MEMORIU TEHNIC
REZISTENTA

DATE GENERALE
Prezenta documentatie cuprinde solutiile constructive pentru executia structurii
metalice a masei pentru modulele fotovoltaice, in cadrul Proiectului,, CENTRALA
FOTOVOLTAICA 2160KW COM. GRIVITA, JUD. GALATI”, Cod SMIS 330763]
Contract de Finantare nr, 1672/08.07.2026. (Fondul pentru Modernizare), beneficiar SOLID
ENERGY VIBE S.R.L., propus a se va amplasa pe teritoriul jud. Galati, UAT Grivita,Tarla

48/1, Parcela 794/53 Lot 2.

INCADRAREA IN ZONA. CONDITII DE AMPLASAMENT, TEREN SI
FUNDARE PENTRU CONSTRUCTIA NOUA (PROIECTATA).

Adancimea de inghet conform STAS 6054/87 este de minim 1,00 m de la suprafata
terenului natural, stratul de fundare fiind incadrat conform STAS 1709/3-90 in categoria
pamanturilor sensibile la inghet-dezghet.

Din punct de vedere seismic, in conformitate cu STAS 11100/1-93, gradul de
intensitate macroseismica al zonei corespunzator unei perioade de revenire de 50 ani, este 7
MSK. In conformitate cu Codul P100-1/2013, zona de hazard seismic este caracterizata prin
valoarea de varf a acceleratiei terenului a,=0,30g si prin perioada de control (colt) T=1,0
sec.

Elementele principale si secundare ale structurii de rezistentd au fost dimensionate la
incarcarea din zapada conform CR 1 — 1 — 3 — 2012, s,x = 2,5 kn/mp cu perioada de
revenire de 50 ani si la actiunea véantului conform CR 1 — 1 — 4 — 2012, presiunea de
referintd a véntului de 50 kPa mediatd pe 10 minute la 10 m indltime, pentru interval de
recurentd de 50 ani.

- Gradul de rezistenta la foc II.
- Categoria de importantd a cladirii este “C” pentru care o = 1,0 (conform P 100-
1/2013).
Structura de rezistenta
Ancorarea in sol a structurilor de sustinere a panourilor se va realiza prin bataie pana
la adancimea de 1,5m =+ 1,7 m de la cota terenului natural, cu garda minima la sol de 0,5 m.
Se vor respecta recomandarile studiului geotehnic privind adancimea de fundare.

normele tehnice in vigoare.
Structura de sustinere A A
Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice isfeP X, e STy inc unghiul de

inclinare al panoului sa fie de 25°. 4.

Conexiunile de montare sunt proiectate pe suru yUrHE gyt
canelele trebuie s3 aiba un strat de zinc. La conexiunile cu™s l;réaqpm@\_ re se utilizeazd
suruburi M8 conform DIN 912, M12 si M16, conform DIN 933 clasa d'/pre01z1e .B”.

La instalarea suruburilor, se prevad masuri impotriva auto-sldbirii prin intermediul
saibelor de stringere (canele) conform DIN 7980.

Fixarea modulelor fotovoltaice (module PV) pe structurile portante se va realiza
folosind cleme de aluminiu pe suruburi M8 conform DIN 912, clasa de precizie ,,.B”.
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Zincarea la cald conform GOST 9.307, ISO 1461 este utilizatd ca strat protector
anticoroziv al pilotilor.

Cuplu de strangere a suruburilor M16 - 80 Nm. Cuplu de strangere a suruburilor M12 -
35 Nm. Cuplu de strangere a suruburilor M8 - 10 Nm.

Greutatea proprie a structurii metalice a fost aplicata prin intermediul unui program de
analizd structurali. Profilele folosite corespund normelor in vigoare, avand o rezistenta
ridicata la factorii externi de coroziune. Structura metalica va fi montata pe pilonii realizati
tot din otel zincat.

Sistemul este conceput pentru a evita distrugerea panourilor fotovoltaice datorita
fenomenului de dilatare. Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice va fi executata de
firme specializate si va respecta toate normele tehnice in vigoare.

Sistemul de montaj utilizeazi profile metalice fabricate din otel structural de inalta
calitate, cu un strat de zincare pentru protectie impotriva coroziunii. Pentru imbinarea
structurii si fixarea componentelor, sunt utilizate suruburi zincate de inaltd calitate, cu
clasificarea 8.8. Aceste suruburi oferd rezistentd §i durabilitate superioare. Sistemul include
cleme speciale din aluminiu pentru prinderea panourilor fotovoltaice. Clemele asiguré fixarea
solidi a panourilor pe structurd, mentindndu-le in pozitie si in conditii de vént puternic.

Se pot ancora cu ajutorul:

e stalpilor de fundatie, infipti direct in sol sau montati pe fundatii de beton
e ancorelor helicoidale, folosite pe terenuri dificile, se insurubeaza in pdmant
e talpilor de sustinere, montati pe fundatii de beton

Panourile fotovoltaice se fixeazi pe structura metalicd folosind cleme de otel

inoxidabil sau aluminiu.

PRECIZARI PRIVIND EXECUTIA LUCRARILOR. RESPECTAREA LEGISLATIEI IN
VIGOARE. CONDITII SIMASURI PENTRU EXECUTIA LUCRARILOR.

