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The design and fabrication of management system for weight measuring

food wastes for indoor
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Abstract

A weight-rate disposal system for food waste has been implemented in all over the country. The 

food waste disposal system is a system paying service charge according to the volume of food 

waste, which means the more we produce waste, the more we have to pay as much.Since this policy 

was introduced,  each of apartment, villa, etc and other buildings must install the food waste disposal 

system. We can say that there are strong points in this paper for us to install a weight monitor on 

the channel of the floor each, accumulate the fares automatically and collect the fares at the end of 

every month.

▸Keyword: food wastes, weight-rate disposal system, non-Interlock

I. Introduction

일반적으로, 가정이나 식당 등에서 배출되는 음식폐기물은 다량

의 수분이 함유되어 있으며, 이러한 음식폐기물은 일반 폐기물과 

함께 폐기 처분될 경우 음식폐기물에 함유된 수분이 토양에 스며들

어 지하수 오염 및 악취발생 등의 환경오염을 야기하게 된다.

여름에는 각 가정에서 음식폐기물을 조금만 방치해놔도 불

쾌한 냄새에 해충이 쉽게 번식하기 때문에 바로바로 처리해야 

한다. 즉, 일반 가정이나 음식점에서 버리는 음식폐기물, 각종 

농축수산물의 판매 및 유통 과정에서 버려지는 음식폐기물, 가

정과 식당 등에서 조리 과정 중에 구입한 식품의 훼손된 부분

을 다듬으면서 버려지는 각종 음식폐기물은 주택가와 음식업소 

등에서 음식폐기물 수거통에 마구 버려지고, 발생량 자체가 급

속도로 늘어남에 따라 사회적으로 큰 문제가 되고 있으며 이와 

같이 발생되는 음식폐기물을 줄이는 방법에 대한 다각적인 검

토가 이루어지고 있다.

따라서, 최근에는 음식폐기물을 일반 폐기물과 분리하여 별

도로 수거하는 음식폐기물에 대한 분리수거 작업이 시행되고 

있으며, 이러한 분리수거 작업을 위하여 음식폐기물 수거통이 

별도로 제작되어 사용되고 있다.

 

현재 시행되고 있는 음식폐기물 수거 방식은, 음식폐기물 전

용 수거용기를 이용한 문전수거 방식과, 납부필증을 통한 종량

제 실시, 단독주택일 경우 배출자가 지정된 요일의 지정된 시간

에 음식폐기물을 전용 수거용기에 담아 주택 앞에 내놓으면 다

음날 새벽에 수거 요원이 거두어가는 방식들이 이용되고 있다. 

종래의 방식들은 다음과 같은 문제점이 제기되고 있는데, 문전

수거 방식은 수거시간 및 인력을 낭비하고, 수거비용이 상승하

는 문제점이 있고, 납부필증을 통한 종량제는 종량제 납부필증

을 부착하여 배출해야 함에 따라 납부필증의 훼손 및 분실 등

이 빈번하게 발생하여 주민들이 많은 불편함을 겪고 있을 뿐아

니라, 단독주택의 경우 배출자가 지정된 시간을 지켜 배출해야 

하는 불편함이 있다.

이 밖에도, 연립주택, 빌라, 아파트 등과 같은 공동주택의 경

우 다수개의 수거통을 이용해 통합 수거하는 방식들이 이용되

고 있으나, 공동주택 전체에서 발생하는 음식폐기물 발생 총량

에 따라 요금을 부과함으로써 음식폐기물 발생량의 차이에 따

른 처리 수수료의 형평성에 대한 민원이 꾸준히 제기되고 있으

며, 음식폐기물의 발생량의 정확한 집계 등 체계적으로 관리하
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는데 많은 어려움이 있다.[1]

또한, 통합 수거하는 방식에서, 어느 가정에서 어느 정도의 

음식폐기물이 버려지는가를 사용자뿐만 아니라 서비스 제공자

가 판가름하기 힘들며, 그로 인하여 음식폐기물의 분리수거와 

감량화를 위한 정부의 정책 요구에 부합되지 못함과 아울러 자

원 절약의 효율성을 높이지 못하고 있는 실정에 있다. 따라서, 

근래에는 배출되는 음식폐기물의 중량을 자동으로 측정하고, 

해당하는 중량에 적합한 비용을 전자 방식(신용카드, RFID카드 

또는 인증번호 입력)에 따른 자동결제방식으로 개별계량방식에 

비해 설치비가 저렴하고 안정적인 중앙계량방식을 제안 한다.

