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1. PREMESSA 

 
Scopo  del  presente  documento  è  quello  di  illustrare  i  criteri  seguiti  per  il 

dimensionamento del sistema per la dissipazione del calore all’interno delle Sottostazioni 

da realizzare nell’ambito dei lavori della nuova linea Rossa della città di Bologna. 

2. SSE 01  

2.1 CARATTERISTICHE DELLE APPARECCHIATURE ESISTENTI NEL LOCALE. 

All’interno  del  locale  sono  installati  n.  2  gruppi  raddrizzatore  da  1600  KW,  n.  3 

trasformatori di potenza da 1800 KVA, n. 1 trasformatore per i servizi ausiliari da 160 KVA 

,  n.  1  quadro  MT,  n.  1  quadro  bt,  n.  1  quadro  in  corrente  continua,  n.  1  armadio 

sezionatori di 1°e 2° fila e n. 1 quadro sinottico. 

Ciascun raddrizzatore ha  la potenza nominale di 800 KW e dalle specifiche tecniche si 

deduce che le perdite sono  PPT = 2,4 KW al 100% e 3,96 KW al 150%.  

Il trasformatore di potenza é trifase, del tipo inglobato in resina, della potenza nominale 

di 1800 KVA, con perdite a 75 °C, desunte dalle specifiche tecniche, PPT = 19,0 KW.  

Il trasformatore per i servizi ausiliari é trifase, del tipo inglobato in resina, della potenza 

nominale di 160 KVA, con perdite a 75 °C, desunte dalle specifiche tecniche, PPT = 2,5 

KW,  

2.2 VERIFICA DELL’EFFICACIA DELLA VENTILAZIONE FORZATA. 

Per  determinare  la  quantità  di  calore,  sviluppata  all’interno  del  locale  dalle 

apparecchiature che vi sono installate, si fa riferimento alle normali condizioni di esercizio 

delle apparecchiature stesse, previste con carico pari al 100% della potenza nominale. 

Nelle predette condizioni, le perdite complessive possono essere così quantificate: 

‐ nel raddrizzatore: n. 4 x 2,4 KW =          9,60   KW 

‐ nel trasformatore di potenza: n. 3 x 19,0 KW =    57,00   KW 

‐ nel trasformatore AUX: n. 1 x 2,5 KW =         2,50  KW 

          sommano    69,10   KW 

‐ nei quadri (si stima il 15% del valore precedente):    10,365 KW 

      Totale potenza perduta,  pP
,    79,465  KW 
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Indicando con Ps la potenza termica smaltita dal sistema di ventilazione, si ha che: 

 

 eipis TTcVnP     Kw ,   (1) 

dove: 

 

n    =  numero di ricambi d’aria al secondo  1s ; 

V   =  volume del locale  3m  

i  =  massa volumica dell’aria all’interno del locale  3/ mkg  

pc  =  capacità termica massica dell’aria, pari a 1,013  KkgkJ /  

 

Poiché la condizione di equilibrio termico all’interno del locale sarà raggiunta con PpT = Ps, tale 

condizione è rappresentata da: 

 

 eipipT TTcVnP   .  (2) 

 

Dalla (2) si può ricavare che la portata d’aria qs  sm /3  necessaria per il raffreddamento del 

locale può essere determinata con la formula: 

 

 eipi

pT
s TTc

P
Vnq





  sm /3   (3) 

 

Essendo nel nostro caso: 

 

TpP  = 79,47  Kw , 

i  = 1,10  3/ mkg , a livello del mare ed alla temperatura di 40 °C, 

pc  = 1,013  KkgkJ / , 

iT  = 313,15  K , 

eT  = 306,15  K , 
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dalla (3) risulta che la portata d’aria necessaria per mantenere la temperatura interna del locale 

a 40 °C, con temperatura esterna di 33°C, è: 

 

sq  = 10,18  sm /3    36675,68  hm /3 . 

 

In corrispondenza delle aperture di areazione è opportuno che la velocità dell’aria (v), in ingresso 

dalle aperture, non superi 3 m/s, per evitare che sollevi polvere all’interno del locale con 

conseguente insucidiamento delle apparecchiature elettriche. 