Executantul lucrarilor va asigura respectarea proiectului si a legislatiei si normelor in
vigoare privind: protectia, tehnica securitatii si igiena muncii; protectia la actiunea focului,
prevenirea si stingerea incendiilor; protectia mediului; asigurarea accesului din strada pe
santier, a restituirii in forma initiala a suprafetelor utilizate pentru executie si organizare de
santier, a drumurilor pentru acces cu utilaje si mijloace de transport, etc. Se vor respecta
toate normele in vigoare care cuprind masuri specifice de protectie si igiena muncii, in/sau
legate de constructii, printre care mentionam :

e CR 0-2012, gruparea actiunilor;

P 100-1-2013, seism;

CR 1-1-3-2012, zipada;

CR 1-1-4-2012, vant;

NP 112/2004, fundatii;

NP 019-2003;

C 150-1999, imbinari sudate;

EUROCOD (SR EN 1990-2004, SR EN 1990-2004 NA-2006) - Bazele

proiectarii structurilor;

e EUROCOD 1 (SR EN 1991-1-1-2004, SR EN 1991-1-1-2004 NA-2006, etc.) -
Actiuni asupra structurilor;

e EUROCOD 4 (SR EN 1994-1-1-2004, SR EN 1994-1-1-2004 NB-2008) -
Proiectarea structurilor compozite de otel si beton;

e EUROCOD 7 (SR EN 1997-1-2004, SR EN 1997-1-2004 NB-2007) -
Proiectarea geotehnica;
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e EUROCOD 8 (SR EN 1998-1-2004, SR EN 1998-1-2004 NA-2008) -
Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur;

e Toate normativele si reglementarile tehnice in vigoare (cu caracter republican
si/sau departamental), privind cerintele stabilite prin Legea nr. 10/1995,
referitoare la protectia si igiena muncii in constructii, prevenirea si stingerea

incendiilor, etc.
Atat in timpul executiei cat si in timpul exploatirii se vor respecta cu strictete normele

de protectia muncii si cele de securitate la incendiu.

Intocmit,
Ing. Paraschivoiu Otilia
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Chestionar pentru elaborarea unui tabel pentru fixarea panourilor solare

Nr Nume Réaspunsul Note
clientului
1 Denumirea proiectului iNFIINTARE 2160 kw
PARC
FOTOVOLTAIC
Grivita
2 Coordonatele terenului Jud. Galati,
Grivita
3 Gradul de denivelare si/sau inclinare
4 Tipul panoului solar (fisa tehnica) AIKO 645w 3349 pcs
5 inclinarea dorita a panoului? - poate fi determinata de | 25
specialistii Grupului Variant Agro SRL (specificatii)
6 Numarul de panouri pe 1 (masa) sau determinat de | 2x12-13 pcs
specialistii Grupului Variant Agro SRL (specificatii) 2x25-61 pcs
7 Specificati tipul dorit de piloni (prin bétaie, geo - surub) | Piloni
sau determinat de specialisti Grupului Variant Agro 1,5/1.7m
SRL (specificatii)
8 Studii geologice
9 Este necesar s3 se prevada profile pentru montarea | 6 invertoare

invertorului? (daca da, atunci indicati tipul de invertor si
numarul acestora)




Determinarea sarcinilor calculate pe masa modulelor
fotoelectrice (PEM) pentru proiectul Grivita 2.1MW 2x12_25-25 PC

1. Sarcina vantului

Incircarea din vant asupra structurii este determinatd conform
specificatiilor din MSZ EN 1991-1-4:2007. Incarcarea din vant pentru
proiectare.

Viteza principala a vantului Vi, (https:/www.dlubal.com).

Viteza de baza a vantului:

Vo = Vio - Cair * Cseason * Cprob " Co = 32,27 -1-1-0,96 -1 = 30,98m/s

Vio = 32,27 m/s — valoarea principald a vitezei de baza a vantului;
Cgr = 1,0 — coeficient de directie;

Cgeason = 1,0 — coeficient sezonier;

Cprob = 0,96 (30 de ani) — raportul de probabilitate;

Co = 1,0 — factor de relief.

Presiunea de viteza de bazi este egala cu:

1 , 1 " N kN
qp =E-p-Vb =3 1,25-30.98% = 600ﬁ= 0,600W

unde:
p=125kg/m’ — densitatea aerului;

4, (2) = qp * Co(2) = 0,600 - 2,0 = 1,200 kN /m?
Ce (z) = 2,0 (Fig. 4.2, p. 21 MSZ EN 1991-1-4:2007).

Forta vantului pe suprafata unui panou solar este egala:

unde:
S, =27 m’ — suprafata panoului solar.




Figura 1 este starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcina vantului

2. Incarcarea cu zipada

Conform EN 1991-1-3. (Formula 5.2):
s=u-C-Cs,=08-08:10-2.2= 1,408 kN/m?

u = 0,8 — factor de forma al incércarii din zpada,
C.= 0,8 — coeficient de mediu;
C,= 1,0 — coeficient de temperatura;

Sp = Sk " Cseason = 2,5+ 0,88 = 2.2 kN /m?

s, =2,5 kN/m’ — valoarea incarcaturii de zipada pe sol (conform site-
ului https://www.dlubal.com).
CSG&SOH = 0588'

Forta exercitatd de zapada pe suprafata unui panou solar este egald cu:

F=S-S., =1408-2,7 =3802N



Figura 2 — starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcind de zdpada

3. Greutatea proprie a structurii metalice.

Greutatea proprie a unei structuri metalice este calculati folosind un software.
4. Greutatea modulului fotovoltaic.

Greutatea moartd este acceptatd mpy = 32,3 kg.

