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Corso di Laurea in Ingegneria … 2

INTRODUZIONE

App
Progetto

Conservare impianto

odierno

Sostituzione con 

«Pompa di calore»

COP  =  f (ΔTin/out)
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Rinnovamento edifici Miglior isolamento 

termico

Impianto termico 

sovradimensionato

CONTESTUALIZZAZIONE

Schema pompa di calore

Sostituzione con 

conseguenti benefici

Condizioni metereologiche ed 

informazioni riguardanti l’impianto 

attuale

• Minori costi

• Minori consumi

• Sistema meglio 

dimensionato
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

OBIETTIVI DEL LAVORO

• 112 Città 

• Periodo acquisizione 2010-2019
• Temperatura assoluta [°C]

• Temperatura percepita [°C]

• Umidità [%]

• Precipitazioni [mm]

• Velocità del vento [Km/h]

Database:

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

Fonte: open meteo

L’obiettivo del lavoro è quello di produrre un database climatico il

quale possa poi essere utilizzato nello sviluppo del progetto finale

fornendo informazioni riguardo le condizioni metereologiche di una data

località in un dato istante.
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Corso di Laurea in Ingegneria … 4

SOFTWARE UTILIZZATI

Software open source il quale permette di scaricare i dati metereologici riguardanti una certa 

località per un dato arco temporale a piacere.

Software di calcolo per l’elaborazione dei dati, in particolare la separazione delle variabili in 

celle diverse e la predisposizione di quest’ultimi ad essere importati in un file MATLAB.data

Software atto allo studio dei dati, nello specifico produzione di grafici, individuazione delle 

temperature più significative (max, min, avg)  e creazione della funzione cumulativa.

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica
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Corso di Laurea in Ingegneria … 5

ACQUISIZIONE DATI

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

Arezzo

Sezione dedicata alla scelta della Località

Sezione dedicata alla scelta delle grandezze desiderate



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 6

ELABORAZIONE DATI TRAMITE EXCEL

Dati rappresentanti la provincia di Arezzo

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

time T H% APP.T PRECIPITATION WIND SPEED

[h] [°C] [/] [°C] [mm] [Km/h]

01/01/2010 00:00 8.9 88 7.5 0.80 4.6

01/01/2010 01:00 8.1 93 6.7 0.10 4.8

01/01/2010 02:00 7.4 96 5.8 0.00 5.1

01/01/2010 03:00 6.8 97 5.2 0.00 5.1

01/01/2010 04:00 6.5 97 4.6 0.00 6.2

01/01/2010 05:00 6.6 98 4.5 0.20 7.9

01/01/2010 06:00 6.9 97 4.5 0.30 10.1

01/01/2010 07:00 7.8 97 5.6 1.00 10.3

01/01/2010 08:00 8.3 97 6.3 1.10 10.2

01/01/2010 09:00 8.9 95 6.7 0.60 12.1

01/01/2010 10:00 9.1 96 7.1 0.60 11.0

01/01/2010 11:00 9.0 95 7.1 0.50 9.9

01/01/2010 12:00 9.0 89 6.7 1.10 11.0

01/01/2010 13:00 9.1 89 7.0 0.30 10.3

01/01/2010 14:00 8.9 89 6.6 1.10 10.5

01/01/2010 15:00 8.3 88 6.0 0.40 10.0

01/01/2010 16:00 7.7 91 5.6 0.10 8.0

01/01/2010 17:00 7.2 93 5.1 0.20 7.9

01/01/2010 18:00 7.3 94 5.2 0.00 8.4

01/01/2010 19:00 7.1 96 5.0 0.20 8.2

01/01/2010 20:00 6.7 97 4.7 0.30 6.9

01/01/2010 21:00 6.7 98 4.9 0.20 5.9

01/01/2010 22:00 6.1 98 4.5 0.10 3.7

OBIETTIVI:

a) Separazione delle grandezze in singole celle

b) Creazione di un foglio di lavoro singolo per ogni anno 

costituente il periodo di studio

c) Calcolo della temperatura media per ogni istante in 

cui è stata compiuta una misura

d) Predisposizione dei dati alla loro graficazione tramite 

la numerazione di riga

RIGA DATA ORA TMEDIA [°C]

