20,9

QCL 710 850 800 93 719 198 28 12 28,6

Pesi indicativi | Indicative weights

QCL 200 - 250

QCL 630 - 710

QCL 310 - 350 - 400 - 450 - 500 - 560

Flusso aria

Airflow

N°4 ØG

A

B C

E

Ø
D

F

Flusso aria

Airflow

B

A

Ø
D

C

F E

N°4 ØG

A

B C

Ø
D

E

N°4 ØG

Flusso aria

Airflow
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Code Tipo | Type  A B  C ØD kg

1SE2000 S 20 275 250 10 10 1.0

1SE2500 S 25 325 300 10 10 1.5

1SE3000 S 31 375 350 10 10 2.0

1SE3500 S 35 425 400 10 10 2.5

1SE4000 S 40 475 450 10 10 3.0

1SE4500 S 45 530 500 15 10 3.5

1SE5000 S 50 630 600 15 10 4.0

1SE5600 S 56 660 630 15 10 4.5

1SE6300 S 63 760 730 15 10 5.5

1SE7000 S 71 830 800 15 10 6.0

Dimensioni in mm | Dimensions in mm

Code Tipo | Type A B C ØD kg

5RE7020 R 20 275 250 10 10 1,3

5RE7025 R 25 325 300 10 10 1,5

5RE7031 R 31 375 350 10 10 1,9

5RE7035 R 35 425 400 10 10 2,3

5RE7040 R 40 475 450 10 10 2,7

5RE7045 R 45 530 500 15 10 2,8

5RE7050 R 50 630 600 15 10 4,0

5RE7056 R 56 660 630 15 10 4,6

5RE7063 R 63 760 730 15 10 5,3

5RE7070 R 71 830 800 15 10 6,0

Dimensioni in mm | Dimensions in mm

 Evita dispersioni di calore e l’entrata
 del vento, pioggia o volatili. Le alette
 della serranda si aprono con il
 movimento dell’aria a ventilatore in
 funzione, richiudendosi per gravità al
 suo spegnimento. Il telaio è in acciaio
 verniciato a polveri epossipoliestiriche e
 le alette sono in tecnopolimero. Minima
.resistenza al passaggio dell’aria

 It avoids heat loss and  entry of wind,
 rain and birds. The fins of the shutter
 are opened by the air flow  when the
 fan is working and they close down by
 gravity when the fan is switched off.
 The frame is in steel sheet painted
 with epoxy powder coating and the fins
 are in techno-polymer. The use of the
 gravity shutter causes a small capacity
.reduction

 Evita il contatto accidentale con la
.girante del ventilatore
 Il telaio e la rete sono in acciaio
.verniciato a polveri epossipoliestiriche

It avoids the accidental contact with the 
impeller of the fan. 
Frame and grid are in epoxy painted 
steel sheet

Code Tipo | Type A B C D E F G kg

1DP2002 D 20 340 305 249 230 70 280 M6 1,8

1DP2502 D 25 390 350 299 280 70 330 M6 2,2

1DP3002 D 30 445 405 349 330 100 380 M6 3,0

1DP3502 D 35 510 465 399 380 100 430 M6 3,4

1DP4003 D 40 560 520 449 420 120 480 M6 4,6

1DP4502 D 45 610 570 499 470 120 530 M6 5,0

1DP5003 D 50 680 640 602 570 150 630 M8 5,4

1DP5602 D 56 750 695 631 605 150 685 M8 6,6

Dimensioni in mm | Dimensions in mm

 Serve, principalmente, a supportare
 il ventilatore quando la parete ha
 uno spessore inferiore all’altezza del
 boccaglio del ventilatore stesso. Il telaio
 è in lamiera zincata (D63 - D71 sono
 verniciate a polveri epossipoliestiriche),
 ai quattro angoli sono previsti inserti
 filettati in acciaio zincato per il fissaggio
 del pannello del ventilatore, su di un lato
 e della serranda e/o della rete sull’altro
.lato

 It is needed  to support the fan when
 the width of the wall is smaller than
 the dimension “C” ( height of the fan
 inlet cone). Frame is in galvanized steel
 sheet (D63 and D71 are painted with
 epoxy powder coating); on  the four
 corners there are 8  threaded inserts
 in galvanized steel sheet, for  fixing  the
 fan in one side and the shutter and/ or
.the grid on the other side