5. Model de calcul

\U100x40x2

_ e
\ ST1 - C100x50x15x3
ST2 - C100x50x15x3

Figura 3 — Dimensiuni standard ale elementelor structurii metalice din tabelul FEM



Figura 4 — Sarcina vantului

Figura 5 — Incarcarea din zapada



Figura 6 — Greutatea proprie a structurii metalice a mesei si panourilor FEM

Elementele structurii metalice din tabelul FEM (profilelor B1, B2 si ST) sunt
conectate intre ele prin software (conexiuni nodale) in punctele corespunzitoare cu
anumite grade de libertate.

6. Rezultatele calculului

Calculul a fost efectuat folosind metoda elementelor finite, utilizand elemente
de tip tijd si coaja. Profilelor B1, B2, ST si V2 sunt definite prin tije.

Rezultatele calculului sunt prezentate mai jos ca cAdmpuri de culoare cu valori
de solicitare similare (starea stres-deformare (SSS)).

Rezistenta structurii metalice este estimati folosind un factor de siguranta
egal cu raportul dintre rezistenta la curgere a materialului si solicitirile de
proiectare sub Incérciri separate de vant si zipada:

Or
Nys = = [n] = 1,50
aw/s
Pentru efectul combinat al incarcarilor din vant si zipadd, factorul de
siguranta necesar este:

ar

> [n] = 1,00

Ny s
T Oy,

Tenstunile maxime de proiectare sub sarcina vantului au fost constatate in
profilului B2 si se ridica la ~230 MPa. Factorul de siguranti de proiectare este:
or 350

——=152>[n] =150

W= G T 230

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina din zipadi au fost constatate in
profilului B1 si se ridica la ~205 MPa. Factorul de siguranti de proiectare este:



9 30 171> Il = 1,50
Ne=—=———=1. n|=1,
S g, 205
Tensiunile maxime de proiectare sub actiunea combinati a incircirilor din
vant §i zdpadd au fost constatate in profilului Bl si se ridici la ~311 MPa.
Coeficientul de siguranti de proiectare este:

=0 30 s ] =100
O T R

Calculul stabilititii elementelor structurii metalice din tabelul FEM

Analiza de stabilitate este efectuatd pentru elementele structurii metalice
din tabelul FEM care suporti sarcina de compresiune.

Conform analizei de rezistentd, sarcina de compresiune este suportati de
profilelor ST1, ST2, V1 si V2. Sarcina axiald maxima pe profilului ST2 este de
19.800 N, iar pe profilului V2, de 5.500 N..

Stabilitatea ST2
Flexibilitate:

A== _ 1029
i 1,798

Unde /= 1,0 — coeficientul de lungime redusa;

/=185 cM — lungime de lucru ST2;

. {1 - fzo,za e . T
i= % = [23¢ = 1,798 — raza minimé de giratie a unei sectiuni de profil
ST2;

Lin = 20,23 sm* — momentul minim de inertie ST2 - C100x50x15x3;

§=6,26 cM” — aria sectiunii transversale a fasciculului ST2 - C100x50x15x3.

Flexibilitate conditionata:

4=,1-j5=102,9- —?’5L5=4,20
E 2,1-10

Unde E — modulul de elasticitate al materialului;



(- rezistenta la curgere a unui material, MPa.

Forta criticd de compresie:

Fo,=¢-S 0, v, =0,4035-6,26-10%-350-0,75 = 66305 N
Unde ¢ = 0,4035 — coeficientul de Incovoiere longitudinala a profilului;

Y. = 0,75 — coeficientul conditiilor de munca.

Forta de compresiune admisibila pe o grinda ST2:

F,, 66305

[Fig2] = M 18 = 36836 N

Unde n, = 1,8 — marja de stabilitate a profilului.

Incircarea pe profilului ST2, conform calculului de rezistentd, este
Fsr2 = 19800 N. [Fsr2] > Fsro. Stabilitatea profilului este asigurata.

Stabilitate V2.
Flexibilitate:

1= wl _ 1,0-145 _ 1178

i 1,23

Unde /= 1,0 — coeficientul de lungime redusi;

/=145 cm — lungimea profilului V2;

: ,1 ; [5,25 e o o .
i = —"i,ﬂ = |35, = 1,23 —raza minimé de giratie a sectiunii profilului V2;

Lin = 5,25 sm® — momentul minim de inertie al profilului V2 U100x40x2,0;
S =3,47 sm> — aria sectiunii transversale V2 U100x40x2,0.

Flexibilitate conditionata:

/1-\/5= 117,8- —350—5=7,37
E 2,1-10

Unde E — modulul de elasticitate al materialului;

4

(,— rezistenta la curgere a unui material, MPa.



Forta criticd de compresie:

=¢-S 0,y =0,1402-3,47-102-350- 0,75 = 12770 N

Unde ¢ = 0,1402 — coeficientul de Incovoiere longitudinali a profilului;

Y. = 0,75 — coeficientul conditiilor de munca.

Forta de compresiune admisibilad pe o V2:

Frr 12770

M 18 - 7094 N

[Fyz]l =

Unde n,y = 1,8 — marja de stabilitate a profilului.

Incarcarea pe V2, conform calculului de rezistentd, este Fy, = 5500 N.
[Fst2] > Fsry. Stabilitatea profilului este asigurata.

7. Concluzie

O analizd de rezistentd a structurii metalice tip tabel FEM a fost efectuati
pentru proiectarea centralei Grivita 2.1MW.

Analiza a fost efectuatd utilizdind metoda elementelor finite intr-un pachet
software specializat. S-a utilizat un model de tip carcasi si tija.