La portata dell’estrattore è  

sq
 = 2,45  sm /3

   9168,92  hm /3

. 

Per l’aerazione della sottostazione sono necessari n. 4 estrattori. 
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3. SSE INTERRATA 

3.1 CARATTERISTICHE DELLE APPARECCHIATURE ESISTENTI NEL LOCALE. 

All’interno  del  locale  sono  installati  n.  2  gruppi  raddrizzatore  da  1600  KW,  n.  2 

trasformatori di potenza da 1800 KVA, n. 1 trasformatore per i servizi ausiliari da 160 KVA 

,  n.  1  quadro  MT,  n.  1  quadro  bt,  n.  1  quadro  in  corrente  continua,  n.  1  armadio 

sezionatori di 1°e 2° fila e n. 1 quadro sinottico. 

Ciascun raddrizzatore ha  la potenza nominale di 800 KW e dalle specifiche tecniche si 

deduce che le perdite sono  PPT = 2,4 KW al 100% e 3,96 KW al 150%.  

Il trasformatore di potenza é trifase, del tipo inglobato in resina, della potenza nominale 

di 1800 KVA, con perdite a 75 °C, desunte dalle specifiche tecniche, PPT = 19,0 KW.  

Il trasformatore per i servizi ausiliari é trifase, del tipo inglobato in resina, della potenza 

nominale di 160 KVA, con perdite a 75 °C, desunte dalle specifiche tecniche, PPT = 2,5 

KW,  

3.2 VERIFICA DELL’EFFICACIA DELLA VENTILAZIONE FORZATA. 

Per  determinare  la  quantità  di  calore,  sviluppata  all’interno  del  locale  dalle 

apparecchiature che vi sono installate, si fa riferimento alle normali condizioni di esercizio 

delle apparecchiature stesse, previste con carico pari al 100% della potenza nominale. 

Nelle predette condizioni, le perdite complessive possono essere così quantificate: 

‐ nel raddrizzatore: n. 4 x 2,4 KW =          9,60   KW 

‐ nel trasformatore di potenza: n. 2 x 19,0 KW =    38,00   KW 

‐ nel trasformatore AUX: n. 1 x 2,5 KW =         2,50  KW 

          sommano    50,10   KW 

‐ nei quadri (si stima il 15% del valore precedente):      7,515 KW 

      Totale potenza perduta,  pP
,    57,615  KW 

 

Indicando con Ps la potenza termica smaltita dal sistema di ventilazione, si ha che: 

 

 eipis TTcVnP     Kw ,   (1) 
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dove: 

 

n    =  numero di ricambi d’aria al secondo  1s ; 

V   =  volume del locale  3m  

i  =  massa volumica dell’aria all’interno del locale  3/ mkg  

pc  =  capacità termica massica dell’aria, pari a 1,013  KkgkJ /  

 

Poiché la condizione di equilibrio termico all’interno del locale sarà raggiunta con PpT = Ps, tale 

condizione è rappresentata da: 

 

 eipipT TTcVnP   .  (2) 

 

Dalla (2) si può ricavare che la portata d’aria qs  sm /3  necessaria per il raffreddamento del 

locale può essere determinata con la formula: 

 

 eipi

pT
s TTc

P
Vnq





  sm /3   (3) 

 

Essendo nel nostro caso: 

 

TpP  = 57,62  Kw , 

i  = 1,10  3/ mkg , a livello del mare ed alla temperatura di 40 °C, 

pc  = 1,013  KkgkJ / , 

iT  = 313,15  K , 

eT  = 306,15  K , 

dalla (3) risulta che la portata d’aria necessaria per mantenere la temperatura interna del locale 

a 40 °C, con temperatura esterna di 33°C, è: 
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sq  = 7,38  sm /3    26591,20  hm /3 . 

 

In corrispondenza delle aperture di areazione è opportuno che la velocità dell’aria (v), in ingresso 

dalle aperture, non superi 3 m/s, per evitare che sollevi polvere all’interno del locale con 

conseguente insucidiamento delle apparecchiature elettriche. 

La portata dell’estrattore è  

sq
 = 3,69  sm /3

   13295,60  hm /3

. 

