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CONSUMI ENERGETICI E ASPETTI CLIMATICI LOCALI:
IL CASO STUDIO DI MELZO

Prof. Ing. Franco Guzzetti
Dipartimento ABC
Politecnico di Milano

328 1348214
franco.guzzetti@polimi.it

Il lavoro descritto deriva da:

* Contratto di ricerca fra Politecnico di Milano e Gruppo Cogeser s.p.a.

* Interazione con Fondazione Osservatorio Meteorologico Milano Duomo

e Collaborazione con PIM nell’lambito della variante al PGT del Comune di Melzo
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Obiettivi del contratto di ricerca:

- Analisi dei consumi urbani di gas metano per impostare interventi di riqualificazione
energetica

- Analisi dei consumi urbani di energia elettrica per progettare eventuali centrali di
cogenerazione

Dati esistenti utilizzati:

- Database topografico del Comune di Melzo (standard nazionale)

- Dati catastali e anagrafici implementati nel GIS del Comune di Melzo

- Dati energetici comunali derivanti dal portale SIATEL (depurati dei dati soggetti a privacy)
Nessun dato ulteriore rilevato sul terreno

Strumento software utilizzato per I’'impostazione del lavoro il software UrbanSpaces (ex R3-
UrbanTools) di R3 Gis

Relatore: Franco Guzzetti
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Ogni riga € combinazione univoca

DATI S IATE L per quell’anno, fra POD, soggetto

erogante e titolare utenza

File tipo UTENZE.F119.A2016UE.P11.RUN
Anno di riferimento
ID catastale del Comune
CF soggetto erogante
CF titolare utenza (puo essere ripetuto se il soggetto cambia residenza e quindi POD)
Tipo di soggetto (persona fisica — diverso da persona fisica)
Dati anagrafici
POD (indirizzo tecnologico — non cambia al cambiare dell’intestatario e del soggetto erogante)
Tipo utenza (domestica residente, domestica non residente, non domestica)
Indirizzo
Consumo in Euro
Consumo in kWh/mc
Numero di mesi (12 se tutto I'anno)

Indicativamente sono circa 10.000
record (18.300 abitanti)

Relatore: Franco Guzzetti
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DATI SIATEL

| dati SIATEL sono dati sensibili a disposizione di tutte le amministrazioni
comunali, con i consumi dal 2007

Su Melzo i dati sono stabili dal 2012 ORNTTORE

) ) ) . G025 i o 0 2 iziingzRoMANlA, SNC . 1] e a
E’ stato analizzato il periodo 2012-18 o | 1 x| aAGERMANAD T
G069 1 27 3 VIA GERMANIA 40 4872 2

L'utilizzo di piu annualita permette la verifica o T o
nel tempo della stabilita dei consumi e il G| o s 1VARLEONCAVALO,S 2 I
. . R R G001 0 20114 1 VIA QUATTRO NOVEMEBRE 15 152 12

recu pe ro d | a ICU Nl d at| e rrat| G001 0 20116 1 VIA DA VINCI LEONARDO ,7 475 12
. i i i G001 0 20122 1 VIAMORO ALDO ,49 519 12
Permettera il monitoraggio nel tempo delle o O ;oe  IVAGREAM -
azioni che dovrebbero far diminuire i consumi oo | 0 wol 1VAMAMOMAINAD o
Due livelli di lavoro: L
- Dati cittadini  (indipendenti  dalla G T o s vaciwows T
georeferenziazione) cn | oot ivamuwNvGND A -

- Dati georiferiti (ulteriore lavoro per qn T o ] alvar emscnim O
garantire la privacy) cn | o[ s 2vAPUON aAeONDS "
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Capofila Partner Con il contributo di

PROGETTO . -
FONDAZIONE sigisiiE B l_-m Fondatione e
Oty io Met RO HGLEHCRT Lombardi
_CL_I_MAMl & Jri s R e o onomons e e, R P CARIPLO
DELLA FROVINCIA DI MILAND

DATI SIATEL

Geolocalizzazione del consumo mediante l'indirizzo (in SIATEL non ci sono
riferimenti catastali e geografici)

E’ necessario generare le pertinenze che permettono di collegare 'edificio del
Database Topografico, il fabbricato del Catasto, l'indirizzo georiferito dalla
banca dati anagrafica comunale. Lavoro eseguito senza nuove operazioni di
rilievo.