G
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B
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D

n°8 inserti
filettati G

A F

E

=
=

Code Tipo | Type A B E G kg

1DP6301 D 63 790 729 210 M8 9,8

1DP7000 D 71 840 800 115 M8 6,5

Dimensioni in mm | Dimensions in mm

S | SERRANDA A GRAVITÀ | GRAVITY SHUTTER

D | DISTANZIATORE | SPACER

R | RETE DI PROTEZIONE | PROTECTION GUARD

ØD
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ACCESSORI | ACCESSORIES
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Cursore: 14/04/2023 16:09:42 - 16:09:43  LAeq=59,3 dB

P1 in Calcoli
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Cursore: (A)  Leq=55,4 dB  LFmax=64,7 dB  LFmin=53,9 dB

P1 in Calcoli
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Cursore: [77,0 ; 77,2[ dB   Livello: 0,0%   Comulativa: 0,0%   

P1 in Calcoli
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L1 = 59,6 dB
L5 = 56,7 dB
L10 = 56,1 dB
L50 = 55,1 dB
L90 = 54,6 dB
L95 = 54,5 dB
L99 = 54,3 dB

Livello Comulativa



Cursore: 14/04/2023 15:57:25 - 15:57:26  LAeq=50,5 dB

P2 in Calcoli

15:30:00 15:35:00 15:40:00 15:45:00 15:50:00 15:55:00

20

40

60

80

100

120

140

15:30:00 15:35:00 15:40:00 15:45:00 15:50:00 15:55:00

20

40

60

80

100

120

140
dB

LAeq

Cursore: (A)  Leq=51,3 dB  LFmax=64,9 dB  LFmin=47,9 dB

P2 in Calcoli

6,30 16 31,50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A Z

0

20

40

60

80

100

120

140
dB   14/04/2023 15:25:26 - 15:57:33  Totale

Hz

LAeq LAFmax LAFmin



Cursore: [77,0 ; 77,2[ dB   Livello: 0,0%   Comulativa: 0,0%   

P2 in Calcoli
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L95 = 48,9 dB
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 146 14101
Certificate of Calibration 

- data di emissione 
  date of issue 
- cliente 
 customer

- destinatario 
  receiver
- richiesta 
  application 
- in data 
 date 

Si riferisce a
referring to 
- oggetto 
   item 
- costruttore 
   manufacturer 
- modello 
   model 
- matricola 
  serial number 
- data di ricevimento oggetto 
   date of receipt of item 
- data delle misure 
 date of measurements 

- registro di laboratorio 
 laboratory reference 

2022/02/07 

Serpilli S.r.l. 
Via Grandi, 48/B - 60131 Ancona (AN) 

Serpilli S.r.l. 

T050/22 

2022/01/21 

Fonometro 

BRUEL & KJAER 

2250 

2704735 

2022/01/26 

2022/02/07 

22-0130-RLA 

Il presente certificato di taratura è emesso 
in base all'accreditamento LAT N° 146 
rilasciato in accordo ai decreti attuativi della 
legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema 
Nazionale di Taratura (SNT).  
ACCREDIA attesta le capacità di misura e 
di taratura, le competenze metrologiche del 
Centro e la riferibilità delle tarature eseguite 
ai campioni nazionali e internazionali delle 
unità di misura del Sistema Internazionale 
delle Unità (SI). 
Questo certificato non può essere riprodotto 
in modo parziale, salvo espressa 
autorizzazione scritta da parte del Centro. 

This certificate of calibration is issued in 
compliance with the accreditation LAT N° 146 
granted according to decrees connected with 
Italian law No. 273/1991 which has established 
the National Calibration System.  
ACCREDIA attests the calibration and 
measurement capability, the metrological 
competence of the Centre and the traceability of 
calibration results to the national and 
international standards of the International 
System of Units (SI). 
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 riferibilità del Centro e i rispettivi 
certificati di taratura, in corso di validità. 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 l’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 Responsabile del Centro 
Head of the Centre 

Documento informatico sottoscritto con firma digitale ai sensi del D.Lgs. 82/2005 s.m.i. e norme collegate.