II. Preliminaries

자동결제방식으로 결제를 처리하는 종량제 음식폐기물 수거

통은 투입되는 음식폐기물이 투입되면 수집된 중량을 측정하고 

정산하게 된다. 사용자가 음식폐기물을 배출하기 위하여 정산

카드를 정보입력부에 접촉시키거나 키패드를 이용하여 사용자 

정보를 입력하게 되면 제어부를 통하여 덮개구동부가 작동하여 

자동으로 덮개가 열리게 된다. 사용자는 음식폐기물을 개구부

를 통해 수거통에 투입하면 중량측정유닛에 의해 투입된 음식

폐기물의 양이 계산되어 정산이 이루어진 후 덮개가 닫히게 된

다. 이렇게 사용자가 음식폐기물을 투입할 때 덮개가 열리면서 

수거통에 이미 수거된 음식폐기물에 의한 냄새가 바로 사용자

에게 전달될 뿐 아니라 여름과 같이 기온이 높은 경우에는 음

식폐기물의 냄새가 종량제 음식폐기물 수거통의 덮개가 닫혀 

있음에도 불구하고 음식폐기물 투입을 위해 항상 수거통의 뚜

껑이 열린 상태로 있기 때문에 냄새가 종량제 음식폐기물 수거

통 밖으로 확산되어 사용자 뿐아니라 근처를 지나가는 일반인

들에게 까지도 불쾌감을 유발시키게 된다. 또한, 음식폐기물을 

불법으로 투입하는 자들에 대한 모니터링이 이루어지지 않는 

실정이다. [6]

Fig. 1. Conventional system

음식폐기물 수거통은 각 층마다 세대별로 개별적으로 배치

되는데, 이들 음식폐기물 수거통을 체계적으로 통합 관리할 수 

있는 시스템의 필요성이 절실하다. 이로 인해 현재 설치 운영되

는 시스템중에 빌딩안에 음식폐기물 투입구를 두어 사용자가 1

층까지 내려가지 않고 같은 층에 설치되어 있는 음식폐기물수

거장치에 특히 로드셀을 각 세대의 투입구마다 로드셀이 설치

되어 있어 로드셀을 위해 구성되는 기구물들이 복잡해지고 수

량도 상당하여 설치비용 및 유지 비용이 과다하게 발생하는 문

제점이 있었다.[5]

III. The Proposed Scheme

3.1. Central weighing type food waste system

옥내용 음식폐기물 처리시스템는, 음식폐기물이 자중에 의해 

낙하하여 관로를 통해 집하장으로 배출되는 시스템이다.  공동

주택에 층별 음식폐기물 투입구를 두고 제어하여 관로를 통해 

음식물이 낙하하면 관로 하단부에 설치된 밸브 1,2에 의해 낙

하 충격을 제어하여 음식폐기물의 중량을 계량한다.

계량된 음식폐기물의 과금은 사용자의 결제카드 정보 및 투

입구 정보에 의해 결제 처리를 한다.

Fig. 2. System architecture

시스템 구성을 보면 투입구 제어부, 밸브수단의 개폐 구동을 

제어하고, 폐기물 투입구로부터 수신된 음식폐기물의 중량에 

대한 신호로부터 폐기물 수거 요금을 계산하여 출력하며, 결제

카드정보를 이용하여 폐기물 수거 요금의 결제를 처리하는 중

앙처리장치, 중앙처리장치로부터 전송된 결제 데이터와, 투입
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구 정보 및 사용자 정보를 전송받아 저장하고, 카드사 서버와 

환경공단 서버에 데이터를 전송하는 집하장 서버및, 투입구 제

어부와 중앙처리장치 사이에 데이터 송수신이 이루어지는 통신

네트워크를 포함한다. 밸브수단은 상기 관로 내에서 번갈아 개

폐 작동하면서 음식폐기물의 낙하 충격을 흡수하는 제1 및 제2

밸브를 두고 있다. 밸브수단은 투입구의  도어로부터 인접한 관

로 내에 설치되며, 사용자에 의한 음식폐기물 투입에 대해 제한

여부를 판단하는 중앙처리장치에 의해 개폐 구동되는 제3밸브

로 이루어진다.