Alla pertinenza sono successivamente collegati il POD/PdR con un lavoro
manuale e riservato (dati sensibili); si € operato sui dati 2016. Ad ogni
pertinenza corrisponde il consumo di tutti i POD/PdR associati.

Per gli anni precedenti e successivi il collegamento & automatico sfruttando
direttamente i POD/PdR. Per ogni anno circa il 10% dei consumi non si correla
alle pertinenze e va risolto a mano (errori, nuovi allacci, modiche tecniche)

Questo lavoro e necessario solo per le analisi piu puntuali, non per le analisi
cittadine

Relatore: Franco Guzzetti
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Importante poter
vedere spazialmente
i consumi e
strategico

CONSUMO GAS (mc/anno)
2018
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Creazione pertinenze e
geolocalizzazione consumi

Creazione manuale delle pertinenze
Operazione archiviata nel SIT comunale
Fondamentale uno strumento appositamente predisposto

Le pertinenze consentono anche di riorganizzare |'archivio
tecnico delle pratiche edilizie

Talvolta complicato in centro storico per i vecchi edifici a corte

Pertinenza: ambito territoriale omogeneo dove i possessori di beni immobili
possono esercitare il diritto di possesso del proprio bene

Relatore: Franco Guzzetti
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Parti

Farticells Edific

- Dati perti
N°: B1
TOT particelle: 2 Sup. particelle: | 1468 78 m3
TOT edifici [1 Volume edifici: | 7200.33 m3
TOT ewicis 1
Data creazione: 6m Utente: || e |

Indietro

Numen chich Remdenti P.GT.

25x%25m | 50x50m | 100x100m

Pertinenza
Volume

dell’edificio
- Superficie della
pertinenza
- Fogli e mappali
- Superficie coperta
- Numero residenti

o ||| Particelie rEdiEu I Numer civio Resident P.GT.

Edifici - Totala: 1

Filtro

Tipo | - selezionare - ¥ | Uso | - selezionare -- ¥ Mostra | -- selezionare - ¥

stato | ||

| Parbicelle tdifici Numen civia Residenti PG T.
Id.:i! Numeri civici - Totale: 1
Via Dr. attuale « Wﬂl@ |Fami|Resic Foko
i
L——— | |vaALDo MoRC 42 17 56 N N
|Lug¢nda; Dia contrallars Storidizzati

Relatore: Franco Guzzetti
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TOT particelle: Z.—! Sup. particelle: | 6123 ‘Jj mz
TOT edific: [3 | volume edifici: | 19274.53
TOTavic: g |
Data creazione: [28/01/2019 |

Utente: [Astori Emanusla - Stage Guzzsti

p

' VIA BOVES

U Farticelle |I Edifici Humeri civici Residenti P.GT,
Particelle catastali - Totale: 7
— Filtro
Tipa | -- selezionare - ¥ | Foglia Hurmera | Rototrasiate ) Collegate a pertinenze l

roglio « |

124 . Fabbricato
iz2a Particellz

1za 178 Fabbricato

124 ‘Parbicalls
1124 Particells
1z2A Fabbricato
1za Particellz

Relatore: Franco Guzzetti
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MC GAS CONSUMATI/ABITANTI
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Si evidenziano
tutte le abitazioni
mono e bi
familiari
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Consumi energia
elettrica

Si evidenzia il basso consumo
per edifici con poche utenze,
solo domestiche

CONSUMO (kWh/anno)
2013

<5000
5000 - 10000
10000 - 30000
30000 - 50000
50000 - 100000
100000 - 200000
200000 - 500000
500000 - 1000000
> 1000000

