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PROJETANDO ROBOS DE LIMPEZA FV PARA

Projetando para Condicoes Extremas:
Como o IFBOT Supera Poeira, Areia e Telhados de Alta Inclinacao
Mddulos FV ndo operam em condigdes perfeitas.

Eles enfrentam tempestades de poeira do deserto, maresia, poluigao industrial, chuvas
repentinas, ventos fortes e telhados ingremes que levam os equipamentos ao limite.
E, embora a tecnologia solar continue evoluindo, uma verdade permanece inalterada:

Mddulos FV Sujos Nao Geram Energia.

Na IFBOT, projetamos robds portateis e autbnomos para a limpeza de painéis solares
voltados para o mundo real — e ndo para condicdoes de laboratdrio. Isso significa
desenvolver solugdes capazes de enfrentar poeira, areia, calor, vento, inclinagdes
acentuadas e locais de dificil acesso.

Este artigo mostra os bastidores de como projetamos, testamos e aperfeicoamos
nossos robds para atuar onde os métodos de limpeza tradicionais encontram
dificuldades.
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Por Que Condicoes Extremas Mudam Tudo

A maioria dos desafios de limpeza nao diz respeito a limpar ou nao.
Diz respeito a como fazer isso.

Os operadores de usina solar FV nos fazem perguntas como:

e "0 rob0 vai escorregar em um telhado com inclinacao de 40 a 50 graus?”

e “Ele suporta a areia do deserto diariamente?”

e "0 que acontece quando a poeira se mistura a umidade e se torna pegajosa?”
e "“Como realizamos a limpeza com seguranga quando o acesso é limitado?”

e A limpeza frequente danificara os painéis?”

Estas ndo sao questdes tedricas. Sao realidades operacionais do dia a dia. E sdo
exatamente aquilo para o qual projetamos.

1.Vencendo a Poeira e Areia em Ambientes Hostis
O Problema:

Em desertos e regides aridas, a poeira ndo se deposita apenas uma vez por més — ela
se deposita todos os dias.

Mesmo uma camada fina pode reduzir a producao em 15% a 30% ao longo do
tempo.

A limpeza manual torna-se:

e Cara

e Inconsistente

e Insegura

e Impossivel de escalar

Abordagem de Design da IFBOT:
Primeiro a limpeza a seco, depois a agua.

Nosso robd IFBOT X3 foi desenvolvido especificamente para ambientes com alta
concentragao de poeira:

. Sistema de rolos de nanofibras

Remove a poeira fina sem riscar os revestimentos
. Captura de poeira assistida por vacuo

Evita que a poeira se deposite novamente
. N3o requer agua

Fundamental em regides com escassez de agua
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. Design de baixa pressao
Protege mddulos frageis
Por que isso é importante:
A agua nem sempre esta disponivel.

E, em desertos, a limpeza Umida pode acabar gerando residuos de lama se for feita
incorretamente.

E por iSso que priorizamos:

. Limpeza a seco frequente

. Baixa pressao superficial

. Automacao consistente
Resultado:

v Geracao de energia estavel
v Sem logistica de agua

v Menor custo de O&M

Projeto IFBOT X3 na Mongdlia Interior Hulunbuir
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2. Lidando com Sujeira Aderente, Sal e Residuos Industriais
Nem toda terra é seca.

Areas costeiras, zonas de migracdo de aves e areas industriais enfrentam:

. Cristalizacao de sais

. Pelicula de poluicao oleosa
. Dejetos de aves

. Acumulo de pdlen

A limpeza a seco, por si sd, ndo é suficiente.
Solucao da IFBOT: Limpeza com /\gua Controlada
Nosso robd IFBOT M20 foi projetado para condigdes de contaminacao intensa:

¢ Sistema de escova dupla
o Escova de borracha solta os residuos
o Escova de cerdas remove-os esfregando
e Jato de agua de precisao
o Amolece a sujeira sem encharcar os painéis
e Madulo de reciclagem de agua
o Reduz o consumo
¢ Velocidade de limpeza constante
o Evita marcas e manchas

Isso permite:

e Limpeza profunda
e Uso controlado de agua
e Protecdo dos revestimentos dos painéis

Robd de Limpeza de Mddulos FV IFBOT M20
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3. Engenharia para Telhados de Alta Inclinagao
Telhados ingremes mudam tudo.

A gravidade aumenta o risco.

A tracdo na superficie € mais importante.

O peso torna-se um fator critico.

