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Anotace

Tématem prace je chytrd popelnice, problematika spalovani odpadu a pieplnéni odpadkovych
kost. Dale projekt, esi také problém zbytecnych vyjezdl technickych sluzeb a mnoho dalsich
problém, jako je zlepSeni recyklace, nebo Setfeni energie diky solarnimu napéjeni.
Spolupracujici firmou se stala firma Allcomp Netvofice. Tento projekt pouziva i chytré

mobilni aplikace a tim se 1épe spoji s uzivateli a tim se 1épe priblizi k lidem.
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The theme of the work is smart garbage cans, waste incineration issues and overfilling of
trash cans. Furthermore, the project also solves the problem of unnecessary exits of technical
services and many other problems, such as improving recycling, or saving energy thanks to
solar power. The cooperating company became Allcomp Netvofice. This project also uses

smart mobile apps to better connect with users to get closer to people.
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Uvod

Tato prace se zabyva chytrou popelnici a problematikou popelnic klasickych. Protoze
spole¢nost trpi estetickym i zvukovym znec€isténim. Toto téma bylo vybrano pravé pro to, aby
se zjistilo, jestli je mozné tento problém fesit efektivnéji. Dale se prace pokousi zjistit, jak 1ze

zamezit velkému mnozstvi spalovani odpadu.

Projekt je feSen ve spolupraci s feditelem spole¢nosti Allcomp a.s., Vaclavem Vilimkem a

zastupcem Vladimirem Cervinkou, ktefi pomohou pfi zhotoveni modelu chytré popelnice.

V prvni ¢asti prace bude znazornéno, jaké jsou nevyhody klasickych kost a jak Skodi
zivotnimu prostiedi, ukdZzeme si problematiku velkého mnozstvi spalovani v modernim svéte.
V poslednim kroku teorie se ukaze co to vlastn¢ ta chytra popelnice je a jestli je opravdu
nutné pofidit si vice chytrych popelnic. A jestli je opravdu nutné pofidit si vice chytrych

popelnic.

V dalsi ¢asti probéhne porada 0 modelu s firmou Allcomp a.s., ktera poskytne dilezité

informace a potiebné soucastky.

Dale se uskute¢ni zhotoveni modelu pomoci nakresu v 3D tiskdrné€ s moZnou funkci chytré

popelnice. Bude zde pouzit i senzor a baterie. Pfi prezentaci bude model predveden.

Poté probéhne ukazka chytré popelnice v praxi, konkrétné v Prachaticich. Bude kontaktovana
osoba, ktera ma na starost chytré popelnice a probéhne rozhovor. Cilem této prace je zjistit

jaké pfinosy mize mit chytrd popelnice pro dnesni spole¢nost a pfirodu.



1 Odpady

Nejprve je nutné fici, jaké jsou vlastné nevyhody obyc¢ejnych kost. Klasické kose vypoustéji
do ovzdusi oxid uhli¢ity naptiklad: ze spalovani odpada (zanechava uhlikovou stopu). Neni to
vSak zdravotné nebezpecné pro lidstvo ani rostliny, ale mlize zplsobit oteplovani povrchu
zemé takzvany sklenikovy efekt. Rizika jsou mozné roztékani ledovcli a zvySeni moiské
hladiny. Diky chytré popelnici bude udrzen odpad z o¢i a tim bude zlepSena estetika a Cistota
zivota. Chytra popelnice zamezi mnoho zbyte¢nych vyjezdl a tim snizi fotochemicky smog
(vyfukové plyny) tento smog obsahuje oxidy dusiku, nebo uhlovodiky. Z fotochemického
smogu vznikd smog kombinovany a tim trpi hlavn¢ velka mésta jako je napt. Praha. Tento

smog vyrazn¢ méni klimatické podminky.

Dalsi nevyhodou pro lidstvo je spalovani odpadu, protoZe spalovny plytvaji odpadem, ktery
se da dale pouzit. To znamena, ze do spaloven se komunalni odpad micha. Spalovny kazdy
rok spali desitky az desetitisice tun kvalitniho odpadu, ktery by se mohl recyklovat a tim byt
lip pouzit. Je pravda, ze spalovanim odpadu vznika energie, ale je to velmi drahé. Pro stat a
ekologii je vyhodnéjsi odpad znovu pouzit (ndklady na spalovani jsou drahé a nevyplati se to
oproti recyklaci, kterd je levngjsi). Technické sluzby vSechen odpad prodavaji do spaloven —
je to pro né vyhodné&jsi nez odpad recyklovat. Dalsi plytvani je, ze vV soucasnosti se v Evropé
provozuje vice nez 330 zarizeni na upravu zbytkového odpadu, které kazdorocné zpracuji 33
milionii tun zbytkii*. A pravé ted’ se nabizi feSeni chytré popelnice! Kdyz se popelnice rozsii
a budou preferovany pted klasickymi kontejnery tak technickym sluzbam snizi naklady
(Z4dné zbytecné vyjezdy navic, méné vyjezdi diky vbudovanému lisu). SniZzené naklady
mohou znamenat, Ze stat bude pozZadovat vice recyklace a zamezovani spalovani odpadu.