09000 OGOOO
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA: gas
metano

Per questo livello di analisi NON e necessaria la geolocalizzazione dei consumi

Utenze urbane

Anno PDR A% | mcubi A% [|Fornitori A% |° giorno 18000000
2011 | 8724 16712560 18 16000000
2012 | 9205 5,5 (14099042 -15,6 17 -5,6 | 2330 14000000 G o
2013 | 9552 3,8 (14910420 5,8 22 29,4 | 2371 £ H200000
2014 | 9726 1,8 |12786270 -14,2 29 31,8 | 1989 5 10000000
2015 | 9650 -0,8 [13750540 7,5 42 448 | 2032 f -
2016 | 9764 1,2 (14079364 2,4 51 21,4 | 2079 - m
2017 | 9983 2,2 |13859491 -1,6 46 -9,8 | 2140 I
2018 | 9917 -0,7 (14093504 1,7 56 21,7 | 2246 2

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

CONSUMI CITTADINI DI GAS METANO 13,9 + 0,6 milioni di mc

Relatore: Franco Guzzetti
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2017
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Fondazione
CARIPLO

ANALISI ENERGETICA CITTADINA: gas
metano

Consumi nulli

PDR
582
528
580
576
612
531
543
539
562

%
6,7
5,7
6,1
5,9
6,3
54
5,5
54
5,9
0,5

1% del consumo

PDR
2234
2183
2354
2312
2450
2453
2521
2550
2387

%
25,6
23,7
25,1
23,8
25,4
25,1
25,3
25,7
25,0

0,8

5% del consumo

PDR

3544
3860
4168
4033
4279
4308
4373
4400
4178

%
35,2
41,9
43,6
42,1
24,3
44,1
43,8
44,4
43,7

1,1

Quasi il 6% dei PdR ha consumi nulli

Il 20% dei consumi e generato dai

18 consumi piu alti (su 9547 PdR)

Diventa interessante sapere dove

30% del consumo

%
87,1
81,0
81,8
81,7
84,1
84,0
82,5
82,3

oo 2

Situazioni stabili negli anni
Il 10% del consumo cittadino e

prodotto dal 55% dei consumi
ordinati in modo crescente

10% del consumao| 20% del consumo
PDR % PDR % PDR
5037 57,7 6540 75,0 7596
4934 53,6 6389 69,4 7454
5263 55,1 6731 70,5 7312
5271 34,2 6828 70,2 7951
5453 56,5 7004 72,6 8118
5438 56,3 7067 724 8201
5534 55,4 7092 71,0 3231
5527 55,7 7044 71,0 8159
5315 55,6 6837 7] gt
1,3 1] Anno
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
media
varianza

50% del consumo

PDR
8580
8309
9168
9336
9385
9492
9633
9555
9245

%
98,3
95,7
96,0
96,0
97,3
97,2
96,5
96,3
96,7

0,9

restanti | PDR
144 8721
356 9176
384 9526
350 9698
265 9635
272 9751
350 5966
362 9902
320 9547

80% del consumo

%
100,0
99,7
99,7
99,7
99,8
99,9
99,8
99,8
99,8

0,1

restanti

3

29
26
28
15
13
17
15
18

90% del consumo

PDR
8723
9200
9547
9721
9646
9760
9980
9914
9561

%
100,0
99,9
99,9
99,9
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

0,0

restanti
1

Wt b fa noLnon

Relatore: Franco Guzzetti
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA: gas
metano