Au fost luate in considerare trei conditii de incircare conform EN 1991: vant,
zapadd si combinatie intre zapadd si vént. Datel viteza vantului si

incdrcarea din zapada au fost preluate de pe https : Ndﬁlbeﬁ.c% ‘
6

b, 22
3pada Jau {o constatate in

profilul Bl si se ridicd la ~205 MPa. Facto ’@grél‘%m%n A de proiectare
n=1,71 > [n]=1,50. Rezistenta profilului B1 este asigurati de C120x41x15x2.0.

Tensiunile maxime de proiectare sub actiunea combinati a sarcinilor vantului
s1 zdpezii sunt identificate in profilul Bl si se ridici la ~311 MPa. Factorul de
sigurantd al proiectérii n=1,12 > [n]=1,00.

Rezistenta profilelor ST, B1, B2 si V2 este asigurati.

Stabilitatea elementelor care suporti sarcina de compresiune este asigurati.
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MEMORIU TEHNIC
REZISTENTA

DATE GENERALE
Prezenta documentatie cuprinde solutiile constructive pentru executia structurii
metalice a masei pentru modulele fotovoltaice, in cadrul Proiectului,, CENTRALA
FOTOVOLTAICA 2160KW COM. GRIVITA, JUD. GALATI”, Cod SMIS 330763]
Contract de Finantare nr, 1672/08.07.2026. (Fondul pentru Modernizare), beneficiar SOLID
ENERGY VIBE S.R.L., propus a se va amplasa pe teritoriul jud. Galati, UAT Grivita,Tarla

48/1, Parcela 794/53 Lot 2.

INCADRAREA IN ZONA. CONDITII DE AMPLASAMENT, TEREN SI
FUNDARE PENTRU CONSTRUCTIA NOUA (PROIECTATA).

Adancimea de inghet conform STAS 6054/87 este de minim 1,00 m de la suprafata
terenului natural, stratul de fundare fiind incadrat conform STAS 1709/3-90 in categoria
pamanturilor sensibile la inghet-dezghet.

Din punct de vedere seismic, in conformitate cu STAS 11100/1-93, gradul de
intensitate macroseismica al zonei corespunzator unei perioade de revenire de 50 ani, este 7
MSK. In conformitate cu Codul P100-1/2013, zona de hazard seismic este caracterizata prin
valoarea de varf a acceleratiei terenului a,=0,30g si prin perioada de control (colt) T=1,0
sec.

Elementele principale si secundare ale structurii de rezistentd au fost dimensionate la
incarcarea din zapada conform CR 1 — 1 — 3 — 2012, s,x = 2,5 kn/mp cu perioada de
revenire de 50 ani si la actiunea véantului conform CR 1 — 1 — 4 — 2012, presiunea de
referintd a véntului de 50 kPa mediatd pe 10 minute la 10 m indltime, pentru interval de
recurentd de 50 ani.

- Gradul de rezistenta la foc II.
- Categoria de importantd a cladirii este “C” pentru care o = 1,0 (conform P 100-
1/2013).
Structura de rezistenta
Ancorarea in sol a structurilor de sustinere a panourilor se va realiza prin bataie pana
la adancimea de 1,5m =+ 1,7 m de la cota terenului natural, cu garda minima la sol de 0,5 m.
Se vor respecta recomandarile studiului geotehnic privind adancimea de fundare.

normele tehnice in vigoare.
Structura de sustinere A A
Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice isfeP X, e STy inc unghiul de

inclinare al panoului sa fie de 25°. 4.

Conexiunile de montare sunt proiectate pe suru yUrHE gyt
canelele trebuie s3 aiba un strat de zinc. La conexiunile cu™s l;réaqpm@\_ re se utilizeazd
suruburi M8 conform DIN 912, M12 si M16, conform DIN 933 clasa d'/pre01z1e .B”.

La instalarea suruburilor, se prevad masuri impotriva auto-sldbirii prin intermediul
saibelor de stringere (canele) conform DIN 7980.

Fixarea modulelor fotovoltaice (module PV) pe structurile portante se va realiza
folosind cleme de aluminiu pe suruburi M8 conform DIN 912, clasa de precizie ,,.B”.
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Zincarea la cald conform GOST 9.307, ISO 1461 este utilizatd ca strat protector
anticoroziv al pilotilor.

Cuplu de strangere a suruburilor M16 - 80 Nm. Cuplu de strangere a suruburilor M12 -
35 Nm. Cuplu de strangere a suruburilor M8 - 10 Nm.

Greutatea proprie a structurii metalice a fost aplicata prin intermediul unui program de
analizd structurali. Profilele folosite corespund normelor in vigoare, avand o rezistenta
ridicata la factorii externi de coroziune. Structura metalica va fi montata pe pilonii realizati
tot din otel zincat.

Sistemul este conceput pentru a evita distrugerea panourilor fotovoltaice datorita
fenomenului de dilatare. Structura de sustinere a panourilor fotovoltaice va fi executata de
firme specializate si va respecta toate normele tehnice in vigoare.

Sistemul de montaj utilizeazi profile metalice fabricate din otel structural de inalta
calitate, cu un strat de zincare pentru protectie impotriva coroziunii. Pentru imbinarea
structurii si fixarea componentelor, sunt utilizate suruburi zincate de inaltd calitate, cu
clasificarea 8.8. Aceste suruburi oferd rezistentd §i durabilitate superioare. Sistemul include
cleme speciale din aluminiu pentru prinderea panourilor fotovoltaice. Clemele asiguré fixarea
solidi a panourilor pe structurd, mentindndu-le in pozitie si in conditii de vént puternic.