Toto feSeni je pfinosné i pro Zivotni prostiedi.

IKROPACEK, Ivo. Chytré popelnice: Proc je lepsi, aby stdt kombinoval dobrou recyklaci s vyrobou energie ze
zbytkového odpadu, nez aby prestal s podporou téidéni a postavil Fadu velkospaloven. [online]. Udolni 33, 602
00 Brno: Hnuti DUHA, 2013, prosinec 2013. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://lwww.hnutiduha.cz/sites/default/files/publikace/2014/02/spalovny_darcovske_www.pdf?fbclid=IwAR1E
wuQplgDvBYcuLG2aKRGlaZABIgBUg5ujplUsY zIXPguNYyjHJezbaf8
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2 Chytra popelnice

Je odpadni stanice, kterd je néco jiného nez klasické koSe, nebo kontejnery na odpad. Oproti
normalnim popelnicim je vybavena senzory, které monitoruji irovné naplnéni a oznami, jestli
je plna, nebo ne. Na popelnici je zndzornéno zelené svétlo, které oznamuje, ze se do ni vejde
dalsi odpad. Pak muze svitit Cervené a tim je znaCeno, Ze je plna. Popelnice zaznamenava
informace o spotiebé odpadu Vv realném case a to je velkou vyhodou pro technické sluzby.
Védi, kdy je potfeba popelnici vyprazdnit. Je napajena z baterie na solarni pohon, ktera
oznamuje svij stav zasobniku. Sama se dokdze ptizpiisobit na zédklad¢ toku odpadu - tzv. ze
systém upozorni, kdy je nutné zvysit vyjezdy technickych sluzeb. Informované rozhodovani a
planovani provozu s daty a analytikou v realném case v softwaru CLEAN Management

Console.?

Cilem chytré popelnice je omezit ndklady a energii pfi zpracovani odpadu, protoze mésta bud’
sbirala pfili§ casto odpad a plytvala praci a palivem, nebo nestihala plnit pozadavky a méla
problémy s ptetékajicimi popelnicemi, které zpiisobovaly problémy s odpadem, zdravim a

bezpecnosti. A velmi to poskozovalo estetiku spole¢nosti.

Pomaha nakladéani s odpady ve vetejnych komunikacich pomoci systému, ktery je pfipojeny
ke cloudu. Popelnice sdéluji stav naplnéni odpadu v redlném case. Systém zaznamend
vSechny data a zapisuje do aplikace®. Tyto aplikace jsou piistupné jak obyvatelstvu, tak i

technickym sluzbam.

Popelnice ma jednoduchou obranu proti poni¢eni. Otvory na vhazovani odpadu jsou upravené
ptesné tak, aby se do nich vesla maximaln¢ pet lahev a vétsi objekty, jako jsou napiiklad kusy
nabytku, se nemohou vejit. Tim se zamezi vyhazovani vétSich objektii, které by mohly

poskodit lis a zbyte¢né zaplnit popelnici. Pfedni otvory jsou vytvoieny z plexiskla a hrany

2BigBelly: Smart solutionsforCities [online]. USA, Needham, Suite 103 [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://bigbelly.com/solutions/city/
3BigBelly: Smart solutionsforCities [online]. USA, Needham, Suite 103 [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://bigbelly.com/solutions/city/



popelnice z pevného materialu. Uvnitf je zabudovany systém, ktery rozpozna koui a sama

sebe uhasi (udusa) pomoci lisu a problém nahlési.

2.1 Aplikace

Nejpouzivangjsi aplikaci je aplikace CLEAN, kterou si kazdy ¢lovék muze stdhnout na
mobilni telefon, nebo na tablety. UzZivatel ma k dispozici pristup k informacim o zaplnéni
chytrych popelnic. Aplikace lze stahnout pro ios a Android. KoSe vyuzivaji specialni funkce,
Jjako jsou vypocty*. Data jsou vyuzivana ke zvysSeni a usnadnéni prace a spole¢né se snazi

zlepsit zivot ve vetejné spolecnosti a ve svété (nejlépe ve méstech).