Utenze urbane

Confronto fra i tipi di utenze
| condomini sono nelle utenze NON -
DOMESTICHE
. . o 7000000
Utenze non domestiche sono il 9% ma
consumano il 52% di gas metano e
€ 5000000
i
§ 4000000
utenze domestiche con residenza Utenze domestiche conre = 3000000
anagrafica sul luogo di fornitura anagrafica diversa dal luogo ¢ =
%sul | metri % sul %sul | metri % e
.PRD ) A% | n.PRD ,
totale| cubi  totale totale| cubi tol 1000000
2011 6220 71,3 | 5651418 338 1665 19,1 | 1260494 7 g
2012| 6278 68,2 | 5564503 33,5 -15 2025 | 22,0 | 1542468 1
2013| 6329 66,3 | 5730148 334 3,0 2324 243 | 1778374 1
2014| 6445 66,3 | 4886055 38,2 -14,7| 2423 249 | 1642810 128 -7.6 | 858
2015| 6222 64,5 | 4597146 334 59 2559 26,5 | 1713844 12,5 4,3 869
2016 64
(] [ (]
x| o [Mligliorando le utenze domestiche
2018| 63
Media

Il

m— Domeastiche
s Non domestiche
«» Lineare (Domestiche)

Lineare (Mon domestiche)

2018 2015 2020

2012 2013 2014 2015 2016 2017
8,8 |6257405 48,9 -155| 9726
9,0 | 7439550 54,1 18,9 | 9650

‘| (efficientamento) ho un grande margine

di risparmio sui consumi cittadini
ReraoTe. rraneco gozzeta

i

12786270
13750540
14079364
13859491
14093504

-14,2

7,5
24
0,8
0,1
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA: gas
metano

Consumi per il solo riscaldamento domestico
Necessaria la geolocalizzazione per recuperare i condomini
Tolti 800 kWh/abitante dalle utenze domestiche piu i condomini (circa 73 mc/abitante)

Consumi depurati
consumi solo

.. . condomini mctotali . 3500000
abitazioni riscaldamento

2011 6911912 000000
2012 7106971 2521552 9628523 8290315 ——
2013 7508522 2789823 10298345 8960137
2014 6528865 2474857 9003722 = 7665514 e
2015 6310990 2520884 8831874 7493666 s
2016 6460384 2608233 9068617 7730409
2017 6752112 2489199 9241311 7903103 R
2018 7002867 2475703 9478570 8140362 ——

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Relatore: Franco Guzzetti
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA: gas
metano

Confronto dati metereologici — Fondazione
Osservatorio Meteorologico Milano Duomo Gradi Giorno

Stazione meteo di Melzo 2500
Inverno — Grado giorno e la sommatoria per | %%

ogni ora della differenza di temperatura 2300

rispetto ai 20° 2200

2100

2000

Stagione novembre dicembre gennaio febbraio

2011/2012 3718 477,1 525,3 5160 | % I I I

2012/2013 291,2 534,6 506,7 4619 | 1800

2013/2014 319,9 475,7 4429 352,7 1700

2014/2015 265,0 441,2 462,6 416,1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2015/2016 321,0 4544 4841 370,8 309,7 1398 20758

2016/2017 338,6 495,8 5535 3724 231,8 147,6 2138,7

2017/2018 349,1 519,0 436,3 442,8 384,7 114,3 2246,2

2018/2019 285,6 492,6 519,0 357,7 258,3 1843 2097,5

2019/2020 3209 426,7 520

Relatore: Franco Guzzetti
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
gas metano

Ogni grado giorno Consumo di gas e gradi giorno
3702 £ 97 mc 9500000
95000000
8500000
i 8000000
Anno riscaldamento ?rad' mc/grado
giorno
7500000
2012 8290315 2330 | 3558
2013 8960137 2371 3778 7000000
2014 7665514 1989 | 3855 6500000
2015 7493666 2032 3688
2016 7730409 2079 3718 6000000
2017 7903103 2140 3694 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2018 8140362 2246 3624
Media 3702 B mc/annoc M gradi giorno
Dev.St. 87

Relatore: Franco Guzzetti
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
gas metano

