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COMO FUNCIONAM OS MECANISMOS DE LIMPEZA FV
ROBOTIZADA: POR DENTRO DO IFBOT X3 E DO IFBOT M20

Robéds de limpeza de moédulos FV s&o hoje uma parte essencial das operagbes de
energia solar, desde telhados residenciais até usinas FV de grande porte. Mas muitos
operadores de O&M ainda fazem a mesma pergunta:

Como esses robd6s realmente funcionam?

Por tras de cada passada de limpeza suave e perfeita, existe uma combinagéo de
desenho inteligente, engenharia mecanica, sensores e tecnologia de limpeza moldada
por condig¢bes reais de campo.

Neste artigo detalhamos os mecanismos principais do robé de limpeza FV a seco
IFBOT X3 e do robé de limpeza FV a agua IFBOT M20, mostrando como cada
sistema remove a sujeira enquanto protege a integridade da superficie do médulo FV.

Este é o seu guia completo em linguagem simples sobre a tecnologia que mantém a
producao de energia solar FV com maxima eficiéncia.
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1 Por Que os Mecanismos de Limpeza FV Robética Sao Importantes

Os mddulos FV perdem energia quando cobertos por poeira, areia, excrementos de
passaros ou residuos industriais pegajosos. Dependendo do ambiente, a perda de
energia pode variar de 5% a 35%, e ainda mais em regibées aridas ou poluidas. Os
robés ajudam a reduzir essa perda de forma consistente e segura.

E o0 mecanismo de limpeza é importante.

A forma como um robé limpa, a seco ou a agua, com escova ou rolo, com agua ou
succéo, afeta diretamente:

» Eficiéncia de limpeza

* Recuperagéo de produgéo
» Segurancga do painel

» Consumo de agua

* Frequéncia de manutengdo
» Custo operacional

Por isso, a IFBOT construiu dois sistemas diferentes: o X3 para poeira seca e o M20
para sujeira pesada ou pegajosa.

2. Por Dentro do IFBOT X3: Mecanismo de Limpeza FV a Seco
Ultraleve

O IFBOT X3 foi projetado para telhados, instalagbes FV em telhados, usinas FV
inclinadas e regiées com escassez de agua, onde a poeira se acumula rapidamente.
Seu mecanismo de limpeza combina rolos de nanofibras, suc¢do a vacuo e
engenharia leve para remover com seguranga sujidades secas.

2.1 Rolo de Escova de Nanofibra

O principal elemento de limpeza FV é um rolo de nanofibra macio, projetado para
remover poeira sem riscar o moédulo FV. A tecnologia de nanofibra cria milhares de
pontos de micro contato, permitindo que o rolo:

» Capture poeira fina

* Remova areia solta

* Remova particulas da superficie

* Proteja revestimentos antirreflexo (AR)

Seu material é suave e possui pressdo equilibrada, garantindo a integridade do
maodulo FV a longo prazo.
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2.2 Assisténcia de Suc¢ao a Vacuo

A medida que o rolo levanta o p6, o IFBOT X3 integra um canal de sucgdo a vacuo
de baixa presséo que recolhe imediatamente os detritos soltos. Isto evita:

* Recirculagéo do po
* Arraste de residuos
* Manchas ou sedimentagéo

O auxilio do vacuo é especialmente importante em instalagées FV em telhados, onde
o vento pode espalhar os detritos.

2.3 Chassi Ultraleve

Com apenas 6,2 kg, 0 IFBOT X3 ¢ até 80% mais leve que os robds convencionais.
A estrutura leve reduz a pressdo descendente sobre os modulos FV, o que ¢ vital para:

» Seguranga em moédulos FV com e sem moldura
* Reducgéo do risco de micro abrasao
* Melhoria da mobilidade em inclinagbes acentuadas (até 50°)

2.4 Baterias Duplas Substituiveis

A limpeza FV continua exige fornecimento continuo de energia. A IFBOT projetou
compartimentos duplos para baterias substituiveis, permitindo que o operador do
robé troque as baterias sem precisar parar o robé.

2.5 Navegagao Auténoma
Sensores e algoritmos ajudam o IFBOT X3 a:

* Mapear os limites dos painéis

» Detectar bordas

* Manter trajetérias retas

» Otimizar a sobreposi¢do entre as passagens de limpeza

Isso garante uma limpeza uniforme e uma cobertura eficiente em layouts de telhados
compactos.

Rua Vila Peralta, 42 - Centro | 12607-040 - Lorena - SP | Tel.: (12) 3153-5115 | pedidos@geodesign.com.br |
robodelimpezafv.geodesign.com.br


https://robodelimpezafv.geodesign.com.br/

GeoDesign Internacional _;\
Robés de Limpeza de Modulos FV K| B@T

Posicione o robd verticalmente no centro do painel FV

3. Por Dentro do IFBOT M20: Mecanismo de Limpeza FV a Agua de
Alta Poténcia

O M20 foi projetado para ambientes onde a sujidade ndo se limita a poeira, como
areas costeiras, zonas de atividade de aves, areas contaminadas por residuos
industriais e usinas FV com residuos pegajosos ou incrustados. Seu mecanismo de
limpeza FV utiliza escovas duplas, jato de alta pressao e reciclagem de agua para
realizar uma limpeza FV pesada com seguranga.

3.1 Sistema de Escova Dupla (Borracha + Cerdas)
O IFBOT M20 utiliza um desenho hibrido de escova dupla:

* A escova de borracha quebra a aderéncia da superficie
* A escova de cerdas remove o0s residuos dissolvidos

Essa agcdo em dois estagios remove sujidade que a lavagem FV a seco ndo consegue
remover, incluindo:

» Excrementos de passaros

» Aglomerados de pdlen

* Crosta de sal

Pelicula de polui¢do industrial

O comprimento da escova (1300 mm) também proporciona 99% de cobertura das
bordas, reduzindo retoques manuais.