Firmato digitalmente
da

TIZIANO MUCHETTI

T = Ingegnere
Data e ora della firma:
07/02/2022 11:31:15
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 146 14101 
Certificate of Calibration 

 

 

 

DESCRIZIONE DELL’OGGETTO IN TARATURA 

Fonometro  BRUEL & KJAER  tipo  2250  matricola n° 2704735 (Firmware 4.7.5) 

Preamplificatore  BRUEL & KJAER  tipo  ZC 0032  matricola n° 11689 

Capsula Microfonica  BRUEL & KJAER  tipo  4189  matricola n° 2689692 

 
 

PROCEDURA DI TARATURA 

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando la procedura: 
PR006 rev. 00 del del Manuale Operativo del laboratorio. 

 
 

RIFERIMENTI NORMATIVI 

CEI EN 61672-3:2013 (Seconda Edizione) 

 
 

CAMPIONI DI LABORATORIO 

Strumento Marca e Modello Matricola n° Data taratura Certificato n° Ente 

Pistonofono B&K 4228 1793028 2020-03-09 20-0181-01 I.N.RI.M. 

Multimetro Keithley 2000 0787157 2020-04-21 046 364615 ARO 

Barometro Druck DPI 141 733/99-09 2020-03-10 024 0189P20 EMIT LAS 

Termoigrometro Delta Ohm HD 206-1 07028948 2020-03-18 
123 20-SU-0284 
123 20-SU-0285 

CAMAR 
Elettronica 

 
 

CONDIZIONI AMBIENTALI 

Parametro Di riferimento Inizio misura Fine misura 

Temperatura / °C 23,0 20,8  21,1  

Umidità relativa / % 50,0 51,5  48,6  

Pressione statica/ hPa 1013,25 1004,06  1004,93  

 
 

DICHIARAZIONE  

Il fonometro sottoposto alle prove periodiche ha superato con esito positivo le prove periodiche della classe 1 della IEC 
61672-3:2013, per le condizioni ambientali nelle quali esse sono state eseguite. Poiché è disponibile la prova pubblica, 
da parte di un organizzazione di prova indipendente responsabile dell’approvazione dei risultati delle prove di 
valutazione del modello eseguite secondo la IEC 61672-2:2013, per dimostrare che il modello di fonometro è risultato 
completamente conforme alle prescrizioni della IEC 61672-1:2013, il fonometro sottoposto alle prove è conforme alle 
prescrizioni della classe 1 della IEC 61672-1:2013. 
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 CERTIFICATO DI TARATURA LAT 146 14101 
Certificate of Calibration 

 
 

TABELLA INCERTEZZE DI MISURA 

Prova Frequenza U 

Indicazione alla frequenza di verifica della taratura (pistonofono) 250 Hz 0,12 dB 

Indicazione alla frequenza di verifica della taratura (calibratore) 1000 Hz 0,16 dB 

Rumore autogenerato con adattatore capacitivo  2,50 dB 

125 Hz 0,28 dB 

1000 Hz 0,28 dB 
Prove di ponderazione di frequenza con segnali acustici  
con accoppiatore attivo 

8000 Hz 0,36 dB 

125 Hz 0,30 dB 

1000 Hz 0,28 dB 
Prove di ponderazione di frequenza con segnali acustici  
con calibratore multifrequenza 

8000 Hz 0,40 dB 

Prove delle ponderazioni di frequenza con segnali elettrici  0,21 dB 

Ponderazioni di frequenza e temporali a 1 kHz  0,21 dB 

Linearità di livello nel campo di misura di riferimento  0,21 dB 

Linearità di livello comprendente il selettore del campo di misura  0,21 dB 

Risposta a treni d’onda  0,23 dB 

Livello sonoro di picco C  0,23 dB 

Indicazione di sovraccarico  0,23 dB 

Stabilità a lungo termine  0,10 dB 

Stabilità di alto livello  0,10 dB 
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CONDIZIONI PER LA VERIFICA 

Il misuratore di livello di pressione sonora viene 

sottoposto alla verifica unitamente a tutti i suoi 

accessori, compresi microfoni aggiuntivi ed il manuale 

di istruzioni per l’uso. 

Prima di ogni misura, lo strumento ed i suoi componenti 

vengono ispezionati visivamente e si eseguono tutti i 

controlli che assicurino la funzionalità dell’insieme. Lo 

strumento viene sottoposto ad un periodo di 

preriscaldamento per la stabilizzazione termica come 

indicato dal costruttore. 