Fig. 3. Interlock

그림3. 제한투입(interlock)방식은 한 관로에 여러 투입구가 

연결되어있고 그 투입구에 음식폐기물을 투입할 경우 한 개의 

투입구를 사용하고 있을 경우 다른 투입구는 모두 사용을 할 

수 없도록 하는 제어방식을 의미하며, 그림4. 무제한투입

(non-interlock)방식은 한 개의 투입구를 사용하는 중에도 다

른 투입구에 음식폐기물을 버릴수 있는 제어방식을 의미한다.

본 논문은 빌딩 또는 아파트의 제일 아래층에 로드셀을 두어 

무게를 계량할 수 있도록 하여 각층에 로드셀을 두지 않아 설

치비가 저렴하며, 각층의 투입구 구조가 간단하여 고장율을 극

소화 하였다. 이 음식폐기물 투입장치를 효과적으로 사용하기 

제한투입방식과 무제한 투입방식을 선택적으로 시설할 수 있도

록 하였다. 100층의 빌딩에서 음식폐기물을 투입 할 경우 제일 

아래층의 로드셀까지 도달하는 시간은 대략 8초정도 소용된다. 

로드셀의 안정시간 계측시간 음식폐기물 투입시간 등을 고려하

면 대략 13초정도 소요될 수 있다.

이 시간동안은 제한투입방식일 경우 다른 층에서는 음식폐기물

을 투입할 수 없도록 중앙제어장치가 투입구제어장치로 지령을 

내리게 된다. 이로 인해 사용자는 13초 이후에 음식폐기물을 버릴 

수 있게 된다. 제한투입방식은 사용자가 많지 않은 빌딩이나 아파

트에 사용될 수 있으며 사용자가 많은 경우의 아파트에는 무제한투

입방식을 적용할 수 있도록 시스템을 고안하였다.

무제한투입방식은 각 투입구에 내통을 두어 다른 층에서 투

입구를 사용하고 있을 경우 약 13초 내에도 다른 층의 또는 다

른 투입구에 음식폐기물을 투입할 수 있도록 하였다. 먼저 버려

진 투입구의 음식폐기물을 중앙제어장치에 의해 투입구제어장

치에 지령을 내려 자유 낙하시켜 계량한 후 처리하고 다음 투

입구를 순서대로 자유 낙하시켜 계량을 하게 된다.

Fig. 4. non-Interlock

제한투입방식은 음식폐기물 투입기의 선(先) 사용자에 의해 

음식폐기물이 투입구를 통해 낙하 되는 동시에 후(後) 사용자에 

의해 음식폐기물이 투입구를 통해 낙하 될 경우, 후 사용자가 

정산한 음식폐기물 투입기의 관로를 상기 제3밸브를 차단하고, 

음식폐기물을 관로 내에 보관하고 있다가 순차적으로 제3밸브

를 개방하여 중량 계량기로 음식폐기물을 낙하시켜 계량한다. 

중앙처리장치는 음식폐기물 투입기의 선(先) 사용자에 의해 음

식폐기물이 투입구를 통해 낙하 되고 결제 승인 시에 후(後) 사

용자가 음식폐기물을 투입구를 통해 낙하시키고자 할 경우, 제

3밸브를 개방한 상태에서, 후(後) 사용자의 투입구 도어를 강제

적으로 차단하고, 선사 용자의 음식폐기물의 계량이 완료된 후 

순차적으로 후 사용자의 투입구 도어를 해제한다.

