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EESSONA

Kdesoleva 10putdéd teema idee on alguse saanud [0putdd autori isiklikust huvist
projekteerida tark mudel, mis vo0imaldaks kiire ja lihtsa vaevaga biojaatmeid

lagundada huumuseks. LOoputdo teema sonastati I0putdd autori algatusel.

LOputod eesmargiks on projekteerida ja analliisida targa kompostri arendust ning
leida parimaid vdimalikke viise erinevate tehnoloogiliste riistvarade rakendamiseks.
Loputoo koostamiseks kasutati arvuti joonestusporgrammi SolidWorks ning andurite
skeemide koostamisel kasutati Fritzing programmi ning juhtslisteemiks on kasutatud

Arduino UNO Rev3 arendusplaati.
Tanuavaldused edastatakse [0put66 koostaja juhendajale.

Votmesonad: kiirkomposter, autonoomsus, andmete edastus, 10putdd



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

3D - Three-dimensional, kolme dimensiooniline

4G - Fourth-generation, interneti vorgu generatsioon

AC - Alternating current, periooditi muutuv vahelduvvool

API - Application Programming Interface, definitsioonide ja protokollide kogum
Bar- Rohuihik

DC - Direct current, alalisvool voolutugevus ja suund ei muutu

ECO - Economics, keskkonna sobralikkus

EDGE - Enhanced Data rate for GSM Evolution, spetsifikatsioon andmeedastuseks
GSM-vorkudes

GHz- Gigahertz, sageduste mootiihik

GPRS - General Packet Radio Services, raadio-pakettandmeside teenus
GSM - Global System for Mobiles, globaalne mobiilsideslisteem

ICSP - In circuit serial programming, meetod mikrokontrollerite programmeerimiseks
I0T- Internet of things, asjade internet

IP - standard, mis naitab seadme vastupidavust valise keskkonna suhtes
LTE - Long Term Evolution, mobiilsidestandard

Mbps - Megabits per second, bitikiiruse Ghik

MHz - Megahertz, laine sageduse Uhik

MPR - Matched Precipitation Rate, kasutatakse sademete hulga arvutamisel
NoSGL - Not Only Structured Query Language, andmebaas

Ph - Potential of hydrogen, happelisuse voi aluselisuse naitaja

PWM - Pulse-width modulation, pulsilaiusmodulatsioon

RPM - Revolutions per minute, poérdeid minutis

SIM - Subscriber Identification Module, kasutatakse abonentide tuvastamiseks ja

autentimiseks
UNB - Ultra Narrow-Band, vaga selektiivne ja suudab tdrjuda mira ja haireid
USB - Universal serial bus, universaalne jadasiin

UV - Ultraviolet, elektromagnetilise kiirguse vorm



V - Volt, pinge thik
VIN - Muutmata sisendvdimsus enne regulaatorit

W - Watt, voimsuse Uhik



SISSEJUHATUS

Tanapdeva Uhiskonnas on inimestele oluline oma isikliku aja ja energia kokkuhoid,
mistdttu on erinevate nutikate tehnoloogiliste lahenduste kasutamine (ha enam
aktuaalsemaks muutunud. Arvestades elu tarbimisthiskonnas on vaja (ha enam
poorata tahelepanu ka keskkonnasoObralikkusele ja jatkusuutlikkusele. Kaesolevas tdos
on Uhendatud nutikas tehnoloogia keskkondliku jatkusuutliku inimtegevusega,
kasutades selleks erinevate biojaatmete kiiret komposteerimist majapidamistes ning

projekteeritakse targa kompostri lahendust.

Too6 eesmargiks on projekteerida ning analllsida targa kompostri siisteemi arendust
lihtsustamaks majapidamistes lisaks tavaliste biojaatmetele ka suurema mahuliste
biojaatmete(oksa- ja haljastusjaatmete) komposteerimist parimal kiiremal vdimalikul
viisil.

Turu uuringu tulemusel on nutikaid voi elektroonilist tehnoloogiat kasutatavad
kiirkompostreid  vdhe, mis  oleksid  suuremad ning taidaksid  jaatme
purustamisfunktsiooni koos massi segajaga andes samal ajal ka Ullevaadet massi
valmimise protsessist ja selle siseklima tingimustest. Peamiselt on olemasolevad
mainitud lahendused suunatud eelkdige suurtarbijatele- koolid, restoranid, haiglad,

poed, hotellid ning on hinnalt kallid vdi pole hind maaratud.

Too eesmargist lahtuvalt on projekteeritavale targale kompostrile loodud voimalik

lahendus, mis olemasolevate sarnaste kompostrite puudujaake lahendavad.

T66 jargnevates osades antakse Ulevaade komposti olemusest ning komposteeritava
massi valmistamise tingimustest ja vorreldakse kolme erinevat kiirkompostrit ning
hakatakse projekteerima ja anallldsima uut lahendust. Luuakse 3D mudeli erinevate
mehhanismide ja tehnoloogiliste lahendustega, mis reguleerivad ise kompostri
tooprotsessi voimaldades toota kvaliteetset komposti massi. Mudeli loomisel

kasutatakse SolidWordki programmi.

Tehnoloogiliste lahendustena kasutatakse erinevaid andureid ning luuakse andurite
skeem kasutades selleks Fritzing programmi. Anduritest tuleneva informatsiooni alusel
vOimaldatakse tarbijale labi reaalaja andmebaasi(Firebase) tuua valja lisaks
kompostitava massi hetke numbrilised vaartused statistika jalgimiseks(temperatuur,
pH tase, niiskuse tase). Tdds analllsitakse erinevate andurite ning seadmete
erinevusi leidmaks saadaolevatest riistvaradest parimaid voimalikke lahendusi.
Lahtutakse eesmargist vOimaldada toode, hdlbustaks majapidamises tekkivate
erinevate biojaatmete kiiret jatkusuutlikku taaskasutust. Lodpetuseks arutatakse

projekteeritud slisteemi edasiarendamise voimalusi tulevikus.
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1. KOMPOSTRI ANALUUS

Kdesoleva t00 esimeses peatiikis selgitatakse lahti komposti mdiste ning kasitletakse
Uldistavalt erinevaid kompostimise viise keskendudes peamiselt aeroobsele
kompostimise viisile. Seejarel kirjeldatakse lahemalt erinevaid sobilikke ja mitte
sobilikke materjale kompostimiseks ning selgitatakse kompostrite té6protsessi. Edasi
vorreldakse (ihte tavalist kiirkompostrit ja kahte automatiseeritud kiirkompostrit nende

erinevate plusside ja miinustega.

1.1 Kompost

Kompost on orgaaniline aine, mis saadakse mikroobiliste protsesside kddunemise
tulemusena orgaanilistest jadtmetest. [1] Ule 30% toidu ja aiajadsdtmed, mis é&ra
visatakse, saab kasutada kompostina. Komposti valmistamine hoiab ara prigilate

kallusliku ruumikasutuse ning tugeva kasvuhoonegaasi ja metaani liigset teket. [2]

Kompost on vajalik kogu mullaelustikule, aidates kaasa vahendada mulla kaudu
levivate haigustekitajate vastu ning varustades mulda pohiliste vaetusainete ning

kaltsiumi ja mikroelementidega. [1]

Kompostimise viise on kolme tilpi: aeroobne-, anaeroobne- ja vermikompostimine.
Konkreetses |0putdds  kasitletakse ainult aeroobset kompostimise viisi.
Aeroobse kompostimise kaigus aitab komposteeritava materjali lagundamise protsessi
kiirendada regulaarne massi segamine, et kompost  saaks Ohutust.
Aeroobse komposti lagundamise viisil on tahtis, et muld oleks pidevalt niiske ja

regulaarset segatud, valtimaks ebameeldiva aroomi teket. [3]