 
PROVE PERIODICHE 

Indicazione alla frequenza di verifica della taratura  

Verifica ed eventuale regolazione della sensibilità 

acustica del complesso fonometro-microfono per 

predisporre lo strumento alla esecuzione delle prove 

successive.  

 

Livello 
prima della regolazione 

/dB 

Livello 
dopo la regolazione 

/dB 

93,3 93,9 

 

Rumore autogenerato con microfono installato 

Misura del livello del rumore autogenerato dello 

strumento con il microfono installato sul fonometro, nel 

campo di misura più sensibile. Il livello del rumore 

autogenerato viene riportato solo per informazione 

senza un’ incertezza associata e non viene utilizzato 

per valutare la conformità dello strumento 

 

Ponderazione di frequenza 
Leq o Lp  

/dB 

A 19,5 

 
Rumore autogenerato con adattatore capacitivo 

Misura del livello del rumore autogenerato dello 

strumento sostituendo il microfono del fonometro con il 

dispositivo per i segnali d’ingresso elettrici (adattatore 

capacitivo) e terminato con un cortocircuito, nel campo 

di misura più sensibile. 

 

Ponderazione di frequenza 
Leq o Lp 

/dB 

A 13,1 

C 14,0 

Z 18,4 
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Prove di ponderazione di frequenza con segnali 

acustici 

Vengono inviati al microfono in prova segnali 

sinusoidali continui di livello 94 dB alle frequenze di 

31,5 Hz, 1000 Hz e 8000 Hz tramite il calibratore 

multifrequenza (B&K 4226). 

 

Freq. 
/Hz 

Risposta 
 in frequenza  

/dB 

Toll. 
/dB 

125 0,3 (-1,0;1,0) 

1k 0,0 (-0,7;0,7) 

8k -0,2 (-2,5;1,5) 

 

Prove di ponderazione di frequenza con segnali 

elettrici 

La prova è effettuata applicando un segnale d’ingresso 

sinusoidale, di 45 dB inferiore al limite superiore del 

campo di misura di riferimento, la cui ampiezza varia in 

modo opposto alle attenuazioni dei filtri di ponderazione 

in modo da avere una indicazione costante. Le 

ponderazioni in frequenza (A, C e Z) sono determinate 

in rapporto alla risposta a 1 kHz. 

 

Deviazione Lp  
/dB Freq. 

/Hz 
Pond. A Pond. C Pond. Z 

Toll. 
 /dB 

63 0,1 0,0 0,1 (-1,0;1,0) 

125 -0,1 0,0 0,0 (-1,0;1,0) 

250 -0,1 0,0 0,0 (-1,0;1,0) 

500 -0,1 0,0 0,0 (-1,0;1,0) 

1k 0,0 0,0 0,0 (-0,7;0,7) 

2k 0,0 0,0 0,0 (-1,0;1,0) 

4k 0,0 0,0 0,0 (-1,0;1,0) 

8k -0,1 -0,1 0,0 (-2,5;1,5) 

12,5k -0,4 -0,5 -0,5 (-5,0;2,0) 

16k -1,1 -1,1 -0,9 (-16,0;2,5) 
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Ponderazioni di frequenza e temporali a 1 kHz 

La verifica è articolata in due prove. Viene inviato un 

segnale d’ingresso sinusoidale stazionario a 1 kHz di 

ampiezza pari a 94 dB con ponderazione di frequenza 

A. Per la prima prova vengono registrate le indicazioni 

per le ponderazioni di frequenza C e Z e la risposta 

piatta, se disponibili, con il fonometro regolato per 

indicare il livello sonoro con ponderazione temporale F. 

Per la seconda prova vengono registrate le indicazioni 

per la ponderazione di frequenza A, con il fonometro 

regolato per indicare il livello sonoro con ponderazione 

temporale F, il livello sonoro con ponderazione 

temporale S e il livello sonoro con media temporale. 

 
1

a
 prova 

Indicazione 
Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

Lp Fast C 0,0 (-0,2;0,2) 

Lp Fast Z 0,0 (-0,2;0,2) 

 
2

a
 prova 

Indicazione 
Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

Lp Fast A 0,0 (-0,1;0,1) 

Lp Slow A 0,0 (-0,1;0,1) 

Leq A 0,0 (-0,1;0,1) 

Linearità di livello nel campo di riferimento 

Misura della linearità di livello del campo di misura di 

riferimento. La prova viene eseguita applicando segnali 

sinusoidali stazionari ad una frequenza di 8 kHz con il 

fonometro impostato con la ponderazione di frequenza 

A, il livello del segnale varia a gradini di 5 dB e di 1 dB 

in prossimità degli estremi del campo.  