중앙처리장치는, 상기 투입구 도어 및 제3밸브의 개폐에 따

른 관로의 개폐 유무에 따라 음식폐기물의 중량 계량기에 대해 

설정된 낙하시간을 고려하여 임의의 세대별로 음식폐기물 투입

구가 순차적으로 개폐되도록 제어한다. 집하장 서버는 사용자

에게 요금 사용 내역과 관련 정보를 문자로 전송한다.

통신네트워크는, 파워라인에 여러 주파수의 발진기를 선택기를 
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통해 2가지 이상의 주파수로 결합하여 비동기방식으로 데이터를 

송신하는FDCCC (Frequency Division Code Conversion 

Communication: 주파수분할 코드변환 통신방식)과 ,광통신, 론워

크 (LonWorks) 및, RS485 중 어느 하나의 유무선통신을 사용할 

수 있다.

Fig. 5. FDCCC structure diagram

그림5는 FDCCC의 구조도이며 여러 주파수의 발진기를 선

택기를 통해 2가지이상의 주파수로 결합하여 비동기방식으로 

송신한다. 수신은 신호가 전력선을 통해 정합트랜스를 거쳐 

FDCCC로 들어오면 각 대역필터에 의해 주파수가 분리된다 이

렇게 분리된 신호파형은 대역필터에 부착되어 있는 주파수를 

전압으로 변환해주는 장치에 의해 디지털 전압으로 변환 출력

된다 FVC는 각 대역필터를 통과한 신호가 있으면 논리‘1’을 출

력하고, 그렇지 않으면 논리‘0’을 출력한다. 신호파형은 0부터 

F까지 16가지의 주파수를 분리할수 있도록 대역필터를 구성하

고 있다.[8] 이 대역필터의 그룹은 상위 니블(Nibble)과 하위 

니블로 구성되어 있고, 상위 니블과 하위 니블을 합해서 1바이

트의 데이터가 만들어지게 된다. 송신은 SELECTOR와 MUX를 

통해 동조주파수를 선택하게 된다. 선택된 신호는 상위니블신

호와 하위니블신호를 결합하여 정합트랜스에 의해 전력선통신

으로 전송을 하게 된다. FDCCC는 장거리 통신용 장치이며 한

번에 8bit나 4bit를 동시에 전송할 수 있어 시리얼에 비해 전송

속도가 빠르다. 보통 빌딩자동화에 사용되는 RS485에 비해 안

정적인 데이터 전송이 가능하다. FDCCC는 각각의 주파수가 1

니블씩 값을 가지며, 1니블에 16개의 주파수발진기를 가지고 

있다. 상위 니블과 하위니블을 결합하여 1바이트를 만들어서 

파워라인에 결합하여 전송을 한다.  송수신 하는 경우도 수신쪽

에서도 이에 대응하는 대역필터를 가지고 있다. 이 필터 또한 1

니블에 16개의 대역필터를 가지고 있으면 상위니블대역필터 

하위니블대역필터를 가지게 된다. 이렇게 하여 32개의 발진기

와 32개의 대역필터가 한쌍의 송수신기가 되어 전송과 수신을 

하게 된다. 현장에 따라 1니블을 2회 전송하여 1바이트로 사용

하는 경우도 있으며 FDCCC는 유동적으로 송수신바이트를 조

정할 수 있다. FDCCC의 발진주사수와 대역필터는 전력선과 

결합하여 각 투입구제어장치에 전력통신을 수행한다. 주통신방

식인 FDCCC는 중앙제어장치와 투입구제어장치에 각각 1쌍씩 

부착되어 투입구제어 및 관련정보를 송수신하게 된다.

Proposed central 

weighing method

Conventional individual  

weighing method

Weighing test

Quantity

One

(central LoadCell)
Multiple LoadCell

Weighing device 

repair cost
Low cost High cost

Maintenance Convenience Inconvenience

System 

configuration
Simple Complex

Multiple simulta-

neous use
Possible Possible

System facilities 

cost
Low cost High cost

M a i n t e n a n c e 

cost
Low cost High cost

Table 1. Comparison between the proposed method and 

the conventional method

표1.에서 보는 바와 같이 기존 방식에 비해 본 논문에서 제

안하는 방식이 비용절감효과가 있음을 알 수 있다.