1 01/01/2010 00:00 2,12

2 01/01/2010 01:00 2,14

3 01/01/2010 02:00 2,07

4 01/01/2010 03:00 1,94

5 01/01/2010 04:00 1,79

6 01/01/2010 05:00 1,68

7 01/01/2010 06:00 1,66

8 01/01/2010 07:00 1,78

9 01/01/2010 08:00 2,8

10 01/01/2010 09:00 4,71

11 01/01/2010 10:00 6,22

12 01/01/2010 11:00 7,19

Suddivisione ottenuta 

tramite la funzione «testo 

a colonna»

Calcolata con la 

funzione «media»
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Corso di Laurea in Ingegneria … 7

IMPORTAZIONE DATI IN FILE MATLAB

Dati acquisiti

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

Comando importazione

L’operazione consiste nell’importare i dati contenuti nel file

Excel in un file MATLAB.mat in modo da poter procedere con le

fasi successive di data analysis.
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Corso di Laurea in Ingegneria … 8

ANALISI DATI TRAMITE SOFTWARE MATLAB

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

Flowchart rappresentante l’algoritmo di analisi dati:

GRAFICI 

TEMPERATURE 

RILEVANTI

FUNZIONE 

CUMULATIVA

Temperatura assoluta

Umidità relativa

Temperatura percepita

Velocità del vento

Precipitazioni

Sezione avente l’obiettivo di produrre i grafici delle

cinque grandezze interessate, sovrapponendo le

misure raccolte nei dieci anni di studio

all’andamento medio di quest’ultime.

Sezione la quale produce una tabella raccogliente le

temperature massime, minime e medie di ogni anno

di studio.

Temperatura massima

Temperatura minima

Temperatura media

Sezione finale il cui obiettivo è quello di produrre

una funzione cumulativa la quale esprime la

probabilità che si verifichi una data temperatura per

una data località.
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Corso di Laurea in Ingegneria … 9

RISULTATI DELLO STUDIO

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

Grafico riguardante le temperature assolute per il comune 

di Asti, ottenuto dalla sovrapposizione degli andamenti 

delle annate 2010-2019 e dalla temperatura media.

Grafico della funzione cumulativa ottenuta sommando il numero 

di temperature inferiori ad una data temperatura per il numero 

totale di temperature registrate, il suo utilizzo è quello di fornire la 

probabilità che una data temperatura si presenti in una località.
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Corso di Laurea in Ingegneria … 10Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

RISULTATI DELLO STUDIO

Grafici rappresentanti gli andamenti sovrapposti delle Precipitazioni e dell’umidità percentuale misurate nel decennio 

2010-2019
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Corso di Laurea in Ingegneria … 11

RISULTATI DELLO STUDIO

Anno Tmax Tmin Tavg

[°C] [°C] [°C]

2010 33,1 -8,2 11,98

2011 35,2 -4,1 13,69

2012 34,8 -21,5 12,99

2013 34,5 -8,7 12,66

2014 34,2 -3,3 13,75

2015 35 -5,4 13,87

2016 33,6 -6,4 13,61

2017 39 -6,6 13,93

2018 37,1 -7,3 14,13

2019 42,6 -9,7 14,07

Tabella delle temperature significative
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CONCLUSIONI

Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

D
A

T
A

B
A

S
E

112 città italiane 

Decennio 2010-2019

Temperatura percepita

Temperatura assoluta

Umidità percentuale

Precipitazioni

Velocità del vento

Località

• Tmax

• Tmin

• Tavg

• 4 info

Probabilità 

che si verifichi

COP pompa di calore f (differenza di T interna/esterna)

Capacità di soddisfare il 

fabbisogno energetico
Dimensionamento dell’impianto
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