2.2 Spolecnost Allcomp a.s.

Firma Allcomp a.s. sidli ve mésté Netvofice a zabyva se vyrobou inteligentnich zatizeni
pohanénych elektfinou. VSechny produkty jsou pohanény mikroprocesory, které si vyrabi
firma sama. Mikroprocesory jsou programovany pocitacem a funguji jako mozek vsech
zatizeni. V mikroprocesorech je pouzit program Raspberry pi, nebo Arduino. Allcomp
disponuje i strojem na vlastni vyrobu dalSich souc¢éstek a tim zrychli dalsi rozvoj. Za zminku
stoji dalsi velké projekty jako je chytry diim, zatizeni EWA, vlastni ¢tecky karet, (mizeme se
s nimi setkat na jakémkoli parkovisti), nebo chytra popelnice, ktera ale funguje na bazi ¢idla.

Hlavou firmy jsou dva spole¢nici pan Vladimir Cervinka a Véclav Vilimek.

“BigBelly: Smart solutionsforCities [online]. USA, Needham, Suite 103 [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://bigbelly.com/solutions/city/
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3 Model chytré popelnice

Vyroba a zpracovani slozitého modelu chytré popelnice.

Model je velmi jednoduchy, bude se skladat z klasického odpadkového kose, do kterého se
pridéla malé &idlo vzdalenosti. Cidlo bude snimat plnost kose uvniti a nasledné své naplnéni
ohlési pomoci 5 voltového stabilizatoru a led svétel ptipojené na panel. Kos bude pohanény
dvéma 3,6 voltovymi bateriemi. Kdyz se koS naplni, tak zarovka to sama ohldsi pomoci

¢erveného svétla.

Tento maly mechanizmus bude ukryt v malé krabicce vytisknuté na 3D tiskarné. Krabicka
musi mit spravné rozméry, aby pokryla senzor i s baterii. Nakres bude zakreslen na program
Open Scad (pomoci kdédovanych vzorcu), ktery je dostupny zadarmo na internetu. Po
grafickém zhotoveni krabicky se pfejde na samotné tisknuti. S tisknutim pomulze vedeni

spolecnosti Allcomp a.s.
Obrazek ¢. 1- soucastky

Popis: Cidlo vzdalenosti pohybu: dosah 30 cm ze spodni &asti krabi¢ky, vypinad: Setii baterii,
stabilizator propoji soucastky dohromady pomoci programli Arduino, led svétlo: znazorni

naplnéni.

Cidlo pohybu vzdalenosti 2krit 36V Vypinaé

Arduino stabilizator 5V

5> Obrézek &. 1 —vlastni fotografie: souéastky
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3.1 Krabicka - 3D tisk

Krabicka slouzi jako nastroj pro zapojeni soucastek a jako zapinaci panel funkce. Do krabicky
se vlozi vSechny soucastky. Krabi¢ka bude umisténa na prototypu chytré popelnice. Krabicka

bude vytisknuta ve 3D tiskarné - Pro tiskarnu byl pouzit program Slic3r PE a OpenScad.

Zde jsou obrazky uz vytisknuté krabicky v programu OpenScad:

®Obrazek ¢&. 2- prazdna krabicka "Obrazek ¢&. 3- nainstalované soucastky

Do programu OpenScad se pomoci kodovanych vzorcti vlozi rozméry krabicky a tim krabicka

dostane ten spravny tvar. Otvory pro usazeni krabi¢ky na model byly vyvrtany ruéni vrtackou.

Otvor pro vypinac¢ ptidélany ze strany krabicky byl také ptidélan ru¢né az po vytisknuti.

6 Obrézek &. 2- vlastni fotografie: prazdna krabicka
7 Obrézek &. 3- vlastni fotografie: nainstalované soucéastky
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3.2 Vzorek chytré popelnice

Toto je konecny stav modelu chytré popelnice s ukazkou jeji funkce.

Jako u klasické chytré popelnice ukazuje stav naplnéni-Cervenou barvou a stav do, kterého je

mozné vlozit dalsi odpad-zelenou barvou.

V krabicce je pouzit program Arduino, ktery piepne v stabilizatoru urcité funkce (komparator

napéti funguje stejngé).