Kompostimise kaigus on oluline jalgida ka pH taset. Ph vahemikus 6-8 on soosiv
komposti mikroorganismide tekkele ja elule. Komposti regulaarne segamine ja
Ohutamine ei lase kompostil minna liiga happeliseks. Happeline kompost ei ole sobiv
paljudele taimedele. [4]
Tabelis 1.1 tuuakse valja kompostiks sobilikud materjalid [5] ning kompostimiseks

mitte sobilikud materjalid. [6]

Tabel 1.1 Komposteerimise materjalid

Kompostimiseks sobilikud Kompostimiseks mitte sobilikud materjalid
materjalid
Munakoored Liha- ja kala jaagid

(Tekitavad ebameeldivat I6hna ning kutsuvad ligi kahjureid ja
loomi)
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Tabel 1.1 Komposteerimise materjalid jarg

Suled Piimatooted, rasvad ja dlid
(Tekitavad ebameeldivat 16hna ning kutsub ligi kahjureid ja
loomi)
Taimtoiduliste loomade Pestitsiidide voi sdilitusainetega tdéddeldud taimed voi puit
sonnik (Voivad tappa kasulikke kompostimise organisme)
Naturaalsed kiud Koera ja kassi valjaheited
(Valjaheidetes voivad olla bakterid ja erinevad parasiidid)
Puu- ja kodgivilja jaatmed Haigestunud ja putukate kahjustatud taimed
(Haigused voivad edasi kanduda teistele taimedele)
Kohvipaks ja teelehed Seemneid eraldav umbrohi
(Seemned ei pruugi dra laguneda)
Aiandusjaatmed Tuhk
(Tuha koostises on palju vaavlit, mis voib mulla muuta vaga
happeliseks)

Valmis komposti saab kasutada erinevatel viisidel naditeks mulla Uldise pinna
parandamiseks, poti mulla parandamiseks, kasutamiseks multSina ning tehes témmist,

mida vedelikuna taimede kastmiseks ja vaetamiseks tarvitada. [5]

Komposti valmistamiseks kasutatakse tavaliselt jargnevaid kompostreid: hunnik ehk
kompostiaun, lahtine komposter, tavaline-kinnine komposter, kiirkomposter,
vermikomposter ja kilekotid. [7]

1.2 Kompostri tooprotsess

Suurem osa kompostreid on valmistatud plastikust ning protsessi katkemise
valtimiseks kilmal perioodil, on kompostrid soojustatud. Komposti hunniku, kasti voi
komposteri puhul peab jalgima ka selle asukohta- see ei tohiks asetseda liiga
paikesepaistelises asukohas, sest see kuivatab massi ning samuti ei tohiks asuda
kdrge veetasemega asukohas torjudes massist ohku valja, mis omakorda anaeroobse
materjali lagundamisprotsessi tokestab. [8] Asukoha valikul peab jalgima, et
kompostrite juurde oleks ligipaas mugav ka talvisel ajal ning niiskema ilmaga.
Biojaatmeid paigutades tuleks arvestada, et kompostikastile ei sobi betoonist voi
raudplaadist pdhi. Biojaatmed tuleb paigutada maapinna peale kokkupuutes mullaga.

[9]
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Jaatmed, mis lisatakse Ulemisest luugist, peaksid joudma laguneda enne, kui mass
vajub tihjendusluugini. Kompostrite puhul on vajalik lisada uut materjali pidevalt, et
mass soe pulsiks ning tdohustada sellega mikroorganismidele soodsamat keskkonda.
Samuti peab jalgima, et komposter oleks enam vahem tais, hdlbustades sellega massi
soojenemist. Tohusamaks jaatmete lagundamist, tuleks massile aeg-ajalt juurde

lisada mulda vdi alumisest luugist valmis massi. [8]

Kui mass I6hnab ebameeldivalt ning ei lagune, siis vdib pdhjus olla liigses tiheduses
vOi niiskuses, millest tingituna tuleb massi kobestada ning lisada tugiainet, mis
kdivitab protsessi taaskordselt mone pdevaga. Ammoniaagi I6hna tundmisel(kui
kompostitav materjal kuumeneb) on vaja neutraliseerida massi happelisema
tugiainega, milleks sobib hakkpuit voi turvas. Liiga kuiva massi puhul vdivad
kompostihunnikusse tekkida narilised, mille lahenduseks tuleks massi segada ja kasta
veega.

Uhest téddeldavast jadtmete kuupmeetrist saadakse massi valmimisel mdnisada liitrit

komposti. [8]

1.3 Kiirkomposter

Peale tavaliste kompostrite on olemas ka kiirkompostrid. Kiirkompostrid on aja
muutudes lainud jarjest rohkem populaarsemaks, sest inimestele meeldib mugavus
ning soov voimalikult kiiresti lagundada oma biojaatmed ka aias naiteks oksad ja

lehed. Kiirkompostrite valik praegusel hetkel pole vaga suur.

Hetkel t66 autorile teadaolevalt on turul miuiddavaid kiirkompostreid Uhte tlupi-
soojustusega kiirkompostrid. Ukski tava kasutajale mdeldud kiirkomposter, mis sobilik
ka suuremate aiajadatmete kiiremaks komposteerimiseks, pole t66 autorile teadaolevalt
automatiseeritud- on vaid soojendusega, mis holbustab kiiremat lagundamise
protsessi.

Suurtarbijatele- hotellid, poed, haridusasutused, haiglad, restoranid, elamu Ghingud ja
merevae- ja militaar baasidele on modeldud samuti kasutamiseks kiirkompostrid. Need
kasutuses olevad kompostrid on suuremad ja on valmistatud metallist. Lisaks on
mainitud kompostritele sisse ehitatud ka purustaja, mis purustab koheselt jaatme
sisse viskamisel. Mida peenem on jaade, seda kiiremini lagunemise protsess algab ja
seda kiiremini ka IOpetab. [10]
Kaesoleva to6 teema pohimote seisneb kiirkompostri todprotsessis, kuid rakendades
sellesse lisaks tarkade slsteemide lahenduse funktsioone toote arendamiseks ja

tddprotsessi lihtsustamiseks.
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1.4 Kiirkompostrite vordlused

Vordluseks on toodud Uhe tavalise kiirkompostri ja kahe automatiseeritud kompostri

vordlus plusside ja miinustega.

1.4.1 Biolan 220 ECO

Biolan 220 ECO komposter (Joonis 1.1) on valmistatud kilmakindlast UV-kaitsega
pollieteenplastist ning kasutatakse freoonivaba uretaansoojustust, tagades sellega

parema soojusomaduse.

Komposter on valmistatud aastaringseks kasutamiseks. Orienteeruv biojaatme
lagundamise protsessi aeg kuni valmis materjalini on 5-8 nadalat. Kompostril on lisaks

soojustusele ka vabalt hingav ventilatsioonslisteem ja termomeeter. [11]

Tabelis 1.2 tuuakse valja Biolan 220 ECO mudeli plussid ja miinused.

Joonis 1.1 Biolan Kiirkomposter 220 ECO [11]

Tabel 1.2 Biolan Kiirkomposter 220 ECO plussid ja miinused

Plussid Miinused
Vaikesed mdodud Pikk lagundamise aeg
Kompaktne Puudub purustamise funktsioon
Temperatuuri naidik Vajab kasitsi segamist
Aastaringseks kasutamiseks Suuremate jaatmete jaoks on kompostri maht vaike
Kerge transportida Mehaanilise slisteemiga seade
Pantenteeritud ventilatsioonististeem Ebamugav valmis massi vélja votmine
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1.4.2 Smart Bin

Suurtarbijatele moeldud komposter Smart Bin (Joonis 1.2) on tdisautomaatne
komposter. Kompostri sisse on ehitatud mitmed andurid ning purustaja. Jaatmete
sisestamisel kaivitub purustaja, mis purustab jaatmed peenikeseks puruks. Kompostri
automaatikas on lisaks purustajale ka ventilatsioon, auru koguja ja segaja. Tanu lisa
seadmetele suudab komposter biojaatmed valmis massiks teha ~20 tunniga. [10]

Tabelis 1.3 tuuakse valja Smart Bin mudeli plussid ja miinused.