Se pot ancora cu ajutorul:

e stalpilor de fundatie, infipti direct in sol sau montati pe fundatii de beton
e ancorelor helicoidale, folosite pe terenuri dificile, se insurubeaza in pdmant
e talpilor de sustinere, montati pe fundatii de beton

Panourile fotovoltaice se fixeazi pe structura metalicd folosind cleme de otel

inoxidabil sau aluminiu.

PRECIZARI PRIVIND EXECUTIA LUCRARILOR. RESPECTAREA LEGISLATIEI IN
VIGOARE. CONDITII SIMASURI PENTRU EXECUTIA LUCRARILOR.

Executantul lucrarilor va asigura respectarea proiectului si a legislatiei si normelor in
vigoare privind: protectia, tehnica securitatii si igiena muncii; protectia la actiunea focului,
prevenirea si stingerea incendiilor; protectia mediului; asigurarea accesului din strada pe
santier, a restituirii in forma initiala a suprafetelor utilizate pentru executie si organizare de
santier, a drumurilor pentru acces cu utilaje si mijloace de transport, etc. Se vor respecta
toate normele in vigoare care cuprind masuri specifice de protectie si igiena muncii, in/sau
legate de constructii, printre care mentionam :

e CR 0-2012, gruparea actiunilor;

P 100-1-2013, seism;

CR 1-1-3-2012, zipada;

CR 1-1-4-2012, vant;

NP 112/2004, fundatii;

NP 019-2003;

C 150-1999, imbinari sudate;

EUROCOD (SR EN 1990-2004, SR EN 1990-2004 NA-2006) - Bazele

proiectarii structurilor;

e EUROCOD 1 (SR EN 1991-1-1-2004, SR EN 1991-1-1-2004 NA-2006, etc.) -
Actiuni asupra structurilor;

e EUROCOD 4 (SR EN 1994-1-1-2004, SR EN 1994-1-1-2004 NB-2008) -
Proiectarea structurilor compozite de otel si beton;

e EUROCOD 7 (SR EN 1997-1-2004, SR EN 1997-1-2004 NB-2007) -
Proiectarea geotehnica;
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e EUROCOD 8 (SR EN 1998-1-2004, SR EN 1998-1-2004 NA-2008) -
Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur;

e Toate normativele si reglementarile tehnice in vigoare (cu caracter republican
si/sau departamental), privind cerintele stabilite prin Legea nr. 10/1995,
referitoare la protectia si igiena muncii in constructii, prevenirea si stingerea

incendiilor, etc.
Atat in timpul executiei cat si in timpul exploatirii se vor respecta cu strictete normele

de protectia muncii si cele de securitate la incendiu.

Intocmit,
Ing. Paraschivoiu Otilia
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Chestionar pentru elaborarea unui tabel pentru fixarea panourilor solare

Nr Nume Réaspunsul Note
clientului
1 Denumirea proiectului iNFIINTARE 2160 kw
PARC
FOTOVOLTAIC
Grivita
2 Coordonatele terenului Jud. Galati,
Grivita
3 Gradul de denivelare si/sau inclinare
4 Tipul panoului solar (fisa tehnica) AIKO 645w 3349 pcs
5 inclinarea dorita a panoului? - poate fi determinata de | 25
specialistii Grupului Variant Agro SRL (specificatii)
6 Numarul de panouri pe 1 (masa) sau determinat de | 2x12-13 pcs
specialistii Grupului Variant Agro SRL (specificatii) 2x25-61 pcs
7 Specificati tipul dorit de piloni (prin bétaie, geo - surub) | Piloni
sau determinat de specialisti Grupului Variant Agro 1,5/1.7m
SRL (specificatii)
8 Studii geologice
9 Este necesar s3 se prevada profile pentru montarea | 6 invertoare

invertorului? (daca da, atunci indicati tipul de invertor si
numarul acestora)




Determinarea sarcinilor calculate pe masa modulelor
fotoelectrice (PEM) pentru proiectul Grivita 2.1MW 2x12_25-25 PC

1. Sarcina vantului

Incircarea din vant asupra structurii este determinatd conform
specificatiilor din MSZ EN 1991-1-4:2007. Incarcarea din vant pentru
proiectare.

Viteza principala a vantului Vi, (https:/www.dlubal.com).

Viteza de baza a vantului:

Vo = Vio - Cair * Cseason * Cprob " Co = 32,27 -1-1-0,96 -1 = 30,98m/s

Vio = 32,27 m/s — valoarea principald a vitezei de baza a vantului;
Cgr = 1,0 — coeficient de directie;

Cgeason = 1,0 — coeficient sezonier;

Cprob = 0,96 (30 de ani) — raportul de probabilitate;

Co = 1,0 — factor de relief.

Presiunea de viteza de bazi este egala cu:

1 , 1 " N kN
qp =E-p-Vb =3 1,25-30.98% = 600ﬁ= 0,600W

unde:
p=125kg/m’ — densitatea aerului;

4, (2) = qp * Co(2) = 0,600 - 2,0 = 1,200 kN /m?
Ce (z) = 2,0 (Fig. 4.2, p. 21 MSZ EN 1991-1-4:2007).

Forta vantului pe suprafata unui panou solar este egala:

unde:
S, =27 m’ — suprafata panoului solar.




