




























































Determinarea sarcinilor calculate pe masa modulelor 

fotoelectrice (PEM) pentru proiectul Grivita 2.1MW 2x18-30 PC 

1. Sarcina vântului  
Încărcarea din vânt asupra structurii este determinată conform 

specificațiilor din MSZ EN 1991-1-4:2007. Încărcarea din vânt pentru 

proiectare. 

Viteza principală a vântului Vb,0 (https://www.dlubal.com). 

Viteza de bază a vântului: 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑏,0 ∙ 𝐶𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝐶𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝐶𝑝𝑟𝑜𝑏 ∙ 𝐶0 = 32,27 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,96 ∙ 1 =  30,98𝑚/𝑠 

Vb,0 = 32,27 m/с – valoarea principală a vitezei de bază a vântului; 

Cdir = 1,0 – coeficient de direcție; 

Сseason = 1,0 – coeficient sezonier; 

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

C0 = 1,0 – factor de relief. 

 

Presiunea de viteză de bază este egală cu: 

 

𝑞𝑏 =
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑉𝑏

2 =
1

2
∙ 1,25 ∙ 30.982 = 600

𝑁

𝑚2
= 0,600

𝑘𝑁

𝑚2
 

unde: 

 = 1,25 kg/m3 – densitatea aerului; 

 

𝑞𝑝(𝑧) = 𝑞𝑏 ∙ 𝐶𝑒(𝑧) = 0,600 ∙ 2,0 = 1,200 𝑘𝑁/𝑚2 

 

Ce (z) = 2,0 (Fig. 4.2, p. 21 MSZ EN 1991-1-4:2007). 

 

Forța vântului pe suprafața unui panou solar este egală: 

 

𝐹в = 𝑞𝑝(𝑧) ∙ 𝑆𝑝 = 1200 ∙ 2,7 = 3240 𝑁 

unde: 

Sp = 2,7 m2 – suprafața panoului solar. 

 

 

 

 

 

 

https://www.dlubal.com/


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

 

2. Încărcarea cu zăpadă 
 

Conform EN 1991-1-3. (Formula 5.2): 

𝑠 = 𝜇 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑛 = 0,8 ∙ 0,8 ∙ 1,0 ∙ 2.2 = 1,408 𝑘𝑁/𝑚2 
 

μ = 0,8 – factor de formă al încărcării din zăpadă; 

Сe = 0,8 – coeficient de mediu; 

Сt = 1,0 – coeficient de temperatură; 

 

𝑠𝑛 = 𝑠𝑘 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 = 2,5 ∙ 0,88 = 2.2 𝑘𝑁/𝑚2 
 

sk =2,5 kN/m2 – valoarea încărcăturii de zăpadă pe sol (conform site-

ului https://www.dlubal.com). 

Cseason = 0,88. 

 

Forța exercitată de zăpadă pe suprafața unui panou solar este egală cu: 

 

𝐹с = 𝑆 ∙ 𝑆с.п. = 1408 ∙ 2,7 = 3802 𝑁 

 

https://www.dlubal.com/


 
Figura 2 – starea de tensiune-deformare a tabelului FEM sub sarcină de zăpadă 

3. Greutatea proprie a structurii metalice. 

Greutatea proprie a unei structuri metalice este calculată folosind un software. 

4. Greutatea modulului fotovoltaic. 

Greutatea moartă este acceptată mPV = 32,3 kg. 

5. Model de calcul 

 

 

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

 



 

Figura 4 – Sarcina vântului 

 

Figura 5 – Încărcarea din zăpadă 



 

Figura 6 – Greutatea proprie a structurii metalice a mesei și panourilor FEM 

Elementele structurii metalice din tabelul FEM (profilelor B1, B2 și ST) sunt 

conectate între ele prin software (conexiuni nodale) în punctele corespunzătoare cu 

anumite grade de libertate. 

 

6. Rezultatele calculului 

Calculul a fost efectuat folosind metoda elementelor finite, utilizând elemente 

de tip tijă și coajă. Profilelor B1, B2, ST și V2 sunt definite prin tije. 

Rezultatele calculului sunt prezentate mai jos ca câmpuri de culoare cu valori 

de solicitare similare (starea stres-deformare (SSS)). 

Rezistența structurii metalice este estimată folosind un factor de siguranță egal 

cu raportul dintre rezistența la curgere a materialului și solicitările de proiectare sub 

încărcări separate de vânt și zăpadă: 

𝑛𝑤/𝑠 =
𝜎𝑇

𝜎𝑤/𝑠
≥ [𝑛] = 1,50 

Pentru efectul combinat al încărcărilor din vânt și zăpadă, factorul de siguranță 

necesar este: 

𝑛𝑤.𝑠. =
𝜎𝑇

𝜎𝑤.𝑠.
≥ [𝑛] = 1,00 

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina vântului au fost constatate în 

profilului B2 și se ridică la 230 MPa. Factorul de siguranță de proiectare este: 

𝑛𝑤 =
𝜎𝑇

𝜎𝑤
=

350

230
= 1,52 > [𝑛] = 1,50 

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina din zăpadă au fost constatate în 

profilului B1 și se ridică la 205 MPa. Factorul de siguranță de proiectare este: 



𝑛𝑠 =
𝜎𝑇

𝜎𝑠
=

350

205
= 1.71 > [𝑛] = 1,50 

Tensiunile maxime de proiectare sub acțiunea combinată a încărcărilor din vânt 

și zăpadă au fost constatate în profilului B1 și se ridică la 311 MPa. Coeficientul 

de siguranță de proiectare este: 

𝑛𝑤.𝑠. =
𝜎𝑇

𝜎𝑤.𝑠.
=

350

311
= 1,12 > [𝑛] = 1,00 

 

Calculul stabilității elementelor structurii metalice din tabelul FEM 

Analiza de stabilitate este efectuată pentru elementele structurii metalice din 

tabelul FEM care suportă sarcina de compresiune. 