80brazek ¢. 4-Model 90brazek ¢&. 5-Model 00brazek ¢. 6-Model

Popis: Na obrazku lze vidét Popis: Zde je umistén vypina¢.  Popis: Zelené svétlo
ze se rozsvitilo Cervené svétlo Vypinag, slouzi k tomu, aby se znaci, ze popelnice

a to znaci, popelnice je plna. zbyte¢né baterie nevybijela. neni plna.

8 Obrézek ¢&. 4- Vlastni fotografie: Model
% Obrézek &. 5-Vlastni fotografie: Model
10 Obrazek €. 6-Vlastni fotografie: Model
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4 Chytra popelnice v praxi

Vyzkouseni chytré popelnice v praxi probéhne ve mésté Prachatice. Mésto Prachatice je jedno
Z mist, které se zapojilo, do projektu Chytrd popelnice. Maji zde nékolik popelnic na papir a

na plast.

Obrézek €. 5-Chytra popelnice v Prachaticich. Obrazek €. 6-Jiny pohled na popelnici.

Vl

1112

4.1 Rozhovor

Dale byla kontaktovana Pani Ing. Machartova s odboru pro Zivotni prostfedi v Prachaticich.

Pani inZenyrka schiizku potvrdila a byla ochotné ud¢lat rozhovor.

11 Obrazek ¢.7- vlastni fotografie: chytrd popelnice v Prachaticich.
20brazek &. 8- vlastni fotografie: jiny pohled na popelnici.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Rozhovor:

Kolik chytra popelnice usetii oproti klasické popelnici?

Ano uSetri spoustu energie, diky solarnimu panelu. Staci hodina denniho svétla a nabije se na
cely den. Chytré popelnice jsou svazeny, pouze 4krat mésicné (jeden vysyp stoji 60 korun).
Bézné popelnice se svdzime kazdy den (jeden vysyp 24 korun).

Takze z dlouhodobého hlediska mésicne nas po financni strance vyjdou lépe chytré popelnice.
Presto ze svoz chytrych popelnic neni tolik efektivni, jelikoz je mame u sebe.

Kde a jak jsou rozmisténé? A kolik jich je?

Na nameésti, parcich a po uzkém okruhu u namésti. Vlastnime celkem 20chytrych popelnic 10
na papir a 10 na plast.

Jaka je vyuzitelnost chytré popelnice?

Lepsi recyklace lidé se snazi, vice tridit spravny odpad cehoz jsme chtéli docilit. Ditkazem
toho je rozbor odpadu, ktery jsme provedli tento rok a vysledek je takovy, ze v kosich se
nachdazi 80% dobre vytrideného odpadu.

Kdy jste provedli instalaci chytré popelnice?

Minuly rok v breznu.

Kolik chytré popelnice pojali odpadu?

Za rok 2018 byla zaznamendana 1 Tuna plastu, 1 Tuna a 300 kilogramu papiru. V roce 2019
se cisla rapidné zvysili na 1 Tunu a 563 kilogramui plastu a 3 Tuny papiru.

Jaké byly porizovaci ceny popelnice?

20 180 00 korun, s dozivotni zarukou a 5 let zaruka na spravovani aplikace.

Jaka firma Vam popelnice instalovala?

Popelnice nam nainstalovala firma Verb.

Co fikaji lidé na chytrou popelnici?

Setkala jsem se pouze s kladnymi ohlasy. Lidé si opravdu zvykli a pouzivaji ji tak jak se ma a

to mé velmi prekvapilo. Néekteri turisté se s ni dokonce foti.

10) Pro¢ mate jednobarevné chytré popelnice?

Nasi namesti spada do chranéné pamatkové oblasti, proto nam pamdatkari povolili pouze

sedive. Jsou v souladu s barvami naseho nameésti.
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11) Pouzivate aplikaci CLEAN?
Ano pouzivame na svozy odpadu.
12) Pouzivaji aplikaci i béZni lidé?
Ne neni potieba, aby lidé byli informovani o svozu. Kdyz si nekdo o aplikaci zazada, jsme
ochotni jim ji zpFistupnit.
13) Byla popelnice néjak poskozena?
Ne nebyla!
14) Funguje i za nep¥Fiznivého pocasi?
Ano i snehova pokryvka nezabrani solarnimu panelu, aby nabijel zdroj popelnice.
15) Popelnice jste zaplatili sami, nebo Vam byla poskytnuta dotace?

Dostali jsme finance od stdtu na zazadani.