Joonis 1.2. Smart Bin [10]

Tabel 1.3 Smart Bin mudeli plussid ja miinused.

Plussid Miinused
Kiir kompostimine ~20h Suurus
Tais automaatne Ebamugav mulla kattesaamine
Kompaktne Puudub tarbijale andmete saatmine
Automaatne seiskamis funktsioon ukse Puudub lehter suuremate komposteeritava massi
avamisel sisestamisel
Ulekoormus funktsioon Puudub teavitus komposti valmimisel

1.4.3 OKLIN GG10-s

Elektriline komposter OKLIN GG10-s (Joonis 1.3), vdimaldab toidujaatmete
kompostimist ~24 tunniga, suutes paevas kompostida kuni 25kg toidujaatmeid.
Komposter vdimaldab IShnatut kompostimisprotsessi. Komposter tuvastab
kompostimis protsessi olekut ja annab marguannet ilma taimerit eelnevalt
seadistamata. [12] Tabelis 1.3 tuuakse valja OKLIN GG10-s mudeli plussid ja

miinused.
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Joonis 1.3.0KLIN GG-10-s [12]

Tabel 1.4 OKLIN GG10-s mudeli plussid ja miinused

Plussid

Miinused

Kiir kompostimine ~24h

Ebamugav mulla kattesaamine

Automaatne

Puudub tarbijale andmete saatmine

Kompaktne

Kallis

Suur mahutavus

Puudub lehter komposteeritava massi
sisestamisel

Suudab Uhes pdevas kompostida 25kg
toidujaatmeid

Moeldud suurtarbijatele
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2. TARK KOMPOSTER

To6 autori projekteeritud komposter liigendatakse kiirkompostriks, kuid antud
mudelile luuakse juurde seadmed, mis muudavad kompostri targaks voimaldades
muuta purustatud orgaanilised jaatmed ning biojadtmed kiirendatult valmis massiks.
Selles peatiikis kasitletakse targa kompostri parameetreid, 3D mudeli versiooni ning
kdikide seadmete silisteemseid mehhanisme ja elektroonilisi lahendusi. 3D mudel on
loodud SolidWorks programmi kasutades. SolidWork on arvutijoonestusprogramm, mis

voimaldab luua kolmemddtmeilisi modelleeritavaid joonestusi.

2.1 Kompostri parameetrid ja tehnilised andmed

Uldkonstruktsiooni mahutavus: 500 liitri

kdrgus: 70cm

laius: 60cm

pikkus: 180cm

Lehter siisteemi kdrgus: 55cm

Lehter siisteemi ilemise ava moddud: pikkus 80cm
Lehter siisteemi alumise ava moddud: pikkus 48,65cm; laius: 20cm
Segaja pikkus: 160cm

Segaja 3 sisemise laba pikkused: 33cm; laiused: 5cm
Segaja 2 aarmise laba pikkused: 18cm; laiused: 4cm
Segaja mootori voimsus: 560W

Purustaja mootori voimsus: 2600W

Elektrikulu: soojematel perioodidel ~170 EUR ja talvisel perioodil ~200 EUR aastas.

2.2 Targa kompostri 3D mudel ja mehhanismid

Kompostri 3D mudeli loomisel (Joonis 2.1) on voetud arvesse eelkdige selle piisavat
mahtu (500I), suutmaks mahutada ja komposteerida piisavalt majapidamisest
tulenevat orgaanilisi aiasaadusi ja biojaatmeid ning luua tarbija jaoks lihtne
automatiseeritud tark slisteem. Disainitud on jaatmete sisestamiseks lehter sisteem,
mis mugavdab suuremahulisi saadusi masinasse sisestada. Kompostri sisemuses

(Joonis 2.2) on tdhusamaks tooprotsessiks kompostri stisteemi lisatud purustaja ning
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komposti massi segamissiisteem. Valmis toodangu mugavamaks kattesaamiseks on
seadme alumises osas kujundatud vadljatdmmatav alus. Konstruktsiooni materjaliks on
roostevaba terast. Produkti 3D loomisel on arvestatud selle parimat voimalikku

kasutajasobralikkust, hinda ning kompaktsust.

Joonis 2.1 Kompostri 3D mudel

Joonis 2.2 Kompostri 3D mudeli sisemus

2.2.1 Purustaja

Purusti funktsioon on orgaaniliste jaatmete peeneks hakkimine aidates seeldbi kaasa
kompostimis protsessile. [13]



3D kujundatud purustus mehhanismil on 23+23 tera m&lemal vallil. Uhe tera |1abim&at
on 10cm ja paksus 1cm. Vollide otstesse on paigaldatud hammasrattad, mis
omavahelisel siduvusel kaivitavad terade liikumise (Joonis 2.3). Purustaja on
Uhendatud pika liitmikuga, mis GUhendab purustaja mootoriga. Kujundatud purustaja

mehhanism on ainult ndidiseks mudelile selle olemuse struktuurist.

Mehhanismi materjaliks on valitud roostevaba teras. Roostevaba terase eeliseks on

vastupidavus, tugevus, elastsus ja vormitavus. [14]

Joonis 2.3 Purustaja

Kujundatud purustaja vajab té6le hakkamiseks elektrimootorit ja reduktorit.

Elektrimootor vdimaldab muuta elektrienergia mehaaniliseks energiaks [13],
aktiviseerides seda kompostri purustamise mehhanismi ja segamismehhanismi tddle

panemiseks.

Mootorite vOimsused peavad vastama valitud toollessante ndudmistele. NOrga
mootori valimine v&ib tdsta voolu tarbimist ja pikemat tddprotsessi aega. Ule
kvalifitseeritud mootor tarbib energiat rohkem ja vo0ib hakata kahjustama teisi

seadmeid.

Vajamineva mootori vdimus on vdetud naitena miulgil olevast oksapurustajalt.
Maksimaalne oksaldabimoot 44mm, mida mootor on vdimeline purustama on
vOimsuselt 2600W. [15]

Mootori tédprotsessi jaoks on vajalik ka reduktorit. Reduktor on spetsiaalne kiiruse
seade tdohustamaks pddriemiskiiruse vahendamist, suurendades péordemomenti ning

vastavalt elektrimootorile vdljastada llekande arvu. [16]
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2.2.2 Segaja

Segaja holbustab kompostris jaatmeid kiiremini lagundada Ohutades jarjepidevalt
komposteeritavat massi. Segaja on Uhendatud otse reduktoriga, mis omakorda on
Uhendatud mootoriga. Segajal on kokku 5 laba, millest 3 on pikemad. Pikemad labad
segavad pohimassi ning 2 lihemat kompostri darde liikuvat massi (Joonis 2.4). Iga
laba on kujundatud erineva nurgaga hdlbustades seelabi massi terviklikumat

segamist. Segaja materjaliks on valitud roostevaba teras.

Joonis 2.4 Segaja
Segaja mootori vdimsuse arvutamine:

P =Mo .1

p=m/V=>m=pV
P = M2nf = FI2 T f = mw?r X r2n f = pV w?r?2m f = pV4n*f ?r?2 ©t f = pV8 m3f3r?
Kus P- Voimsus, W,

M - joumoment, Nm,

Q - nurkkiirus, rad/s,

f - sagedus, Hz,

F -joud, N,

m - materjali mass, kg,

p — materjali tihedus, kg/m3,
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V - materjali ruumala, m3.