Per l’aerazione della sottostazione sono necessari n. 2 estrattori. 
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4. SSE FUORI TERRA 

4.1 CARATTERISTICHE DELLE APPARECCHIATURE ESISTENTI NEL LOCALE. 

All’interno  del  locale  sono  installati  n.  2  gruppi  raddrizzatore  da  1600  KW,  n.  2 

trasformatori di potenza da 1800 KVA, n. 1 trasformatore per i servizi ausiliari da 160 KVA 

,  n.  1  quadro  MT,  n.  1  quadro  bt,  n.  1  quadro  in  corrente  continua,  n.  1  armadio 

sezionatori di 1°e 2° fila e n. 1 quadro sinottico. 

Ciascun raddrizzatore ha  la potenza nominale di 800 KW e dalle specifiche tecniche si 

deduce che le perdite sono  PPT = 2,4 KW al 100% e 3,96 KW al 150%.  

Il trasformatore di potenza é trifase, del tipo inglobato in resina, della potenza nominale 

di 1800 KVA, con perdite a 75 °C, desunte dalle specifiche tecniche, PPT = 19,0 KW.  

Il trasformatore per i servizi ausiliari é trifase, del tipo inglobato in resina, della potenza 

nominale di 160 KVA, con perdite a 75 °C, desunte dalle specifiche tecniche, PPT = 2,5 

KW,  

4.2 VERIFICA DELL’EFFICACIA DELLA VENTILAZIONE FORZATA. 

Per  determinare  la  quantità  di  calore,  sviluppata  all’interno  del  locale  dalle 

apparecchiature che vi sono installate, si fa riferimento alle normali condizioni di esercizio 

delle apparecchiature stesse, previste con carico pari al 100% della potenza nominale. 

Nelle predette condizioni, le perdite complessive possono essere così quantificate: 

‐ nel raddrizzatore: n. 4 x 2,4 KW =          9,60   KW 

‐ nel trasformatore di potenza: n. 2 x 19,0 KW =    38,00   KW 

‐ nel trasformatore AUX: n. 1 x 2,5 KW =         2,50  KW 

          sommano    50,10   KW 

‐ nei quadri (si stima il 15% del valore precedente):      7,515 KW 

      Totale potenza perduta,  pP
,    57,615  KW 

 

Indicando con Ps la potenza termica smaltita dal sistema di ventilazione, si ha che: 
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 eipis TTcVnP     Kw ,   (1) 

dove: 

 

n    =  numero di ricambi d’aria al secondo  1s ; 

V   =  volume del locale  3m  

i  =  massa volumica dell’aria all’interno del locale  3/ mkg  

pc  =  capacità termica massica dell’aria, pari a 1,013  KkgkJ /  

 

Poiché la condizione di equilibrio termico all’interno del locale sarà raggiunta con PpT = Ps, tale 

condizione è rappresentata da: 

 

 eipipT TTcVnP   .  (2) 

 

Dalla (2) si può ricavare che la portata d’aria qs  sm /3  necessaria per il raffreddamento del 

locale può essere determinata con la formula: 

 

 eipi

pT
s TTc

P
Vnq





  sm /3   (3) 

 

Essendo nel nostro caso: 

 

TpP  = 57,62  Kw , 

i  = 1,10  3/ mkg , a livello del mare ed alla temperatura di 40 °C, 

pc  = 1,013  KkgkJ / , 

iT  = 313,15  K , 

eT  = 306,15  K , 

dalla (3) risulta che la portata d’aria necessaria per mantenere la temperatura interna del locale 

a 40 °C, con temperatura esterna di 33°C, è: 
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CIG  7499621308  ‐  CUP  F32E18000020001 
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sq  = 7,38  sm /3    26591,20  hm /3 . 

 

In corrispondenza delle aperture di areazione è opportuno che la velocità dell’aria (v), in ingresso 

dalle aperture, non superi 3 m/s, per evitare che sollevi polvere all’interno del locale con 

conseguente insucidiamento delle apparecchiature elettriche. 

La portata dell’estrattore è  

sq
 = 1,84  sm /3

   6647,80  hm /3

. 

Per l’aerazione della sottostazione sono necessari n. 4 estrattori. 
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