 

Livello  
/dB 

Dev. Lp  
/dB 

Toll. 
/dB 

94 0,0 (-0,8;0,8) 

99 0,0 (-0,8;0,8) 

104 0,0 (-0,8;0,8) 

109 0,1 (-0,8;0,8) 

114 0,1 (-0,8;0,8) 

119 0,1 (-0,8;0,8) 

124 0,1 (-0,8;0,8) 

129 0,1 (-0,8;0,8) 

134 0,1 (-0,8;0,8) 

135 0,1 (-0,8;0,8) 

136 0,1 (-0,8;0,8) 

137 0,1 (-0,8;0,8) 

138 0,1 (-0,8;0,8) 

139 0,1 (-0,8;0,8) 

140 0,1 (-0,8;0,8) 

94 0,0 (-0,8;0,8) 

89 0,0 (-0,8;0,8) 

84 0,0 (-0,8;0,8) 

79 0,0 (-0,8;0,8) 

74 0,0 (-0,8;0,8) 

69 0,0 (-0,8;0,8) 

64 0,0 (-0,8;0,8) 

59 0,0 (-0,8;0,8) 

54 0,0 (-0,8;0,8) 

49 0,0 (-0,8;0,8) 

44 0,0 (-0,8;0,8) 

39 0,0 (-0,8;0,8) 

34 0,1 (-0,8;0,8) 

29 0,2 (-0,8;0,8) 

28 0,2 (-0,8;0,8) 

27 0,2 (-0,8;0,8) 

26 0,3 (-0,8;0,8) 

25 0,4 (-0,8;0,8) 
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Risposta a treni d’onda 

La prova viene eseguita applicando treni d’onda di 4 

kHz estratti da segnali di ingresso elettrici sinusoidali 

stazionari di 4 kHz. Il fonometro deve essere impostato 

con la ponderazione di frequenza A nel campo di 

misura di riferimento. 

Il livello del segnale di ingresso stazionario deve essere 

regolato per indicare un livello sonoro con 

ponderazione temprale F, con ponderazione temprale S 

o con media temporale, che sia 3 dB inferiore al limite 

superiore del campo di misura di riferimento ad una 

frequenza di 4 kHz. 

 

Indicazione 

Durata 
treno 

d’onda 
/ms 

Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

Lp FastMax 200 0,0 (-0,5;0,5) 

Lp FastMax 2 -0,1 (-1,5;1,0) 

Lp FastMax 0,25 -0,2 (-3,0;1,0) 

Lp SlowMax 200 0,0 (-0,5;0,5) 

Lp SlowMax 2 -0,1 (-1,5;1,0) 

SEL 200 0,0 (-0,5;0,5) 

SEL 2 -0,1 (-1,5;1,0) 

SEL 0,25 -0,2 (-3,0;1,0) 

 

Livello sonoro di picco C 

La prova viene eseguita applicando segnali di un ciclo 

completo di una sinusoide ad una frequenza 8 kHz e 

mezzi cicli positivi e negativi di una sinusoide ad una 

frequenza 500 Hz nel campo di misura meno sensibile. 

Il livello del segnale di ingresso sinusoidale stazionario 

deve essere regolato per fornire un indicazione di livello 

sonoro con ponderazione C e ponderazione temporale 

F, che sia di 8 dB inferiore al limite superiore del campo 

di misura meno sensibile. 

 

N° cicli 
Freq. 
/Hz 

Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

Uno 8k 0,0 (-2,0;2,0) 

Mezzo + 500 -0,3 (-1,0;1,0) 

Mezzo - 500 -0,3 (-1,0;1,0) 

 

Indicazione di sovraccarico 

La prova viene eseguita applicando segnali di mezzo 

ciclo, positivo e negativo, di una sinusoide ad una 

frequenza 4 kHz nel campo di misura meno sensibile. Il 

livello del segnale di ingresso sinusoidale stazionario a 

4 kHz, dal quale sono estratti i mezzi cicli positivi e 

negativi, deve essere regolato per fornire un 

indicazione di livello sonoro con media temporale e 

ponderazione A, che sia di 1 dB inferiore al limite 

superiore del campo di misura meno sensibile. I livelli 

dei segnali di ingresso di mezzo ciclo che hanno 

prodotto le prime indicazioni di sovraccarico devono 

essere registrati. 