Segaja labade raadius 0,16m; keskmise niiskusega mulla tihedus 1500 kg/m3; mulla
maht 5001 = 0.5m3; pddrete arv 29,5 p/min; sagedus 0,49Hz.

Arvutuste vastuseks on 560W.

Segaja peab poodrlema vaikselt. Otse saadud podrdevdimsus mootorist on liiga kiire,
mistottu paigaldatakse mootori ja seadme vahele reduktor, millega saab Kkiirust
reguleerida.

2.2.3 Vdljatommatav alus

Holbustamaks valmis komposteeritud massi kattesaamist, on kompostrile ehitatud

alumise osa taiendavaks elemendiks ratastel alus (Joonis 2.5).

Joonis 2.5 Véljatdmmatav alus
2.3 Mehaaniline juhtimine

Kompostrit saab kaivitada ja kinni panna mehaaniliste lllititega. Kompostri paremal
aares on lilitite kogum (Joonis 2.6). Ulemised lilitid(1 ja 2) on mdeldud purustaja
juhtimiseks. Roheline llliti 1 kaivitab purustaja ja punane llliti 2 seiskab purustaja
tdéoprotsessi. Purustaja lllitite all asuvad segamis mehhanismide juhtimine. Roheline
[Gliti 3 kaivitab segaja ning punane liliti 4 seisatab segaja. Segaja lllitus on mdeldud
juhul, kui on vaja enne komposti kattesaamist massi veelkord segada. Alumisel real
asetuvad kogu Uldststeemi [Ulitid. Laliti 5 kaivitab tervikstisteemi ning lUliti 6 seisatab
terviksiisteemi. Terviksisteemi seiskamis lUliti on moeldud ohutuse tagamiseks, kui
peaks juhtuma ootamatult takistus, onnetus voi kui kompostri tiihjendamise protsessi
ajal kaivitub automaatne segamise reziim. Tervikslisteemi kaivitus liliti kaivitab kogu

kompostri automaatsiisteemi.
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Joonis 2.6 Lilitid: (1) Purustaja “"START”; (2) Purustaja "STOP”; (3) Segaja "START"; (4) Segaja
“STOP”; (5) Kompostri tld lGliti *“START"”; (6) Kompostri tld liliti *"STOP”
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3. SUSTEEMID

Jargnevas peatiikis on toodud vélja erinevad slisteemid, mis vBimaldavad kompostris
luua Oiged temperatuuri vdimalused, luua ventilatsiooni slisteem ning voimaldada

kompostrile niisutusslisteem. Lisaks on toodud vélja toodete vordlused ja anallls.

3.1 Kiittesiisteem

Kitteslisteem omab eelkdige suuremat tahtsust jahedamatel perioodidel lagundamis
protsessi tdhusamaks tédks. Soodne temperatuur komposti massi lagundamiseks on
45-55 ©°C, olles sel temperatuuri ajal kdige intensiivsema toimega. [8]
Targa kompostri sisemusse on projekteeritud soojuse tagamiseks kitteplaadid. Kitte
plaadid on paigaldatud kompostri sisekiilgedele (Joonis 3.1). Plaadid asetuvad
voimalikult allpool kompostrit, et soojus jouaks kiiremini komposti massi. Kui
temperatuur hakkab langema alla 45°C, siis rakenduvad kittekehad toédle ning
Idpetavad td66 tegemise, kui on saavutatud reguleeritud minimaalne vajaminev
temperatuur. Kui temperatuur touseb kompostris (ile 55°C rakendub automaatselt
todle ventilatsiooni slisteem ning aktiviseerub segaja, mille tulemusel temperatuur

alaneb.

Temperatuuri taset mdddab temperatuuri andur.

Joonis 3.1 Vilgukivi asetus kompostris

Klittesisteemi materjaliks on valitud vilgukivist kitteplaadid (Joonis 3.2).
Vilgukivist kitteplaadid on valmistatud kuumutus kile vdi sisinik pohisest kittekile
sulamist ning vilgupaberist, mis omab kdrget temperatuuri kindlust. Kitteplaatide
omadusteks on kerge kaal, vastupidavus, energiasaastlikkus ja 6konoomsus. [17]
5001 mahulise kompostri kambri soojendamiseks on arvestatud vajaminevaks
kitteelemendi voimsuseks 100W.
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Mica sheet

Heating element
(special stainless foil)

Joonis 3.2 Vilgukivist kitteplaat [17]
3.1.1 Temperatuuri reguleerimine

Kompostris on maaratud kindel temperatuuri vahemik. Suurem osa temperatuuri
tousu tekitab komposti lagundamise protsess. Komposter on reguleeritud hoidma
seesmiselt 45-55 °C temperatuuri vahemiku. Kontrollimaks temperatuuri sobilikku
vahemikku, on projekteeritud kompostri sisemusse temperatuuri andur, mis kontrollib
paevas kaks korda sisemist temperatuuri ning vajadusel rakendab todle kittekehad.
Andur peab olema paigaldatud vodimalikult kdrgele kindlale pinnasele valtimaks
takistusi, mis segaksid anduri té6le rakendumist (Joonis 3.3).

Joonis 3.3 Temperatuuri anduri asukoht

3.2 Ventilatsioonisiisteem

Komposteeritavas massis on vajalik piisav dhuhapniku sisaldus, mida aitab saavutada
massi korraparane segamine. Varskem kompost vajab O&huhapnikku sisaldust
tunduvalt rohkem, kui vanem komposti mass. [8] Targal kompostril on lisaks

segamismehhanimile ka hapniku sisalduse reguleerimiseks projekteeritud
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ventilaatsioonististeem. Ventilatsiooni aitavad tagada ventilaatorid.
Ventilaatori valikul lahtutakse eelkdige selle niiskuskindlusest. Kompostris on
projekteeritud olema kaks ventilaatorit, mille mdlema asukoht on Uksteise korval
(Joonis 3.4). Ventilaatorite asukoht peab olema vdimalikult korgel, véltimaks

voimalikke takistusi tooprotsessi katkemiseks.

Joonis 3.4 Ventilaatori asukoht

Liiga kdrgele tdusnud sisekliima temperatuuri korral kaivitub valja suunduva suunaga
ventilaator automaatselt. Teine ventilaator kaivitub pdevas Uhel korral, et lasta
kompostrisse véarsket hapnikku. Ventilaatorid on reguleeritud I0petama t60
automaatselt hetkel, kui on saavutatud piisav Ohuhapniku sisaldus, pH tase ja

kompostri sisetemperatuur.

Komposti massi 6huhapniku reguleerimisele lisaks on vaja jalgida ka kompositava
massi pH taset. Mida kdrgem pH tase on, seda happelisem on muld. Happeline muld ei
ole taimede kasvatamiseks sobilik, sest taimed ei saa sealt sobivaid toitaineid katte.
Happeline muld takistab mikroelementide taieliku imendumist taimede poolt. [18]
Sobilik mulla pH tase jaab vahemikku 6-8. [19]

PH taset mdddab mulla pH andur. PH taseme tdusmisel lle norm vaartuste kompostis
rakenduvad selle tasakaalustamiseks segamis mehhanism ja ventilatsioon. PH andur
peab asetsema kompostris paigutatult selliselt, et see saaks moodta andmeid
kompositava massi seest. Andur on paigutatud kompostri tagumise seina kilge
(Joonis 3.5).
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Joonis 3.5 PH-anduri asukoht

3.2.1 Ventilaatorite vordlus

Vordluses tuuakse valja tava kaks ventilaatorit-Ventilaator 120x120x25mm 12VDC 2W
ball [20] ja 12V DC IP55 waterproof cooling fan 120mm. [21]

Tabel 3.1 Ventilaatorite vordlus

Ventilaator 120x120x25mm 12VDC

12V DC IP55 waterproof cooling fan

2W ball 120mm

Niiskuskindlus Puudub Olemas(IP55)
Kiirus 2200RPM 2200RPM
Hind 22 EUR 17 EUR

Projektis kasutatakse 12V DC IP55 ventilaator sisteemi (Joonis 3.6). Tegemist on

korge IP klassiga ventilaatoriga, mis sobib niisketesse ruumidesse. [21] IP klass naitab

tolmu ja niiskuskindlust. Esimene number naitab tolmukindlust ja teine veekindlust.