3.2. Experiment and result

기존에 건축되어진 주상복합형 빌딩중에 각 층마다 음식폐

기물을 버릴 수 있도록 설계되어 있는 곳이 있다. 이곳의 구조

는 본 논문의 이론을 실험해 볼 수 있는 최적의 구조를 가지고 

있어 음식폐기물이 떨어져서 모여지는 곳에 중앙제어장치를 설

치하고 각층에서 투입구를 열어 음식폐기물을 투입한 후 자유

낙하에 의해 중앙제어장치 까지 도달하는 시간을 계산하여 밸

브의 여닫음을 제어하도록 하였다.

본 논문에서는 1층,5층, 10층,20층에 각각의 투입구제어장치

를 두고 제한투입방식과 무제한투입방식에 의해 중앙제어장치

에 의해 투입구에 버려진 음식폐기물의 무게변화를 관찰하였다.
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Number of floors Input weight
Measured weight on 

the central control unit

First floor 1kg 1kg

5th floor 1kg 0.99kg

10th floor 1kg 0.98kg

20th floor 1kg 0.97kg

Table 2. Measurement value of Food waste

각 층에서 1kg의 음식폐기물을 투입하고, 중앙제어장치에서 

계량을 하여 무게값을 비교해 보았으나 무게 변화가 최고 30g

정도의 오차가 발생하였다. 이 오차는 관로에 음식폐기물이 낙

하하면서 관로 벽에 음식폐기물이 묻어 손실이 발생한 것이며 

층수가 높아지면 더욱 심하게 나타나게 될 것이다. 환경부고시

(개정2014.12.31.)에서는 50g 이하로 계량오차를 한정하고 있

으므로 음식폐기물 처리 계량오차 범위 안에 들어가므로 적용

하는 데는 문제가 없다.[12]

또한 20층 이상에서는 20층 간격으로 중앙계량장치를 설치

함으로써 그 이상에서도 계량오차를 줄일 수 있도록 하였다.

IV. Conclusions

본 논문에서 중앙처리장치에 의해 중앙에서 계량하는 중앙

계량방식을 제안하고 있다. 각 투입구 마다 계량장치를 장착한 

개별계량방식에 비해 제한조건이 있다. 그 제한 조건은 한 개의 

관로에 연결된 투입구에서 사용자가 음식폐기물을 투입할 경우 

같은 관로를 사용하는 다른 투입구에서는 투입구를 사용 할 수 

없다(제한투입방식)는 불편함이 있다. 이를 극복하기 위해 투입

구에 밸브를 두어 밸브에 음식폐기물을 보관하고 있다가 중앙

제어장치에서 순차적으로 음식폐기물을 낙하시켜 계량하는 방

식을 사용하고 있어 개별계량처럼 사용자의 제한을 두지 않는 

무제한투입방식을 적용할 수 있도록 하였다.

통신방식은 이더넷이나 rs485, Lonworks, 광통신과 같은 

다양한 통신방식에 제한을 두지 않고 있으며 FDCCC를 적용한 

파워라인통신방식을 사용하고 있어 다른 통신방식에 문제가 발

생되었을 경우 비상용으로 제어가 가능하도록 하여 문제 발생

으로 인해 투입구 점검을 효과적으로 수행 하도록 하였다.

본 논문에서는 옥내용 음식폐기물 종량제 시스템의 구조적 

복잡성을 획기적으로 간소화 하여 시설비와 유지비용을 줄였으

며 개별계량방식의 장점을 그대로 살려 무제한투입방식이 가능

한 구조를 제안하였다. 또한 시스템 운영 안정화를 위해 파워라

인통신방식에 FDCCC를 적용하고 다른 통신방식과 결합하여 

운영안정화를 이루었다.

향후 시스템 구조를 더욱 최적화하여 생산 원가를 줄이는 것

이 연구과제로 남아있다.
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