 

N° cicli 
Indicazione di 
sovraccarico 

Mezzo + 141,9 

Mezzo - 141,8 

 

Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

0,1 (-1,5;1,5) 
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Stabilità a lungo termine 

La prova viene eseguita applicando un segnale 

sinusoidale stazionario alla frequenza di 1000 Hz con il 

fonometro impostato con la ponderazione di frequenza 

A. Il livello del segnale di ingresso deve essere regolato 

per avere un indicazione di 94 dB nel campo di misura 

di riferimento. La stabilità a lungo termine vie valutata 

rilevando la differenza di inizio e fine misura per un 

periodo di funzionamento di 30 min. 

 

Indicazione 
Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

Lp Fast A 0,0 (-0,1;0,1) 

 

Stabilità di alto livello 

La prova viene eseguita applicando un segnale 

sinusoidale stazionario alla frequenza di 1000 Hz con il 

fonometro impostato con la ponderazione di frequenza 

A. Il livello del segnale di ingresso deve essere regolato 

per avere un indicazione di 1 dB inferiore al limite 

superiore del campo di misura meno sensibile. La 

stabilità di alto livello vie valutata rilevando la differenza 

di inizio e fine misura per un periodo di funzionamento 

di 5 min. 

 

Indicazione 
Dev. 
/dB 

Toll. 
/dB 

Lp Fast A 0,0 (-0,1;0,1) 
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- data di emissione 
  date of issue 
- cliente 
 customer

- destinatario 
  receiver
- richiesta 
  application 
- in data 
 date 

Si riferisce a
referring to 
- oggetto 
   item 
- costruttore 
   manufacturer 
- modello 
   model 
- matricola 
  serial number 
- data di ricevimento oggetto 
   date of receipt of item 
- data delle misure 
 date of measurements 

- registro di laboratorio 
 laboratory reference 

2022/02/07 

Serpilli S.r.l. 
Via Grandi, 48/B - 60131 Ancona (AN) 

Serpilli S.r.l. 

T050/22 

2022/01/21 

Calibratore 

BRUEL & KJAER 

4231 

3002232 

2022/01/26 

2022/02/07 

22-0131-RLA 

Il presente certificato di taratura è emesso 
in base all'accreditamento LAT N° 146 
rilasciato in accordo ai decreti attuativi della 
legge n. 273/1991 che ha istituito il Sistema 
Nazionale di Taratura (SNT).  
ACCREDIA attesta le capacità di misura e 
di taratura, le competenze metrologiche del 
Centro e la riferibilità delle tarature eseguite 
ai campioni nazionali e internazionali delle 
unità di misura del Sistema Internazionale 
delle Unità (SI). 
Questo certificato non può essere riprodotto 
in modo parziale, salvo espressa 
autorizzazione scritta da parte del Centro. 

This certificate of calibration is issued in 
compliance with the accreditation LAT N° 146 
granted according to decrees connected with 
Italian law No. 273/1991 which has established 
the National Calibration System.  
ACCREDIA attests the calibration and 
measurement capability, the metrological 
competence of the Centre and the traceability of 
calibration results to the national and 
international standards of the International 
System of Units (SI). 
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 riferibilità del Centro e i rispettivi 
certificati di taratura, in corso di validità. 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 l’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 Responsabile del Centro 
Head of the Centre 

Documento informatico sottoscritto con firma digitale ai sensi del D.Lgs. 82/2005 s.m.i. e norme collegate.

Firmato
digitalmente da

TIZIANO MUCHETTI

T = Ingegnere
Data e ora della firma:
07/02/2022 11:31:51
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DESCRIZIONE DELL’OGGETTO IN TARATURA 

Calibratore  BRUEL & KJAER  tipo  4231  matricola n° 3002232 

 

PROCEDURA DI TARATURA 

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando la procedura: 
PR003 rev. 03 del Manuale Operativo del laboratorio. 

 

RIFERIMENTI NORMATIVI 

CEI EN 60942:2003-01 

 

CAMPIONI DI LABORATORIO 

Strumento Marca e Modello Matricola n° Data taratura Certificato n° Ente 

Microfono B&K 4180 2412885 2020-03-10 20-0181-02 I.N.RI.M. 

