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AGRICULTURA

Saberque el grano estabien.
Sinsubiracadasilo.

Nodos de radio solares leen el CO2 de cada silo y un PLC lo envia a la nube.

Ver el caso de estudio interactivo online »

co2
)

2 @ @

llustracién esquematica
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entre dos lecturas de cada nodo de radio solar por de CO2: porencima, el viajes para mirar dentro de
silo silo, sin cables entre silos grano empieza a cambiar un silo si las lecturas son
normales
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EL RETO

Grano que se estropea donde nadie mira.

Cada ano se pierde una gran cantidad de grano almacenado por hongos e insectos. La investigacion en zonas de
cultivo de trigo muestra que el CO2 es un indicador eficaz de la calidad del grano. El cliente tenia decenas de silos
repartidos en grandes extensiones y los revisaba a simple vista, lo que suponia ir hasta cada uno. Un cambio
dentro de un silo podia pasar desapercibido hasta perder una parte o todo el grano, o su valor.

02 03 04
Cambiarlo sin

Unalecturacada hardware nuevo
Medirel CO2 Sin cables entre 30 minutos Scripts en Python y bash
El CO2 como indicador silos Los nodos leeny envian a faciles de cambiar:
clave del estado del Un nodo de radio por silo, un maestro, que se tiempos de lectura,
grano, con otros sensores alimentado por un panel comunica con un PLC sensores, sefales a los
en los mismos nodos. solar. conectado a la nube. actuadores.

El CO2 cuentalahistoriadel grano
ﬁ-n El aire ambiente tiene de 350 a 400 ppm. Una masa de grano estable tiene de 400 a 600 ppm. De 600 a 1.500
ppm empieza el moho. De 1.500 a 4.000 ppm o0 mas hay moho grave o una plaga de insectos.

COMO FUNCIONA

Tres trabajos: leer el grano, mantener vivos los nodos, vigilar la
finca.

Trabajo 1 - Leer el grano Trabajo 2 - Mantener vivos los Trabajo 3 - Vigilar la finca
nodos

Lafranjade CO2dice qué ] Solo hay que visitar el silo
pasadentro. Despertar, leer, enviary que cambia.

_ dormir. El sol hace el _
Cadanodo lee el CO2 de susiloylo resto Con todos los silos en una pantalla, el

envia. ElI PLC compara el valor con las agricultor ve al momento cual sale de la
franjas del caso: grano estable, moho Los nodos esclavos se despiertan cada franja estable, y solo va hasta alli
que empieza, moho grave o insectos. 30 minutos, leen sus sensores, envian cuando hace falta. Sigue una semana

Una subida por encima de la franja al maestro y vuelven a dormir. Un panel en lafinca.

estable es la sefal para actuar antes de solar mantiene cargada cada bateria, y

perder el grano. el nodo puede avisar con antelacion ® Todos los silos en una pantalla
cuando su bateria se va a agotar. El @ Avisos por franja, silo a silo

@ De 400 a 600 ppm: grano estable maestro pasa los datos al PLC, que los

) ® Menos viajes, accion mas temprana
@ De 600 a1.500 ppm: empieza el envia alanube.

moho . .
@ 48 lecturas porsiloy dia

@ Mas de 1.500 ppm: moho grave o

) ® Energia solar, sin cambiar baterias
insectos

® Un aviso antes de que se agote una
bateria




ARQUITECTURA DEL SISTEMA

&, Como se monitoriza el CO2 de muchos
silos de grano conun PLC?

Cada silo tiene un nodo de radio OpenMote B con un sensor de CO2 y otros sensores, alimentado por un panel
solar. Cada 30 minutos, los nodos esclavos envian sus lecturas por radio a un nodo maestro, que las pasa a un

PLC conectado a la nube. Unos scripts en Python y bash procesan los datos, los muestran a distancia y pueden
gobernar actuadores. En el esquema original la radio funciona a 868 MHz.
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0s detalla

Bateria del nodo
c sol
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Sensores y nodos e Salidas

Senales

CO2 del grano

Otros valores
Lecturas cada 30 min
Todas las lecturas
Vista remotay avisos

Estado de la bateria

Sensor - nodo del silo

Otros sensores - nodo

Nodos esclavos — nodo maestro
Nodo maestro - PLC

PLC - nube

Nodo - maestro (forma habitual)

OpenMote B por silo

- Actuadores
cada 30 min ar " t
posibles 0s scripts

Pythony bash - enlace ala nube

Nodo maestro V } . Raspberry PLC

clo de 30 minutos, el maestro, el PLC y la nube. El resto es una forma habitual

Radio y nube

Sensor en el nodo
Sensor en el nodo

Radio, banda sin licencia
Enlace local

Internet

Radio

Indicador clave de la calidad del grano
El caso dice "no solo CO2"

Sin cables entre silos

Proceso en Python y bash

Revisar los silos sin ir hasta ellos

Avisar antes de que se agote una bateria



HARDWARE UTILIZADO

Nodos de radio solares y un PLC Linux.

RASPBERRY PLC CPU-Gateway FLEX ,
Un OpenMote B por silo, en modo esclavo, con sus sensores y

El caso cita un PLC conectado a la nube, programado con scripts un panel solar.
en Pythony bash, y no publica el modelo.

- /
1;
g

-
&
Qi

OpenMote B (imagen del caso original)

Sensores CO2y otros; el caso no los detalla
Funcién en Recibe el nodo maestro, ejecuta los scripts, . i i

- ) . Ciclo Leery enviar cada 30 minutos

este disefio envia los datos y los avisos
i ; . Radio Banda sin licencia; 868 MHz en el esquema original

Procesador  Raspberry Pi 4, cuatro nucleos de 64 bits a 1,5 GHz,
2,4u8GBde RAM Alimentacion Panel solar, sin cambiar baterias
Puertos 1 Ethernet Gigabit y 1 Ethernet 10/100, wifi, Bluetooth Ampliacion Puertos libres para mas sensores o actuadores

LE,2USB 2.0,2USB 3.0, 2 RS-485

Ampliacion Una placa opcional: CAN, LoRa o 4G (LTE-M/NB-
1oT o LTE Cat 4)

Software Debian de 64 bits preinstalado; ejecuta Python, Node-
REDy C/C++ Pregunta por los nodos »
Ver el CPU-Gateway FLEX >

Un nimero que significaalgo Sin cables porlafinca Lento es suficiente

Las franjas de CO2 distinguen grano estable, Radio entre silos y energia solar en cada nodo, El grano cambia en horas y dias, asi que una
moho que empieza y dano grave, como asi un silo lejano no cuesta una zanja. lectura cada 30 minutos basta y deja los nodos
muestra la investigacion que cita el caso. en bajo consumo.

LEELO ONLINE
industrialshields.com/es ES/case-s
tudy-grain-silo-co2-monitoring-wirel
Cuéntanos como sontussilos. Te ess-sensors
responderauningeniero.

¢(UN PROYECTO SIMILAR?

EMAIL
Dinos cuantos silos o almacenes tienes, a qué distancia estan, qué info@industrialshields.com
quieres medir y adénde tienen que ir los datos. Te diremos qué nodos, qué
radio y qué controlador encajan. TELEFONO

(+34)938 760191

@ Nuestra sede - Boot & Work Corp. S.L. - Cami del Grau, 25 - Sant Fruités de Bages, 08272 (Barcelona) - Espafna
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