Ogni grado giorno
Fattori che determinano il consumo: (3702 + 97) mc
e Temperatura esterna
e Caratteristiche energetiche degli involucri
e Stili di comportamento personale (temperatura interna gradita)
e QOrediutilizzo dell'appartamento

Elementi che e possibile stimare
e Previsione strategica del consumo di gas (per i fornitori)

e Monitoraggio nel tempo degli effetti delle politiche di
riqualificazione energetica degli edifici

Relatore: Franco Guzzetti
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Fondazione
CARIPLO

energia elettrica

Per questo livello di analisi NON e necessaria la geolocalizzazione dei consumi

Anno POD A% kWh A% | Fornitori A%
2011 | 12158 68771976 29

2012 | 10830 -10,9|94208412 37,0 37 27,6
2013 | 11041 1,9 (82906518 -12,0 33 -10,8
2014 | 11287 2,2 |84553742 2,0 38 15,2
2015 | 11566 2,5 |8844288 4,6 54 12,1
2016 | 11794 2,0(] -37,2 62 14,8
2017 | 12099 2,6 ST 29,2 60 23
2018 | 12013 -0,7 (68772662 -4,2 70 16,7

CONSUMI CITTADINI DI ENERGIA

ELETTRICA

Utenze urbane

100000000

80000000

BO000000

70000000

BO0000000

kWh anne

ADO0O000

30000000

20000000

10000000

S0000000

o ‘ |

2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019

87,5 GWh/anno nel 2012/15
71,3 GWh/anno nel 2016/18

Relatore: Franco Guzzetti
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DELLA FROVINCIA DI MILANG

PROGETTO

ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
energia elettrica

Consuminulli | 1% del consumo | 5% del consumo | 10% del consumo | 20% del consumo | 30% del consumo
POD % | PoD % | PoD % |PoD % |POD % POD % Situazioni stabili negli anni

2011 | 206 1,7 | 2342 19,3 | 4953 40,7 | 7053 580 | 9947 81,8 | 11726 96,4 o . . \
2012 | 194 1,8 | 2513 232 | 5382 497 | 7629 70,4 |10309 952 | 10769 99,4 11 10% del Consuomo C.Ittadmo e
2013 | 307 28 | 2569 233 | 5396 489 | 7584 687 |102908 933 | 10960 99,3 prodotto dal 67% dei consumi
2014 | 249 2,2 | 3466 30,7 | 6736 59,7 | 8947 79,3 |11104 984 | 11270 99,8 ordinati in modo crescente

2015 | 325 2,8 | 2845 246 | 5885 50,9 | 8208 71,0 |10987 950 | 11506 99,5
2016 | 278 2,4 | 2420 205 | 4861 412 | 6763 57,3 | 9369 79,4 | 11049 93,7
2017 313 2,6 2829 23,4 5689 47,0 | 7874 65,1 10712 88,5 11889 98,3
2018 | 473 3,9 | 2881 24,0 | 5580 46,4 | 7714 64,2 |10518 876 | 11765 97,9

media| 293 2,5 2733 23,6 | 5560 | 481 | 7722 668 |1 50% del consumo 80% del consumo 90% del consumo
varianza 0.7 34 6,0 7,2 POD % restanti | POD 9 restanti| POD % restanti

2011 | 12149 99,9 9 12157 100,0 1 | 12157 100,0 1
2012 | 10823 99,9 7 10829  100,0 1 | 10829 100,0 1
Pochi i POD a consumi nulli 2013 | 11036 1000 5 |11040 100,0 1 |11040 100,0 1
2014 | 11283 100,0 4 11286  100,0 1 | 11286 100,0 1
2015 | 11560 99,9 6 11565  100,0 1 | 11565 100,0 1
o . . 2 . 2016 | 11746 99,6 a8 11791  100,0 3 | 11793 1000 1
11 50% dei consumi e generato dai 12 2017 | 12091 99,9 8 12098  100,0 1 | 12098 100,0 1
consumi piu alti (su 11586 POD) 2018 | 12003 99,9 10 [12012 1000 1 |12012 1000 1
. . media| 11586 99,9 12 11597 100,0 1 | 11598 100,0 1