Rua Vila Peralta, 42 - Centro | 12607-040 - Lorena - SP | Tel.: (12) 3153-5115 | pedidos@geodesign.com.br |
robodelimpezafv.geodesign.com.br


https://robodelimpezafv.geodesign.com.br/
https://www.geodesign.com.br/IFBOT/IFBOT-X3-Video01-Legend-PT.mp4

GeoDesign Internacional

3.2 Jato de Agua de Alta Pressao

Uma barra de pulverizagéo integrada distribui a agua precisamente em frente as
escovas. Isso ajuda a amolecer, dissolver e remover contaminantes persistentes sem
inundar o painel.

O fluxo controlado evita:

* Desperdicio desnecessario de agua
* Problemas de escoamento em painéis inclinados
* Manchas

3.3 Separagao Dinamica de Lama e Agua
Esta é uma das maiores vantagens do IFBOT MZ20: reciclagem real de agua.

O robé canaliza a agua suja através de um pequeno modulo de separagéo de agua e
lama, permitindo reutilizar parte da agua e reduzindo o consumo total. Isso melhora a
sustentabilidade e torna a unidade mais eficiente em grandes instalagées FV.

3.4 Controle da Velocidade de Cruzeiro

Para evitar marcas da escovagéo ou limpeza FV irregular, o IFBOT M20 utiliza
algoritmos de controle de velocidade de cruzeiro para manter:

* Presséo
* Velocidade
» Contato estavel entre a escova e o painel

Isso garante resultados consistentes em grandes areas ou em casos de acumulo
sazonal de sujidade.

3.5 Mecanismos de Segurang¢a

Como os robés para limpeza FV a agua lidam com locais mais complexos, a IFBOT
adicionou:

» Tripla proteg¢ao contra quedas
» Detecgéo de bordas

» Trag&o antiderrapante

* Proteg¢do contra travamento

Isso é especialmente importante em instalagées FV em telhados industriais e grandes
usinas FV.
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4. Mecanismos de Limpeza FV a Seco vs. a Agua: Quando Cada Um
Funciona Melhor

Condigao Melhor Rob6 Beneficio do Robd
Sujidade leve, areia, fluxo de X3 Levantamento + Succéo da
ar seco sujidade com nanofibra
Areas remotas ou com
escassez de agua
Excrementos de passaros,

X3 Zero consumo de agua

M20 Esfrega com agua +

sal, sujidade pegajosa Pulverizagéo de pressdo

Instalagbes FV Limpeza FV pesada com
A - M20

comerciais/industriais escova dupla

Insta{agqes ,,:V em telhados X3 Leve + Aderéncia forte

com inclinagdo acentuada

Usina solar FV de grande Alto rendimento +

M20 ) ]
porte Reciclagem de agua

Os dois robés resolvem problemas diferentes, porisso a IFBOT construiu mecanismos
especializados em vez de um sistema "tnico que serve para tudo."
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5. Como a IFBOT Projeta para Condi¢goes Reais

Cada mecanismo de limpeza da linha IFBOT é desenvolvido com base em testes de
campo:

* Instalagées FV em telhados industriais expostos ao vento
* Instalagbes FV em areas interiores com muita sujidade

* Usinas FV costeiras com acumulo de sal

* Usinas FV agricolas e pesqueiras

* Instalagbes FV em zonas frias ou de baixa pressdo

* Instalagbes FV em terrenos ingremes e irregulares

Os locais reais sdo imprevisiveis.

Os mecanismos precisam se adaptar, mas ndo o contrario.

6. Consideragoes Finais

O mecanismo de limpeza FV é o coracdo de qualquer robd para limpeza de modulos
FV. Sejam os rolos ultraleves de limpeza a seco do X3 ou o sistema de limpeza a agua
com escova dupla do M20, a IFBOT projeta cada ferramenta para atender aos
desafios especificos de cada local.

A escolha do rob6 certo comega com a compreensdo da sujidade, ndo do dispositivo.

Se vocé precisar de ajuda para determinar a melhor estratégia de limpeza FV para o
seu local, as equipes da IFBOT e da GeoDesign podem avaliar o seu ambiente e
recomendar a combinagéo ideal de ferramentas de limpeza FV.

Confira também nossos outros artigos sobre robés de limpeza FV:
Robés de Limpeza FV a Seco vs. a Agua: Principais Diferengas

IA, Sensores e Automagao na Limpeza de Médulos Fotovoltaicos

Para mais informagodes, entre em contato:
e Dr. Reinaldo Escada Chohfi

e E-mail: rec@qgeodesign.com.br

o Cel.: +55 12 99669-5678 @
o Tel:+55123153-5115

Tradugao do inglés para o portugués realizada pela GeoDesign Internacional, distribuidora exclusiva da IFBOT no Brasil.

Rua Vila Peralta, 42 - Centro | 12607-040 - Lorena - SP | Tel.: (12) 3153-5115 | pedidos@geodesign.com.br |
robodelimpezafv.geodesign.com.br


https://robodelimpezafv.geodesign.com.br/
https://www.geodesign.com.br/IFBOT/Robos-de-Limpeza-FV-Seco-vs-Agua-PT-202601.pdf
https://www.geodesign.com.br/IFBOT/IA-Sensores-e-Automacao-na-Limpeza-Modulo-FV-202601.pdf
mailto:rec@geodesign.com.br
https://www.geodesign.com.br/
https://www.ifbot.com/