Figura 1 este starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcina vantului

2. Incarcarea cu zipada

Conform EN 1991-1-3. (Formula 5.2):
s=u-C-Cs,=08-08:10-2.2= 1,408 kN/m?

u = 0,8 — factor de forma al incércarii din zpada,
C.= 0,8 — coeficient de mediu;
C,= 1,0 — coeficient de temperatura;

Sp = Sk " Cseason = 2,5+ 0,88 = 2.2 kN /m?

s, =2,5 kN/m’ — valoarea incarcaturii de zipada pe sol (conform site-
ului https://www.dlubal.com).
CSG&SOH = 0588'

Forta exercitatd de zapada pe suprafata unui panou solar este egald cu:

F=S-S., =1408-2,7 =3802N



Figura 2 — starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcind de zdpada

3. Greutatea proprie a structurii metalice.

Greutatea proprie a unei structuri metalice este calculati folosind un software.
4. Greutatea modulului fotovoltaic.

Greutatea moartd este acceptatd mpy = 32,3 kg.

5. Model de calcul

\U100x40x2

_ e
\ ST1 - C100x50x15x3
ST2 - C100x50x15x3

Figura 3 — Dimensiuni standard ale elementelor structurii metalice din tabelul FEM



Figura 4 — Sarcina vantului

Figura 5 — Incarcarea din zapada



Figura 6 — Greutatea proprie a structurii metalice a mesei si panourilor FEM

Elementele structurii metalice din tabelul FEM (profilelor B1, B2 si ST) sunt
conectate intre ele prin software (conexiuni nodale) in punctele corespunzitoare cu
anumite grade de libertate.

6. Rezultatele calculului

Calculul a fost efectuat folosind metoda elementelor finite, utilizand elemente
de tip tijd si coaja. Profilelor B1, B2, ST si V2 sunt definite prin tije.

Rezultatele calculului sunt prezentate mai jos ca cAdmpuri de culoare cu valori
de solicitare similare (starea stres-deformare (SSS)).

Rezistenta structurii metalice este estimati folosind un factor de siguranta
egal cu raportul dintre rezistenta la curgere a materialului si solicitirile de
proiectare sub Incérciri separate de vant si zipada:

Or
Nys = = [n] = 1,50
aw/s
Pentru efectul combinat al incarcarilor din vant si zipadd, factorul de
siguranta necesar este:

ar

> [n] = 1,00

Ny s
T Oy,

Tenstunile maxime de proiectare sub sarcina vantului au fost constatate in
profilului B2 si se ridica la ~230 MPa. Factorul de siguranti de proiectare este:
or 350

——=152>[n] =150

W= G T 230

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina din zipadi au fost constatate in
profilului B1 si se ridica la ~205 MPa. Factorul de siguranti de proiectare este:



9 30 171> Il = 1,50
Ne=—=———=1. n|=1,
S g, 205
Tensiunile maxime de proiectare sub actiunea combinati a incircirilor din
vant §i zdpadd au fost constatate in profilului Bl si se ridici la ~311 MPa.
Coeficientul de siguranti de proiectare este:

=0 30 s ] =100
O T R

Calculul stabilititii elementelor structurii metalice din tabelul FEM

Analiza de stabilitate este efectuatd pentru elementele structurii metalice
din tabelul FEM care suporti sarcina de compresiune.

Conform analizei de rezistentd, sarcina de compresiune este suportati de
profilelor ST1, ST2, V1 si V2. Sarcina axiald maxima pe profilului ST2 este de
19.800 N, iar pe profilului V2, de 5.500 N..

Stabilitatea ST2
Flexibilitate:

A== _ 1029
i 1,798

Unde /= 1,0 — coeficientul de lungime redusa;

/=185 cM — lungime de lucru ST2;

. {1 - fzo,za e . T
i= % = [23¢ = 1,798 — raza minimé de giratie a unei sectiuni de profil
ST2;

Lin = 20,23 sm* — momentul minim de inertie ST2 - C100x50x15x3;

§=6,26 cM” — aria sectiunii transversale a fasciculului ST2 - C100x50x15x3.

Flexibilitate conditionata:

4=,1-j5=102,9- —?’5L5=4,20
E 2,1-10

Unde E — modulul de elasticitate al materialului;



(- rezistenta la curgere a unui material, MPa.

Forta criticd de compresie:

Fo,=¢-S 0, v, =0,4035-6,26-10%-350-0,75 = 66305 N
Unde ¢ = 0,4035 — coeficientul de Incovoiere longitudinala a profilului;

Y. = 0,75 — coeficientul conditiilor de munca.

Forta de compresiune admisibila pe o grinda ST2:

F,, 66305

[Fig2] = M 18 = 36836 N

Unde n, = 1,8 — marja de stabilitate a profilului.

Incircarea pe profilului ST2, conform calculului de rezistentd, este
Fsr2 = 19800 N. [Fsr2] > Fsro. Stabilitatea profilului este asigurata.

Stabilitate V2.
Flexibilitate:

1= wl _ 1,0-145 _ 1178

i 1,23

Unde /= 1,0 — coeficientul de lungime redusi;

/=145 cm — lungimea profilului V2;

: ,1 ; [5,25 e o o .
i = —"i,ﬂ = |35, = 1,23 —raza minimé de giratie a sectiunii profilului V2;

Lin = 5,25 sm® — momentul minim de inertie al profilului V2 U100x40x2,0;
S =3,47 sm> — aria sectiunii transversale V2 U100x40x2,0.

Flexibilitate conditionata:

/1-\/5= 117,8- —350—5=7,37
E 2,1-10

Unde E — modulul de elasticitate al materialului;

4

(,— rezistenta la curgere a unui material, MPa.