Multimetro Keithley 2000 0787157 2020-04-21 046 364615 ARO 

Barometro Druck DPI 141 733/99-09 2020-03-10 024 0189P20 EMIT LAS 

Termoigrometro Delta Ohm HD 206-1 07028948 2020-03-18 
123 20-SU-0284 
123 20-SU-0285 

CAMAR 
Elettronica 

 

CONDIZIONI AMBIENTALI 

Parametro Di riferimento Inizio misura Fine misura 

Temperatura / °C 23,0 21,2  21,2  

Umidità relativa / % 50,0 48,7  48,7  

Pressione statica/ hPa 1013,25 1004,80  1004,98  

 

TABELLA INCERTEZZE DI MISURA 

Prova  U 

Frequenza  0,04 % 

Livello di pressione acustica (pistonofoni) 250 Hz 0,10 dB 

Livello di pressione acustica (calibratori) 250 Hz e 1 kHz 0,15 dB 

Livello di pressione acustica (calibratori multifrequenza) 

da 31,5 Hz a 63 Hz 
125 Hz 

da 250 a 1 kHz 
da 2 kHz a 4 kHz 

8 kHz 
12,5 kHz 
16 kHz 

0,20 dB 
0,18 dB 
0,15 dB 
0,18 dB 
0,26 dB 
0,30 dB 
0,34 dB 

Distorsione totale  0,26 % 

Curva di ponderazione “A” inversa (calibratori multifrequenza)  0,10 dB 

Correzioni microfoni (calibratori multifrequenza)  0,12 dB 
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MISURE ESEGUITE 

 

MISURA DELLA FREQUENZA 

1000,00 94,00 999,98 0,00 0,04 1,00

Deviazione 

Frequenza           

/%

Deviazione 

con 

Incertezza      

/%

Toll.       

Classe 1            

/% 
(2)

Frequenza       

Nominale         

/Hz

Livello di 

Pressione 

Specificato        

/dB

Misura       

della             

Frequenza           

/Hz

 

 

MISURA DEL LIVELLO DI PRESSIONE ACUSTICA 

1000,00 94,00 94,17 0,17 0,32 0,40

1000,00 114,00 114,16 0,16 0,31 0,40

Deviazione 

Livello           

/dB

Deviazione 

con 

Incertezza      

/dB

Toll.       

Classe 1            

/dB 
(1)

Frequenza       

Nominale         

/Hz

Livello di 

Pressione 

Specificato        

/dB

Misura del       

Livello di          

Pressione         

/dB

 

 

MISURA DELLA DISTORSIONE TOTALE 

1000,00 94,00 0,39 0,65 3,00

1000,00 114,00 0,49 0,75 3,00

Distorsione          

con           

Incertezza      

/%

Toll.       

Classe 1            

/% 
(3)

Frequenza       

Nominale         

/Hz

Livello di 

Pressione 

Specificato        

/dB

Misura della              

Distorsione                            

Totale                          

/%

 

 

NOTE 

(1) I limiti di tolleranza si riferiscono al valore assoluto della differenza tra il livello di pressione acustica generato 
dallo strumento e il livello di pressione specificato, aumentati dall’incertezza estesa della misura, sono espressi 
in dB. 

(2) I limiti di tolleranza si riferiscono al valore assoluto della differenza, espresso come percentuale, tra la 
frequenza del suono generato dallo strumento e la frequenza specificata, aumentata dall’incertezza estesa 
della misura. 

(3) I limiti di tolleranza si riferiscono al valore massimo della distorsione generata dallo strumento, espresso in 
percentuale, aumentato dall’incertezza estesa della misura. 

 

DICHIARAZIONE di CONFORMITA’  

Il calibratore acustico sottoposto alle prove ha superato con esito positivo le prove periodiche della 
classe 1 dell’ Allegato B della IEC 60942:2003, per le condizioni ambientali nelle quali esse sono state 
eseguite. Dato che è disponibile una dichiarazione ufficiale di un organismo responsabile 
dell’approvazione dei risultati delle prove di valutazione del modello, per dimostrare che detto modello di 
calibratore acustico è risultato completamente conforme alle prescrizioni per le valutazione dei modelli 
descritte nell’Allegato A della IEC 60942:2003, il calibratore acustico è conforme alle prescrizioni della 
classe 1 della IEC 60942:2003. 
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