[22]

Joonis 3.6 12V DC ventilaator. [21]
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3.3 Niisustussiisteem

Kompostitava massi niiskuse tase peab olema vahemalt 30%, parim soodne niiskuse
tase on 45-65%. Kui niiskusesisaldus ulatub alla 45%, siis aeglustub bakterite
liikumine ning see pole enam soosiv lagundamise protsessiks. Kui niiskusesisaldus
ulatub Gle 65%, siis on muld liigselt niiske ja vdhese Ohuga, millest voib tekkida

madanemise protsess, millest omakorda tekib ebameeldiv aroom massile. [8]

Tohusaks niisutusslisteemiks komposteeritavale massile targas kompostris on
kasutusele vdetud sprinkler slisteem, mis vGimaldab niisutust 360° ulatuses. Sprinkleri
asukoht kompostris on projekteeritud kompostri purustaja mehhanismi kllgmise

raami kilge (Joonis 3.7).

Joonis 3.7 Sprinkleri asukoht

Niisutusslisteem kaivitub siis, kui mulla niiskuse tase on alla 45%. Niisutamise
protsess kaib teatud intervallidega. Uhe intervalli pikkus on 5 sekundit ning korraga
laseb sprinkler sisteem valja Uhe liitri vedelikku. Jargmisel korral votab mulla
niiskusandur 1h mdéddumisel uuesti niiskuse taseme proovi. Kui kompost on endiselt
kuiv, siis kordub niisutus protsess sama intervalliga seni, kuni kui on katte saadud

55% niiskusesisaldusega komposti mass.

Niiskuse taset mdddab mulla niiskusandur, mis asub kompostri sees tagumises seinas

olles paigaldatud keskele (Joonis 3.8)
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Joonis 3.8 Mullaniiskuse anduri asukoht

3.3.1 Sprinklerite vordlus

Vordluses on vdlja toodud kaks erinevat niisutussiisteemide sprinklerit-Hunter
Adjustable Spray Head Nozzles 360° [23] ja Rain Bird 5F 5ft Full Circle MPR Sprinkler
Nozzle. [24]

Tabel 3.2 Sprinklerite vordlus

Hunter Adjustable Spray Head Nozzles

Rain Bird 5F 5ft Full Circle MPR Sprinkler

360° Nozzle

Kaugus 1.2m 1.5m

Raadius 360° 360°
Surve minimaalselt 2.1 bar minimaalselt 1 bar

Hind 3.24€ 0.82€

Projektis kasutatakse Rain Bird 5F 5ft Full Circle MPR Sprinkler Nozzle sprinkler

siisteemi. (Joonis 3.9). Konkreetse toote hind on madalam ning vajab maksimaalse

niisutus raadiuse jaoks vaiksema mahulist veepumpa.

Joonis 3.9 Rain Bird 5F 5ft Full Circle MPR Sprinkler Nozzle [24]
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4. RIISTVARA

Kaesolevas peatiikis tuuakse valja projektis kasutatavad erinevad riistvarad ning
vorreldakse erinevaid andureid. Silsteemi juhtimiseks on valitud Arduino UNO Rev3

arendusplaat.

4.1 Arendusplaat

Arduino UNO Rev3 (Joonis 4.1) sisaldab mikrokontrolleri toetamiseks peamisi vajalikke
sisteeme. Platvormil on 14 digitaalset sisend/vdljund viiki, millest kuute saab
kasutada PWM vaéljundina. Arduino UNO komponentideks on veel 6 analoogsisendit,
USB Uhendus, 16 MHz keraamiline resonaator, toitepesa, ICSP pais ja lahetusnupp.
[25]

Konkreetne arendusplaat on valitud projekti eelisega selle toote hea hinna, kvaliteedi,

saadavuse ja kasutajasdbralikkusest tulenevalt.

Joonis 4.1 Arduino UNO arendusplaat [25]

4.2 Inverter
Komposter on moeldud té6tama 220V pealt. Elektroonilised seadmed nii kdrget pinget
ei talu, mistdttu on arduino vahele paigaldatud 220V inverter, mis muudab pinge 5V

peale (Joonis 4.2).
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Joonis 4.2 Mini Ac-Dc converter [26]
4.3 Andmete saatmiste moodulite lilevaade

Andmeid on vOimalik saata labi erinevate platvormide. K&esolevas projektis
kasutatakse GSM moodulit selle hea leviala ulatuse tdéttu, kuid on ka palju teisi

saatmise viise. Peale GSM siisteemi tuuakse vordlusesse wifi ja SigFox.

4.3.1 Wifi

Wifi on traadita sidelhendus ruuteri vahel. Ruuter saadab raadio signaali
seadmetesse, kus muudetakse signaal andmeteks. Seadmed omakorda saadavad
téddeldud andmed ruuterile tagasi ning Uhendatakse internetiga. Saadud andmeid on

voimalik kasutajal ndha ja neid kasutada. [27]

Wifi leviala soltub sellest, millist ruuterit hetkel kasutatakse. Wifi-l on kaks
sagedusala: 2,4GHz ja 5 GHz. 2,4 GHz-l on siseruumides leviala ulatus Gmardatult
46m ja valitingimustes umbes 92m. 5GHz puhul on kolmandik vahem leviala ulatust
kui 2,4GHz. 5GHz sidelihenduse eeliseks on kiirem andme edastus, kuid vaiksem
leviala. [28]

Kompostri andmete saatmine |&bi wifi leviala on véikese ulatusega, mistottu ei pruugi

wifi signaal piisava kompostri kauguseni ulatuda.

4.3.2 SigFox

SigFox on vorguoperaator IoT slisteemidele. Laia vorgu ulatusega SigFox kasutab UNB
stisteemi, mis vOoimaldab kasutada minimaalset voimsust ja suhelda eri seadmetega.
Ilma vahemaa piiranguteta saadab SigFox seadmetest tulenevad andemed otse

SigFoxi serverisse. [29]

Tabelis 4.1 tuuakse valja SigFoxi eelised ja puudused. [30]
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Tabel 4.1 SigFoxi plussid ja miinused

Plussid Miinused
Lai leviala Eesti kattuvus leviga 69% [31]
Kasutab vahe protokollkulusid Ei saa kasutada suuri andmeedastuskiirusega
rakendustes
Kulutab vdhem energiat Fikseeritud asukoht

4.3.3 GSM moodul

Andmete saatmiseks ja kontrollimiseks kasutatakse kompostris GSM slisteemi.