Forta criticd de compresie:

=¢-S 0,y =0,1402-3,47-102-350- 0,75 = 12770 N

Unde ¢ = 0,1402 — coeficientul de Incovoiere longitudinali a profilului;

Y. = 0,75 — coeficientul conditiilor de munca.

Forta de compresiune admisibilad pe o V2:

Frr 12770

M 18 - 7094 N

[Fyz]l =

Unde n,y = 1,8 — marja de stabilitate a profilului.

Incarcarea pe V2, conform calculului de rezistentd, este Fy, = 5500 N.
[Fst2] > Fsry. Stabilitatea profilului este asigurata.

7. Concluzie

O analizd de rezistentd a structurii metalice tip tabel FEM a fost efectuati
pentru proiectarea centralei Grivita 2.1MW.

Analiza a fost efectuatd utilizdind metoda elementelor finite intr-un pachet
software specializat. S-a utilizat un model de tip carcasi si tija.

Au fost luate in considerare trei conditii de incircare conform EN 1991: vant,
zapadd si combinatie intre zapadd si vént. Datel viteza vantului si

incdrcarea din zapada au fost preluate de pe https : Ndﬁlbeﬁ.c% ‘
6

b, 22
3pada Jau {o constatate in

profilul Bl si se ridicd la ~205 MPa. Facto ’@grél‘%m%n A de proiectare
n=1,71 > [n]=1,50. Rezistenta profilului B1 este asigurati de C120x41x15x2.0.

Tensiunile maxime de proiectare sub actiunea combinati a sarcinilor vantului
s1 zdpezii sunt identificate in profilul Bl si se ridici la ~311 MPa. Factorul de
sigurantd al proiectérii n=1,12 > [n]=1,00.

Rezistenta profilelor ST, B1, B2 si V2 este asigurati.

Stabilitatea elementelor care suporti sarcina de compresiune este asigurati.



Determinarea sarcinilor calculate pe masa modulelor
fotoelectrice (PEM) pentru proiectul Grivita 2.1MW 2x18-30 PC

1. Sarcina vantului

Incircarea din vant asupra structurii este determinatd conform
specificatiilor din MSZ EN 1991-1-4:2007. Incarcarea din vant pentru
proiectare.

Viteza principald a vantului Vo (https://www.dlubal.com).
Viteza de baza a vantului:

Vo = Vio " Cair * Cseason * Cpron * Co = 32,27+-1+1:0,96-1 = 30,98m/s

Vo = 32,27 mlc — valoarea principala a vitezei de baza a vantului;
Cuair = 1,0 — coeficient de directie;

Cseason = 1,0 — coeficient sezonier;

Corob = 0,96 (30 de ani) — raportul de probabilitate;

Co = 1,0 — factor de relief.

Presiunea de viteza de baza este egala cu:

1 5 1 2 N kN

unde:
o= 1,25 kg/m? — densitatea aerului;

qp(2) = qp - C.(2) = 0,600 - 2,0 = 1,200 kN /m?
Ce (2) =2,0 (Fig. 4.2, p. 21 MSZ EN 1991-1-4:2007).
Forta vantului pe suprafata unui panou solar este egala:
F, =qy(2)-S, =1200-2,7 =3240N

unde:
S, = 2,7 m? — suprafata panoului solar.


https://www.dlubal.com/

Figura 1 este starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcina vantului

2. Incarcarea cu zapada

Conform EN 1991-1-3. (Formula 5.2):
s=u-C,-Cr+s,=08-08-1,0-2.2= 1,408 kN/m?

u = 0,8 — factor de forma al incarcarii din zapada,
Ce = 0,8 — coeficient de mediu;
Ci = 1,0 — coeficient de temperatura;

Sp = Sk * Cseqson = 2,5+ 0,88 = 2.2 kN /m?
sk =2,5 KN/m? — valoarea incircaturii de zipada pe sol (conform site-

ului https://www.dlubal.com).
Ceseason = 0,88.

Forta exercitata de zapada pe suprafata unui panou solar este egala cu:

F.=S-S., =1408-27 =3802N


https://www.dlubal.com/

Figura 2 — starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcina de zapada

3. Greutatea proprie a structurii metalice.

Greutatea proprie a unei structuri metalice este calculata folosind un software.
4. Greutatea modulului fotovoltaic.

Greutatea moarta este acceptata mpy = 32,3 Kg.

5. Model de calcul

S\

U100x40x2

ST1 - C100x50x15x3
ST2 - C100x50x15x3

Figura 3 — Dimensiuni standard ale elementelor structurii metalice din tabelul FEM



Figura 4 — Sarcina vantului

Figura 5 — Incircarea din zapada



Figura 6 — Greutatea proprie a structurii metalice a mesei si panourilor FEM

Elementele structurii metalice din tabelul FEM (profilelor B1, B2 si ST) sunt
conectate intre ele prin software (conexiuni nodale) in punctele corespunzatoare cu
anumite grade de libertate.

6. Rezultatele calculului

Calculul a fost efectuat folosind metoda elementelor finite, utilizand elemente
de tip tija si coaja. Profilelor B1, B2, ST si V2 sunt definite prin tije.

Rezultatele calculului sunt prezentate mai jos ca campuri de culoare cu valori
de solicitare similare (starea stres-deformare (SSS)).

Rezistenta structurii metalice este estimata folosind un factor de sigurantad egal
cu raportul dintre rezistenta la curgere a materialului si solicitarile de proiectare sub
incarcari separate de vant si zapada:

Oor

My/s = > [n] = 1,50

Uw/s
Pentru efectul combinat al incarcarilor din vant si zapada, factorul de siguranta
necesar este:
Or

Ms. = > [n] = 1,00
w.s.