Conform analizei de rezistență, sarcina de compresiune este suportată de 

profilelor ST1, ST2, V1 și V2. Sarcina axială maximă pe profilului ST2 este de 

19.800 N, iar pe profilului V2, de 5.500 N.. 

 

Stabilitatea ST2 

Flexibilitate: 

𝜆 =
𝜇∙𝑙

𝑖
=

1,0∙185

1,798
 = 102,9 

 

Unde  = 1,0 – coeficientul de lungime redusă; 

l = 185 см – lungime de lucru ST2; 

𝑖 = √
𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑆
= √

20,23

6,26
= 1,798 – raza minimă de girație a unei secțiuni de profil 

ST2; 

Imin = 20,23 sm4 – momentul minim de inerție ST2 - C100х50х15х3; 

S =6,26 см2 – aria secțiunii transversale a fasciculului ST2 - C100х50х15х3. 

 

 Flexibilitate condiționată: 

 

𝜆 = 𝜆 ∙ √
𝜎т

Е
= 102,9 ∙ √

350

2,1 ∙ 105
= 4,20 

Unde Е – modulul de elasticitate al materialului; 



т – rezistența la curgere a unui material, МPа. 

 

Forța critică de compresie: 

𝐹кр = 𝜑 ∙ 𝑆 ∙ 𝜎т ∙ 𝛾с = 0,4035 ∙ 6,26 ∙ 102 ∙ 350 ∙ 0,75 = 66305 𝑁 

Unde 𝜑 = 0,4035 – coeficientul de încovoiere longitudinală a profilului; 

𝛾с = 0,75 – coeficientul condițiilor de muncă. 

 

Forța de compresiune admisibilă pe o grindă ST2: 

 

[𝐹ІЕ2] =
𝐹𝑘𝑟

𝑛𝑢𝑠𝑡
=

66305
1,8

= 36836 𝑁 

 

Unde nust = 1,8 – marja de stabilitate a profilului. 

Încărcarea pe profilului ST2, conform calculului de rezistență, este 

FST2 = 19800 N. [FST2]  FST2. Stabilitatea profilului este asigurată. 

 

Stabilitate V2. 

Flexibilitate: 

𝜆 =
𝜇∙𝑙

𝑖
=

1,0∙145

1,23
 = 117,8 

 

Unde  = 1,0 – coeficientul de lungime redusă; 

l = 145 см – lungimea profilului V2; 

𝑖 = √
𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑆
= √

5,25

3,47
= 1,23 – raza minimă de girație a secțiunii profilului V2; 

Imin = 5,25 sm4 – momentul minim de inerție al profilului V2 U100х40х2,0; 

S =3,47 sm2 – aria secțiunii transversale V2 U100х40х2,0. 

 Flexibilitate condiționată: 

𝜆 = 𝜆 ∙ √
𝜎т

Е
= 117,8 ∙ √

350

2,1 ∙ 105
= 7,37 

Unde Е – modulul de elasticitate al materialului; 

т – rezistența la curgere a unui material, МPа. 



Forța critică de compresie: 

𝐹𝑘𝑟 = 𝜑 ∙ 𝑆 ∙ 𝜎т ∙ 𝛾с = 0,1402 ∙ 3,47 ∙ 102 ∙ 350 ∙ 0,75 = 12770 𝑁 

 

Unde 𝜑 = 0,1402 – coeficientul de încovoiere longitudinală a profilului; 

𝛾с = 0,75 – coeficientul condițiilor de muncă. 

 

Forța de compresiune admisibilă pe o V2: 

 

[𝐹𝑉2] =
𝐹𝑘𝑟

𝑛𝑢𝑠𝑡
=

12770
1,8

= 7094 𝑁 

 

Unde nust = 1,8 – marja de stabilitate a profilului. 

Încărcarea pe V2, conform calculului de rezistență, este FV2 = 5500 N. [FST2] 

 FST2. Stabilitatea profilului este asigurată. 

7. Concluzie 

O analiză de rezistență a structurii metalice tip tabel FEM a fost efectuată pentru 

proiectarea centralei Grivita 2.1MW. 

Analiza a fost efectuată utilizând metoda elementelor finite într-un pachet 

software specializat. S-a utilizat un model de tip carcasă și tijă. 

Au fost luate în considerare trei condiții de încărcare conform EN 1991: vânt, 

zăpadă și combinație între zăpadă și vânt. Datele privind viteza vântului și încărcarea 

din zăpadă au fost preluate de pe https://www.dlubal.com. 

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina vântului au fost găsite în profilul 

B2 și au fost de 230 MPa. Coeficientul de siguranță calculat a fost determinat. 

n=1,52  [n]=1,50. Rezistența profilului B2 este asigurată de C120x41x15x2.0. 

Tensiunile maxime de proiectare sub sarcina din zăpadă au fost constatate în 

profilul B1 și se ridică la 205 MPa. Factorul de siguranță de proiectare 

n=1,71  [n]=1,50. Rezistența profilului B1 este asigurată de C120x41x15x2.0. 

Tensiunile maxime de proiectare sub acțiunea combinată a sarcinilor vântului 

și zăpezii sunt identificate în profilul B1 și se ridică la 311 MPa. Factorul de 

siguranță al proiectării n=1,12  [n]=1,00. 

Rezistența profilelor ST, B1, B2 și V2 este asigurată. 

Stabilitatea elementelor care suportă sarcina de compresiune este asigurată. 