Lébi GSM silisteem saadetakse andmed labi SIM kaardi internetti, kus kasutaja saab
vaadata paevaseid statistilisi andmeid, mida saadavad temperatuuriandur, mulla pH
andur ning niiskusandur. Vajadusel on kasutajal voimalik andmete edastus peatada.
GSM mooduliks kasutatakse SIM7600CE-T 4G(LTE) seadeldist (Joonis 4.3). Vorreldes
teiste turul olevate GSM/GPRS moodulitega, on konkreetne moodul stabiilsema

joudlusega ning vdimaste funktsioonidega.
Mooduli spetsifikatsioonid:
e TOO6pinge 5V
e Sisendpinge: VIN (7-23 V) / USB (5 V)
e GSM/GPRS/EDGE 900/1800 MHz
e 4G kiirus: Uleslaadimis kiirus 50 Mbps, allalaadimis kiirus 150 Mbps

e Todtemperatuur: -40 °C ~85 °C

Joonis 4.3 SIM7600CE-T 4G(LTE) Arduino moodul [32]
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4.4 Kasutatavate andurite vordlused

Sobilike andurite valja valimiseks kasutati eri andurite vahel vordlusi leidmaks

parimaid voimalikke tooteid kompostri siisteemide tddle rakendamiseks.

4.4.1 Mulla niiskusandur

Mulla niiskuse mddtmiseks on vaja selleks loodud andurit, mis annab informatsiooni
mulle hetke niiskuse sisaldusest. Liiga kuiva mulla puhul kdivitub niisutussiisteem
automaatselt. Mulla niiskuseanduri t66 on moodta vedeliku sisaldust mulla massis.
Vordluses on valja toodud kaks mulla niiskusandurit- VH400 Soil Moisture Sensor [33]

ja SoilWatch 10 - Soil moisture sensor. [34]

Tabel 4.1 Niiskusandurite vordlus

VH400 Soil Moisture Sensor | SoilWatch 10 - Soil moisture sensor
Pinge 3.5 - 20V 3.1 -5V
Ilmastikukindlus Olemas Olemas
Parameetrid 133,5x 7,09 mm 170 x 15 mm
Temperatuuri taluvus -40°C - 85°C -20°C - 80°C
Hind 41.95€ 21.00€

Projektis kasutatakse SoilWatch 10 -Soil moisture seinsor-it (Joonis 4.4). SoilWatch
10 parameetrid on suuremad ning hind soodsam. Arvestades sensori asukoha
vajalikkust mulla sees, on konkreetse toote mddtmise otsik pikem, mis vdimaldab

andmeid téapsemini lugeda.

Joonis 4.4 SoilWatch [34]
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4.4.2 Mulla pH-andur

Kui komposteeritav mass on joudnud teatud pH tasemele, annab see marku massi

valmimis kipsusest. Mulla PH andurite t66 on modta pH taset mullas. PH andurite

vordluses on vélja toodud Soil pH sensor [35] ja Analog pH sensor. [36]

Tabel 4.2 Ph-andurite vordlus

Soil pH sensor Analog pH sensor
Niiskuskindlus Olemas. IP68 Puudub
Temperatuurivahemik -20°C - 60°C 0°C - 60°C
Hind 37.83 EUR 52.50 EUR

Projektis kasutatakse Soil pH sensorit (Joonis 4.5). Andur talub suuri temperatuuri

kdikumisi ning on niiskuskindel(IP 68).

Joonis 4.5 Soil Ph sensor [35]

4.4.3 Temperatuuri andur

sisekliima temperatuuri.

moota

Temperatuuri  anduri  t6d on kompostris

Sisetemperatuuri andmetest |ahtuvad ventilatsioon, kitte- ja niisutussisteemid.

Temperatuuri andurite vordluses on valja toodud kaks erinevat andurit- DHT11 [37] ja

DS18B20. [38]

Tabel 4.3 Temperatuuriandurite vordlus

Kriteeriumid DHT11 DS18B20

Niiskuskindlus Puudub Olemas

Uhilduvus arendus plaadiga Uhendab Uhendab
Too6stuslik kasutusala Ei ole sobilik Sobib

33




Tabel 4.3 Temperatuuriandurite vordlus jarg

Hind Eestis 1.50 EUR 2.70 EUR

Temperatuur 0-50°C -55-125°C

Projektis kasutatakse DS18B20 andurit (Joonis 4.6) .Anduril on olemas veekindlus ja

kdrge temperatuuri taluvus.

-

Joonis 4.6 DS18B20 sensor [38]
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5. SKEEMID

Selles peatikis tuuakse valja targa kompostri projekteerimisel kasutatav andurite

dldine skeem ning plokkskeem.

Plokkskeem(Joonis 5.1) kirjeldab andurite algoritmi. Algoritmis on slisteemselt
jaotunud temperatuurianduri, mulla niiskusanduri ja pH-anduri poolt antud

Ulesanded seadmetele to0protsessi rakendamiseks.

Temperatuuriandur kontrollib pidevalt kompostri sisetemperatuuri. Temperatuuri
langemisel alla 45°C rakendub kitteplaadid, mis kitavad kompostri sisemust kuni
550C kraadini. Temperatuuri liiga korgele tousmine Ule 55°C rakendub

ventilatsioon ning tédtab niikaua kui on saavutanud 45°C.

PH-andur m&ddab massi happelisust. Sobilik happelisuse vahemik on 6-8. Ule 8
kitndiv happelisuse korral rakenduvad segaja ja ventilatsioon slsteemid.

Slisteemid tootavad niikaua kui on taastatud pH tase maksimaalselt 8.

Sobilik mulla niiskuse tase on 45-65%. Kui massi niiskus on alla 45% rakendub
veepump, millest labijooksev vesi jooksev jouab sprinklerisse. Niisutus sisteem

Idpetab t66, kui on katte saadud mulla niiskuse tase maksimaalselt 65%.

Kdik kolme anduri ndidud edastatakse labi GSM mooduli reaalaja andmebaasi

Firebase-i.
START
Y ¥ v
Temperatuuriandur Ph-andur _ Mulla
niiskusandur
Y v v
Mo Yes Mo
A =8 Fy <45
Segaja vent
<5
GSM moodul =

Joonis 5.1 Plokkskeem
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Andurite Uld skeemis (Joonis 5.2) on vdlja toodud kogu kasutatav andurite
lGlitusskeemi jaotus, teises skemaatilises joonises (Joonis 5.3) on valja toodud

kogu kasutatav elektroonika elektriskeem koos selgitustega.
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Joonis 5.2 Andurite skeem: (1) Arduino Uno ja GSM shield; (2) Temperatuuriandur; (3)
Ventilaatori relee; (4) Veepumba relee; (5) Ventilaator; (6) Ph andur; (7) Mulla
niiskusandur; (8) Kitteelemendi relee ja kiitteelement; (9) Veepump; (10) Purustaja relee;
(11) Segaja relee; (12) Purustaja mootor; (13) Segaja mootor; (14) 220V; (15) 220V
inverter
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Joonis 5.3 Andurite elektrististeem: (1) Arduino Uno ja GSM shield; (2) Ventilaator; (3)
Veepump; (4) Purustaja mootor; (5) Segaja mootor; (6) Temperatuuriandur; (7)
Kltteelemendi relee; (8) Mulla niiskusandur; (9) Purustaja relee; (10) Ventilaatori relee;
(11) Veepumba relee; (12) Segaja relee; (13) Ph andur
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5.1 Andurite skeemi siisteem

-Temperatuuriandurile suundub 5V pinge ja neutraal kontrollerist. Kontrollerist PIN
10 suundub kaabel anduri PIN2-e.

-Ventilaator saab 5V pinge releest. Ventilaatori relee saab oma toite ja neutraali

kontrollerist. Kontrolleri PIN 9-st suundub kaabel relee D2-e

-Niisutusslisteemi veepump téotab 12V pealt, mis tuleb koos neutraaliga 220V
inverterist. Kaivitussignaal tuleb releest. Relee saab oma toite ja neutraali

kontrollerist. Kontrolleri PIN 8-st suundub kaabel relee D1-e.

-Ph andurisse suundub 5V pinge ja neutraal kontrollerist. Kontrolleri AO1-st

suundub kaabel ph anduri PIN 1-e.