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina vantului au fost constatate in
profilului B2 si se ridica la ~230 MPa. Factorul de siguranta de proiectare este:
o _350 525 [n] = 150
n, =—= =1, n|=1,
Y o, 230
Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina din zapada au fost constatate in
profilului B1 si se ridica la ~205 MPa. Factorul de siguranta de proiectare este:



or 350

nS:aszﬁ

=171 > [n] = 1,50
Tensiunile maxime de proiectare sub actiunea combinata a incarcarilor din vant

si zdpada au fost constatate in profilului B1 si se ridica la ~311 MPa. Coeficientul
de siguranta de proiectare este:

or 350
=——=1,12>[n] = 1,00
oys 311

nW.S.

Calculul stabilitatii elementelor structurii metalice din tabelul FEM

Analiza de stabilitate este efectuata pentru elementele structurii metalice din
tabelul FEM care suporta sarcina de compresiune.

Conform analizei de rezistenta, sarcina de compresiune este suportatd de
profilelor ST1, ST2, V1 si V2. Sarcina axiald maxima pe profilului ST2 este de
19.800 N, iar pe profilului V2, de 5.500 N..

Stabilitatea ST2
Flexibilitate:

1,0-185
1,798

,1=“T'l= =102,9

Unde /= 1,0 — coeficientul de lungime redusa;

| = 185 cm — lungime de lucru ST2,;

. ,1 ; /20,23 e o o
[ = % = | =3¢ = 1,798 — raza minima de giratie a unei sectiuni de profil

ST2;
Imin = 20,23 sm* — momentul minim de inertie ST2 - C100x50x15x3;
S =6,26 cm? — aria sectiunii transversale a fasciculului ST2 - C100x50x15x3.
Flexibilitate conditionata:

iza.ﬁ:ng. 350 __ 49
E 2.1-10

Unde E — modulul de elasticitate al materialului;



[ — rezistenta la curgere a unui material, MPa.

Forta critica de compresie:

Ep=¢-S-0."y.=0,4035-6,26 - 102 -350- 0,75 = 66305 N
Unde ¢ = 0,4035 — coeficientul de incovoiere longitudinala a profilului;

Y. = 0,75 — coeficientul conditiilor de munca.

Forta de compresiune admisibild pe o grinda ST2:

F,, 66305

T 18 36836 N

Unde nys = 1,8 — marja de stabilitate a profilului.

Incarcarea pe profilului ST2, conform calculului de rezistentd, este
Fst2 = 19800 N. [Fst2] > Fst2. Stabilitatea profilului este asigurata.

Stabilitate V2.
Flexibilitate:

A= “Tl — L0145 _ 4978

1,23

Unde /= 1,0 — coeficientul de lungime redusa,

| =145 cm — lungimea profilului V2;

: ,1 ; ,5,25 o . o :
[ = % = |34, = 1,23 —raza minimd de giratie a sectiunii profilului V2;

Imin = 5,25 sm* — momentul minim de inertie al profilului V2 U100x40x2,0;
S =3,47 sm? — aria sectiunii transversale V2 U100x40x2,0.

Flexibilitate conditionata:

A.@mg. 350 __
E 2,1-10

Unde E — modulul de elasticitate al materialului;

4

[ — rezistenta la curgere a unui material, MPa.



Forta critica de compresie:

Fo,=¢-S 0, y.=0,1402-3,47-10%-350-0,75 = 12770 N

Unde ¢ = 0,1402 — coeficientul de incovoiere longitudinala a profilului;

Y. = 0,75 — coeficientul conditiilor de munca.

Forta de compresiune admisibila pe o V2:

F,, 12770
Nyst B 1J8

[Fyp] = =7094 N

Unde nys: = 1,8 — marja de stabilitate a profilului.

Incarcarea pe V2, conform calculului de rezistent, este Fy, = 5500 N. [Fst2]
> Fsr2. Stabilitatea profilului este asigurata.

7. Concluzie

O analiza de rezistentd a structurii metalice tip tabel FEM a fost efectuata pentru
proiectarea centralei Grivita 2.1MW.

Analiza a fost efectuata utilizind metoda elementelor finite intr-un pachet
software specializat. S-a utilizat un model de tip carcasa si tija.

Au fost luate in considerare trei conditii de incarcare conform EN 1991: vant,
zapada si combinatie intre zdpada si vant. Datele privind viteza vantului si incarcarea
din zapada au fost preluate de pe https://www.dlubal.com.

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina vantului au fost gasite in profilul
B2 si au fost de ~230 MPa. Coeficientul de siguranta calculat a fost determinat.
n=1,52 > [n]=1,50. Rezistenta profilului B2 este asigurata de C120x41x15x2.0.

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina din zapada au fost constatate in
profilul Bl si se ridica la ~205 MPa. Factorul de sigurantd de proiectare
n=1,71 > [n]=1,50. Rezistenta profilului B1 este asiguratia de C120x41x15x2.0.

Tensiunile maxime de proiectare sub actiunea combinata a sarcinilor vantului
si zdpezii sunt identificate in profilul B1 si se ridica la ~311 MPa. Factorul de
siguranta al proiectarii n=1,12 > [n]=1,00.

Rezistenta profilelor ST, B1, B2 si V2 este asigurata.

Stabilitatea elementelor care suporta sarcina de compresiune este asigurata.