Os desafios:

¢ Risco de escorregamento

e Pressao desigual

e Seguranga do operador

e Transporte de equipamentos pesados

Estratégia de Design do IFBOT:

Construcao Ultraleve

O IFBOT X3 pesa apenas 6,2 kg — até 80% mais leve do que robds convencionais.
Isso significa:

e menos tensdo nos painéis

e transporte mais facil

e instalagao mais segura

e melhor aderéncia em inclinacdes

Sistema de Tracao Avancado

e esteiras de alta aderéncia
e distribuicao equilibrada de peso
o estabilidade em inclinagGes de até 50°

Sensores de deteccao de bordas

e parada automatica proxima as bordas do painel
e protecdo contra quedas
e corregao em tempo real

Por que isso é importante:

Porque nenhum operador deveria ser obrigado a caminhar sobre telhados perigosos
apenas para limpar painéis.
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4. Portabilidade: O Fator Oculto de Desempenho
Um robd pode ser potente...
Mas, se ndo for facil transporta-lo, a implementacdo se torna o gargalo.

E por isso que a portabilidade é fundamental para a nossa filosofia de design:

e Transporte estilo mochila

e Montagem rapida

e Operagdo por uma Unica pessoa

¢ Sem necessidade de levantar peso

Isso é especialmente importante para:

e Coberturas comerciais

e Fabricas

e Estruturas de estacionamento
e Complexos com varios prédios
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Eficiéncia nao se resume a velocidade de limpeza.

Trata-se da rapidez com que vocé consegue iniciar a limpeza.

5. Estabilidade sob Vento, Calor e Layouts Irregulares
Condigdes extremas nao ocorrem isoladamente.

Elas combinam:

. Rajadas de vento

. Dilatacao térmica

. Fileiras irregulares

. Espacamentos entre painéis

Os sistemas IFBOT incluem:

. Estabilizagdo giroscopica

. Controle de velocidade adaptativo

. Algoritmos de correcao em tempo real
. Tracao antiderrapante

Isso ajuda os robos a:

. Manterem a trajetoria

. Exercerem pressao constante

. Evitarem desvios

. Concluirem cada fileira com precisao
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6. Testes Além do Laboratorio

Nao paramos nas simulagoes.

Nossos robos sao testados em:

Usinas FV em dreas desérticas
Telhados em regides costeiras
Instalagdes industriais

Usinas FV agricolas

Instalagdes em grandes altitudes
Arranjos com inclinagao acentuada

Grande usina FV em solo
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Sistemas fotovoltaicos em telhados de fabricas de Cimento
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Os testes no mundo real revelam:

e Limites de tracao

e Padrdes de desgaste das escovas
¢ Desempenho da bateria

e Confiabilidade dos sensores

E cada teste leva a:

e Refinamento do projeto
e AtualizacOes de firmware
e Melhorias no hardware

7. O que os Operadores Realmente Querem Saber
"Isso vai danificar meus painéis?”
Nao.

A pressao de limpeza é cuidadosamente calibrada para proteger:

. Revestimentos antirreflexo
. A superficie do vidro
. A estrutura de montagem

“Pode operar diariamente?”

Sim.

E exatamente para isso que os robds de limpeza a seco foram projetados.
“E se 0 meu site tiver tipos variados de sujeira?”

Muitos sites utilizam:

. IFBOT X3 para a limpeza a seco diaria
. IFBOT M20 para a limpeza profunda periddica

“E quanto a locais remotos?”

E ai que entra o0 nosso sistema de implantacao via VANT:

. rob0s transportados por drones
. sem necessidade de caminhar por areas de alta temperatura
. implantacao totalmente automatizada
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8. Projetando para o Futuro, nao Apenas para o Presente

As condicOes extremas aumentarao:

. mais sistemas solares em areas desérticas
. mais instalagdes em telhados

. mais projetos em regides costeiras

. maiores expectativas de desempenho

E por isso que a IFBOT continua investindo em:

. Navegagao por IA

. Sensores mais inteligentes

. Pressao de limpeza adaptativa

. Sistemas de bateria aprimorados
. Implantagdo autbnoma
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Conclusao
Projetar para condicdes extremas ndo se trata de construir um robé mais robusto.
Trata-se de construir um robo mais inteligente.

Um rob6 que:

. Compreende o terreno

. Adapta-se aos tipos de sujeira

. Protege painéis frageis

. Evita que pessoas subam em telhados perigosos
. Trabalha dia apos dia, sem reclamar

E isso que fazemos na IFBOT.

Porque a energia solar merece tecnologia feita para a realidade — nao para a
perfeicao.

Fale conosco.
e Dr. Reinaldo Escada Chohfi

e E-mail: reinaldo.escada@geodesign.com.br

e Cel.: +55 12 99669-5678 @
e Tel.: +55 12 3153-5115

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