-Mulla niiskusandurisse suundub 5V pinge ja neutraal kontrollerist. Kontrolle PIN
11-st suundub kaabel anduri PIN 1-e.

-Kltteelement saab pinge releest. Releesse suundub pinge ja neutraal

kontrollerist. Kontrollerist PIN 12 suundub kaabel D3 releesse.

-Purustaja mootor té6tab 220V pinge peal. Pinge ja neutraal saabuvad mootorisse
otse pinge allikalt. Mootori kaivitust lllitab relee, mis saab omakorda toite
kontrollerilt. Kontrollerist PIN 4 suundub kaabel D4 releesse. Relee saab pinge ja

neutraali kontrollerist.

-Segaja mootor téétab 220V pinge peal. Pinge ja neutraal saabuvad mootorisse
otse pinge allikalt. Mootori kaivitust lllitab relee, mis saab omakorda toite
kontrollerilt. Kontrollerist PIN 5 suundub kaabel D5 releesse. Relee saab pinge ja

neutraali kontrollerist.

-220V pinge, mis tuleb suuremast toite allikast suundub (ks osa inverterisse ja
teine osa koos neutraaliga mootoritesse. Kontrollerisse suundub 5V ja 12V

suundub niisustuse veepumpa.
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6. ANDMETE SAATMINE FIREBASE

Targa kompostri eriparaks on andmete saatmine internetti, kus kasutaja naeb
kompostri sees toimuva lagundamise protsessi andmeid. Andmete vaatamiseks

kasutatakse vabalt kattesaadavat interneti vorgus olevat Firebase-i.

Firebase reaalaja andmebaas on pilve pealne NoSQL andmebaas, mis vdimaldab
reaalajas oma kasutajate andmeid salvestada, slUnkroonida ja paringuid teha.
Firebase-is on reaalaja sinkroonimine, mis vdimaldab juurdepddsu andmetele eri
seadmetega. Andmeid sailitatakse kohapeal ja vOrguiihenduseta kaivituvad reaalajas.
Reaalaja andmebaasi API lubab ainult operatsioone. See protsess voimaldab luua

reaalaja andmete kogumise. [39]

Firebase on paljude funksioonidega ja on ideaalne prototllipimise tooriist. Lihtsa
Ulesehitusega ja kasutajasdbralik keskkond. [40] Firebase on hetkel (ks parimaid

reaalaja teadaolevaid andmebaase.[41]

Kaesolevas projektis saadab komposter andmebaasi hetkelise temperatuuri, ph-
taseme ja mulla niiskuse andmed, millega saab kasutaja ennast viia kurssi ja pidada
statistikat.

Valja on toodud GSM mooduli ja Firebase vahelist suhtlus (Joonis 6.1). Joonisel on
naidisena temperatuuri anduri skeem, mis kogub hetke temperatuuri ja niiskuse taset.
[42]

how2electronics ~

Realtime Database
Data Rules Backups Usage

Da
e Protect your Realtime Database resources from abuse, st

==

how2electronics-bd92f-default-rtdb
| humid: 62

temp: 27

,"emp":26.9}

0, "humid”:62.00}

.0,"temp”:27.0}

auth=zTDLkrigpUW0Ocn5VOPJUf1lgEélaweeeWLOMETPidi
Data:{"temp":27.00, "humid":62.00}

Joonis 6.1 GSM mooduli ja Firebase-i andmete edastus [42]
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7. KOMPONENTIDE MAKSUMUS

Jargnevalt on toodud ara toodete orienteeruv maksumus, mis edastatud tabeli
kujul( tabel 7.1) . Kdik valja toodud toodete hinnad on vdetud kdige soodsamad nii

Eestis, kui ka valismaal mildavatest lahendustest. Hinnad voivad ajas muutuda.

Tabel 7.1 Kompostri maksumus

Seade Maksumus
Arduino Uno 12 EUR
Temperatuuri andur 2.70 EUR
Ventilaatorid 2x 34 EUR
PH andur 37.83 EUR
Niisutusstisteem(sprinkler, veepump,voolik) 11 EUR
Mulla niiskuse andur 21 EUR
GSM andur 65.30 EUR
220V inverter 5 EUR
Purustaja 189 EUR
Segaja materjal 10 EUR
Vilgukivi kitteplaat 25 EUR
Segaja mootor 56 EUR
Segaja reduktor 50 EUR
Mehaanilised lulitid 6tk 10 EUR
Juhtmestik 20 EUR
Kesta materjal(roostevaba teras) 1000 EUR
Mulla koguja rattad 5 EUR
Pisidetailid(kruvid, poldid, mutrid, tihendid, seibid) 10 EUR
Kokku 1564 EUR
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8. EDASI ARENDAMISE VOIMALUSED

LOputoo analliisimise protsessi kaigus on targa kompostri mudelile moeldud lisa

rakendusi, mida edaspidiselt vOiks taiendada.

1.

Kompostris toimuva protsessi erinevad anallitilised andmed ja osaline
juhtimissisteem vOiks olla rakendunud tarbija nutiseadme

operatsioonislisteemi tédprotsessi.
Paikesepaneelide paigaldamine elektrikulude minimaliseerimiseks

Kompostri aluse arendamine karuks, mis lihtsustab valmismassi vedamist.
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KOKKUVOTE

LOputod eesmark oli projekteerida ja anallilisida targa kompostri slisteemi arendust,
mille tehnoloogia vdimaldaks kompostitava massi valmimist erinevate mehhanismide

ja andurite koost6ol.

TO6 alguses teostati turu-uuring olemasolevatest kiirkompostrite lahendustest ning
uuriti nende seniseid plusse ja miinuseid. Projekteeriti 3D mudel targast kompostrist
koos mehaaniliste lisaseadmetega ning kirjeldati tehnoloogiliste riistvarade asukohta
3D mudelil. Mehaaniliste abivahendite ilesandeks oli purustada suuremaid oksa ja
haljastus saadusi, segada ja ventileerida toodetavat massi ning hdlbustada

valmismassi kattesaamist.

Too6 kaigus analllsiti ja kirjeldati erinevaid targa kompostri valmistamiseks

vajaminevaid lisaseadmeid ja andureid ning pdhjendati nende valikute tegemist.

Tehnoloogiliste abivahendite ({lesanne oli mddta mulla niiskusetaset ning
automatiseerida niisutussiisteem vastavalt vajadusele, mddta temperatuuri ning
automatiseerida vastavalt vajadusele kittekehad ning moédta valmis kompostimassi

pH taset, mis annaks massi klipsusastmest teavitust.

LOputod eesmargi saavutamiseks 10putdds kasutati kahte erinevat programmi. 3D
mudeli loomiseks kasutati SolidWorks programmi ning andurite skeemide
koostamiseks kasutati Fritzing programmi. Tarbijale vOimaldati erinevate
andmete(niiskustase, temperatuur, pH tase) reaalaja analllsimiseks Firebase

programmi.

Too analilsimise ja projekteerimise tulemuseks kujundati mudel vdimaldamaks

nutikalt erinevaid biojaatmeid kiirelt komposteerida labi tehnoloogiliste protsesside.

Tulevikus voiks mudelit tdiendada lisa nutikate seadmetega naiteks paikesepaneelid,

mis voimaldaksid elektrikulusid kokku hoida ning vdoimalda Iabi nutiseadme

operatsioonislisteemi toédprotsessi jalgimist ja juhtimist.
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SUMMARY

The purpose of this thesis was to desing and analyse the development of the smart
composter system, the technology of which would enable the completion of the

compostable mass through the cooperation of different mechanisms and sensors.