Zhodnoceni rozhovoru: Pani Machartova hodnoti tento projekt kladné a nebrani se dalsimu
rozsifeni chytrych popelnic ve mésté, tedy pokud by stat poskytl dalsi dotace. Chytré kose
vylepsily pamatkové namésti a donutili obcany vice recyklovat. S témito popelnicemi je méné

prace a dokazou usetfit i spoustu penéz, které se daji vyuzit jinak.

Financni stranka

cena vysypu: 240 KE 2a mésic cena vysypu: 720 K& za mésic

cena chytré popelnice; 2 018 000 K¢ cena kasického kontepneru: cca: 7 000 K&

Nevyhody Nevyhody Vyhody
potlasi neoviivni funkci levna na pofizenl
velice draha zanechdva uhlikovou stopu
solérni vyulitl domaci vyuliti

nelze poutivat na domaci odpad v zimé miie pfimrznou o
ke svozu mohou mit pHistup i lidé

tépach lépe vypads (design) /

16



Zavér

Tato prace se zabyvala zivotnim prostiedim, které je nutno fesit! Jde naptiklad 0 spalovani
odpadu, zvukové znecCisténi, estetické znecCisténi, nebo také vysoké plytvani penézi za sbér
odpadu. Dale byla zkoumana feSeni projektu chytré popelnice. Chytra popelnice je odpadni
stanice, kterd je néco jiného nez klasické kose, nebo kontejnery na odpad. Oproti normalnim
popelnicim je vybavena senzory, které monitoruji irovné naplnéni a oznami, jestli je plna,
nebo ne. Na popelnici je znazornéno zelené svétlo, které oznamuje, ze se do ni vejde dalsi
odpad. Pak muze svitit Cervené a tim je znaceno, ze je plna. Popelnice zaznamenava
informace o spotfebé odpadu v redlném c¢ase a to je velkou vyhodou pro technické sluzby.
Védi, kdy je potfeba popelnici vyprazdnit. Je napajena z baterie na solarni pohon, ktera
oznamuje svlj stav zdsobniku. Sama se dokaze pfizpiisobit na zdklad¢ toku odpadu- tzv. ze

systém upozorni, kdy je nutné zvysit vyjezdy technickych sluzeb.

Dale byl ve spolupraci firmy Allcomp a.s. pod vedenim Vaclava Vilimka a Vladimira
Cervinky, ktefi poskytli program a dilezité informace ke zhotoveni modelu chytré popelnice,
vyroben samotny model. V zavéru bylo vyuziti popelnice ovéfeno v praxi. Soucasti se stal
rozhovor s Ing. Lenkou Machartovou s odboru pro Zivotni prosttedi v Prachaticich. Pani
Machartova hodnoti tento projekt kladné a nebrani se dal§imu rozsiteni chytrych popelnic ve
meéste, avSak pouze za piedpokladu, Ze by stat poskytl dalsi dotace. Chytré kose vylepsily
pamatkové ndmésti a donutily obcany vice recyklovat. S témito popelnicemi je méné prace a

dokazou usetfit i spoustu penéz, které se daji vyuzit jinak.

Prace objevila velké mnozstvi funkei chytré popelnice - jak pomaha Zivotnimu prostiedi a
zlepsuje tak estetiku spole¢nosti. Funkce chytré popelnice oproti obycejnym kostum jsou
vyborné. Nevyhodou chytré popelnice je vSak jeji vysoka cena a lze ji pouzivat jen pro uli¢ni
odpad. Ale to nic neméni na tom, ze chytra popelnice Setii méstim spoustu penéz za zbytecné

vyjezdy a kvalitngjsi recyklaci.
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Model je vysledkem uzké spoluprace s firmou Allcomp a.s. Znazornuje hlavni funkci chytré
popelnice, a to znaceni stavu plnosti pomoci led svétel ¢ervené a zelené barvy jako u popelnice
klasické. Model byl zhotoven z cCidla pohybu, ktery se pouziva i u skute¢né chytré popelnice.

Krabicka s funkci baterie a panelu byla vytisténa na 3D tiskarné€ po dobu 12 hodin.
Na projektu by mohl byt vylepsen antivandal rezim, ktery by mohl mit dalsi opatfeni proti

vybusninam. Na horni ¢ast popelnice by mohlo byt umisténo slabé sklo, které by pii vybuchu uvnitf

popelnice umoznilo explozi smérem vzhiru a tim by doslo k co nejmensimu posSkozeni okoli.
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