Il consumo piu alto da solo fa il 25% 0.1 0,0 0,0

del totale

Relatore: Franco Guzzetti
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Osservatorio Mercorologico
Milano Duomo

e |
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a
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g

ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
energia elettrica

Confronto fra i tipi di utenze Utenze urbane
Utenze non domestiche sono il 80000000
17% ma consumano il 79% di O00G00 _
o 50000000
= s Non domestiche
utenze domestiche con residenza anagrafica|  Utenze domestiche con residenza ~ 40000000
sul luogo di fornitura anagrafica diversa dal luogo difornitur E-?; ooooooo -8 8 & & 0 R B 0000 ... Lineare (Domestiche)
% sul % sul % sul % sul 20000000
totale totale totale totale TR AN T e Lineare (Non
10000000 ly
2011 | 9576 78,8 | 17390994 26,0 96 78 [106310 15 | II I I I I I domestiche)
2012 | 8053 744 (157873 167 -121| 756 70 |908018 10 -14, 0
Sy agnran
2013 | 8238 746 |15063816 182 -42 | 812 74 | 966219 12 64 S o o2 o © 5 @ o o
o~ o~ e~ o | o | =~ o~ o~ ~
2014 | 8 e e e ———————————— -
o _ge . 1196 83478885 4,6
Migliorando le utenze domestiche NON | .. 7o
. e o . . 1209 71812017 -13,8
ho un grande margine di risparmio sui R
consumi cittadini
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
energia elettrica

Correlazione con i gradi giorno estivi

Gradi giorno

361,9
3241 3359
270,0-
163,6 I ® Gradi giorno

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

17
16,5
16
15,5
15
14,5
14
13,5
13
12,5
12

consumi domestici

2012

16,03 15925 15864 15894
1oz
M consumi
13,426 domestici
T I T T
2013 2014 2015 2016 2017 2018
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DELLA PROVINCIA DI MIANG

ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
energia elettrica

Confronto dati metereologici — Fondazione Osservatorio Meteorologico Milano Duomo
Stazione meteo di Melzo

Estate — Grado giorno € la sommatoria per ogni ora della differenza di temperatura
rispetto ai 25° e con una apposita relazione tiene conto dell’'umidita relativa

Ek + GG * E. = ET " Stima ai minimi quadrati
p = o

sui 7 anni di consumi

Ek = Consumo annuo indipendente dai gradi giorno
Ep = Consumo dovuto al raffrescamento per ogni grado giorno Ek = 11,813 GWh
GG = Gradi giorno Ep = 0,011 GWh/GG

Etot = Consumo totale

Giornata afosa porta anche 13 gradi giorno Nel 2015 la parte che dipende dai

0,144 GWh -144 MWHh in un giorno gradi giorno é pari al 30% dell’energia
’ elettrica a uso domestico impiegata

Relatore: Franco Guzzetti
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Direzione del vento
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gen feb mar apr mag qgu lug ago  set oft now dic

ovest ]

La percentuale di ore in cul la direzione media del vento é da ognuna delle quattro direzioni
cardinall del vento, tranne le ore in cul la velocita media del vento é di meno di 1,6 km/h. Le aree
leggermente colorate ai bordi sono la percentuale di ore passate nelle direzioni intermedie
implicite (nord-est, sud-est, sud-ovest e nord-ovest).

https://it.weatherspark.com/y/62549/Condizioni-meteorologiche-medie-a-Melzo-Italia-tutto-I'anno

Relatore: Franco Guzzetti
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PROGETTO , ¢ r

FONDAZID Fondatione =
2 . FONDAZIDNE " Fondazione
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Milano Duomo
SELLA FROVINCIA DI MILANG

GRAZIE

CONTATTI :

Prof. Ing. Franco Guzzetti - franco.guzzetti@polimi.it
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