Market research was performed on existing fast composter solutions and their current
pros and cons were analysed in the beginning of this thesis. 3D model of smart
composter with mechanical accessories was designed and the locations of
technological hardwares on the 3D model were described. The task of mechanical
accessories was to crush larger branches and landscaping products, mix and ventilate

produced mass and facilitate the receipt of finished mass.

During the formulation of this thesis, different mechanical accessories and sensors
that were needed to manufacture the smart composter were analyzed, described and
justified the choice of use. The task of technological aids was to measure the humidity
level of the soil and automatize the irrigation system as required, measure the
temperature and automatize the heaters as required, measure the pH level of finished

compost and provide information on the degree of completion of the compost.

Two different programmes were used to fulfill the purpose of this thesis. SolidWorks
programme was used to create the 3D model and Fritzing programme was used to
create the sensor circuit. Firebas programme was made available for consumers to

analyse different data (level of humidity, temperature, pH level) in realtime.

To analyze and design the result of this thesis, a model was designed to enable
different types of bio-waste to be composted cleverly and fast through technological

processes.

In the future the model could be complemented by adding smart devices, for example
solar panels which would allow to economize electricity consumption and also by
enabling the monitoring and leading of the operatingsystem processes through a

smart device.
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https://www.joom.com/et/products/5d03294f8b45130101aae7c9
https://www.verizon.com/info/definitions/wifi/
https://beambox.com/what-s-the-difference-between-2-4ghz-and-5ghz-wifi
https://enless-wireless.com/en/sigfox-iot-network/
https://www.rfwireless-world.com/Tutorials/advantages-and-disadvantages-of-Sigfox-wireless-technology.html
https://www.rfwireless-world.com/Tutorials/advantages-and-disadvantages-of-Sigfox-wireless-technology.html
https://www.connectedbaltics.com/coverage/
https://www.dfrobot.com/product-1834.html
https://www.vegetronix.com/Products/Soil-Moisture-Sensor-Probes.phtml
https://www.tindie.com/products/pinotech/soilwatch-10-soil-moisture-sensor/
https://www.renkeer.com/product/soil-ph-sensor/
https://www.renkeer.com/product/soil-ph-sensor/
https://store.arduino.cc/collections/dfrobot/products/gravity-analog-ph-sensor-meter-pro-kit-for-arduino?selectedStore=eu
https://store.arduino.cc/collections/dfrobot/products/gravity-analog-ph-sensor-meter-pro-kit-for-arduino?selectedStore=eu
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DHT11 module temperature and humidity sensor DHT-11 electronic building
blocks for SAARDUINO. [Vbrgumaterjal]
https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.htmI?spm=a2g0o0.produ

ctlist.0.0.3d957bafld4Exu&algo pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-

498df993161d&algo _exp id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-

8&pdp ext f=%7B%22sku id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pd

p_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316

526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea [Kasutatud
01.05.2022]
DS18B20 Waterproof Prewired Cable. [Vorgumaterjal]
https://www.pcboard.ca/ds18b20-temperature-sensor-wired [Kasutatud
01.05.2022]

Firebase Realtime Database. [VOrgumaterjal]

https://firebase.google.com/docs/database [Kasutatud 02.05.2022]
What Is Google Firebase and Why Should You Use It? [VOrgumaterjal]

https://www.makeuseof.com/what-is-google-firebase-why-use-it/ [Kasutatud
18.05.2022]

C.Cimpanu, ,More than 10% of Firebase databases are open and exposing

data®. [VOrgumaterjal] https://therecord.media/more-than-10-of-firebase-

databases-are-open-and-exposing-
data/#:~:text=Developed%20in%202012%20as%20a,today%27s%20most%
20popular%?20database%?20engines [Kasutatud 02.05.2022]

GSM & Arduino Communication with Firebase or Thingspeak. [Vorgumaterjal]

https://howZ2electronics.com/gsm-arduino-communication-with-firebase-or-
thingspeak/ [Kasutatud 18.05.2022]

46


https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3d957bafId4Exu&algo_pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d&algo_exp_id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-8&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pdp_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea
https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3d957bafId4Exu&algo_pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d&algo_exp_id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-8&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pdp_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea
https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3d957bafId4Exu&algo_pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d&algo_exp_id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-8&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pdp_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea
https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3d957bafId4Exu&algo_pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d&algo_exp_id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-8&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pdp_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea
https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3d957bafId4Exu&algo_pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d&algo_exp_id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-8&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pdp_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea
https://www.aliexpress.com/item/1005003009308416.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.3d957bafId4Exu&algo_pvid=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d&algo_exp_id=c707496e-a4b4-4ffa-ac5b-498df993161d-8&pdp_ext_f=%7B%22sku_id%22%3A%2212000023210224258%22%7D&pdp_npi=2%40dis%21EUR%21%211.32%21%21%21%21%21%400bb0620316526065832351949ef177%2112000023210224258%21sea
https://www.pcboard.ca/ds18b20-temperature-sensor-wired
https://firebase.google.com/docs/database
https://www.makeuseof.com/what-is-google-firebase-why-use-it/
https://therecord.media/more-than-10-of-firebase-databases-are-open-and-exposing-data/#:~:text=Developed%20in%202012%20as%20a,today%27s%20most%20popular%20database%20engines
https://therecord.media/more-than-10-of-firebase-databases-are-open-and-exposing-data/#:~:text=Developed%20in%202012%20as%20a,today%27s%20most%20popular%20database%20engines
https://therecord.media/more-than-10-of-firebase-databases-are-open-and-exposing-data/#:~:text=Developed%20in%202012%20as%20a,today%27s%20most%20popular%20database%20engines
https://therecord.media/more-than-10-of-firebase-databases-are-open-and-exposing-data/#:~:text=Developed%20in%202012%20as%20a,today%27s%20most%20popular%20database%20engines
https://how2electronics.com/gsm-arduino-communication-with-firebase-or-thingspeak/
https://how2electronics.com/gsm-arduino-communication-with-firebase-or-thingspeak/

47



	Lõputöö teema:
	Lõputöö põhieesmärgid:
	EESSÕNA
	Lühendite ja tähiste loetelu
	SISSEJUHATUS
	1.  KOMPOSTRI ANALÜÜS
	1.1 Kompost
	1.2 Kompostri tööprotsess
	1.3 Kiirkomposter
	1.4 Kiirkompostrite võrdlused
	1.4.1 Biolan 220 ECO
	1.4.2 Smart Bin
	1.4.3 OKLIN GG10-s


	2. TARK KOMPOSTER
	2.1 Kompostri parameetrid ja tehnilised andmed
	2.2 Targa kompostri 3D mudel ja mehhanismid
	2.2.1 Purustaja
	2.2.2 Segaja
	2.2.3 Väljatõmmatav alus

	2.3 Mehaaniline juhtimine

	3. SÜSTEEMID
	3.1 Küttesüsteem
	3.1.1 Temperatuuri reguleerimine

	3.2 Ventilatsioonisüsteem
	3.2.1 Ventilaatorite võrdlus

	3.3 Niisustussüsteem
	3.3.1 Sprinklerite võrdlus


	4. RIISTVARA
	4.1 Arendusplaat
	4.2 Inverter
	4.3 Andmete saatmiste moodulite ülevaade
	4.3.1 Wifi
	4.3.2 SigFox
	4.3.3 GSM moodul

	4.4 Kasutatavate andurite võrdlused
	4.4.1 Mulla niiskusandur
	4.4.2 Mulla pH-andur
	4.4.3 Temperatuuri andur


	5. Skeemid
	5.1 Andurite skeemi süsteem

	6. ANDMETE SAATMINE FIREBASE
	7. KOMPONENTIDE MAKSUMUS
	8. EDASI ARENDAMISE VÕIMALUSED
	KOKKUVÕTE
	Summary
	KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU

