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MEASUREMENT AND REGISTRATION OF THE MASS OF
COLLECTED HOUSE-HOLD RUBBISH

MERENI A REGISTRACE HMOTNOSTI PRI SVOZU TKO

Vik M, Hepnarek 1.

The paper deals with the equipment developed for measurement and registration of
the mass of the dustbin content which is installed on the vehicle. The technical
characteristics of the individual elements of measuring chain are presented and
necessary software preparing data for invoicing is described.

1. Uvod

Pfi stavajicim zplisobu svozu tuhého komunalniho odpadu (TKO) shromazd'ovaného ve
sbérnych nadobach (popelnicich nebo kontejnerech) neni zjistovana jeho skutec¢na hmotnost.
Zakaznikim je potom za svoz fakturovana pausalni finan¢ni ¢astka bez ohledu na mnozstvi
odvezeného odpadu nebo dokonce bez prikazu, zda byla sbérna nadoba opravdu
vyprazdfiovana. Tato situace, ktera je predmétem kritiky jak zakaznikd, tak i firem zaji§tujicich
svoz, vyustila ve formulaci pozadavki na novy zpisob organizace této innosti, odstrariujici
stavajici nedostatky.

Tento novy zpisob je zaloZen na zjiStovani hmotnosti vlastniho obsahu kazdé popelnice
pfi jejim vyprazdiiovani a registraci této hmotnosti vcetné Cisla pfislusné popelnice a data sbéru
prostfednictvim zafizeni instalovaného pfimo na vozidle. (Pfitom je brano v dvahu, Zze
hmotnosti jednotlivych prazdnych popelnic mohou byt odlisné a ze vozidlo muze byt pri
vysypavani obsahu popelnice naklonéno v pficném i podélném sméru.) Tyto udaje jsou
nasledné prenaseny do pocitaCe, jehoz prostiednictvim jsou potom vystavovany faktury s
odpovidajici finan¢ni €astkou prislusnému zakaznikovi. Pfi hmotnosti prazdné popelnice cca
13-14 kg a maximalni celkové hmotnosti (véetné obsahu) do 110 kg je pozadovano uréeni
hmotnosti tohoto obsahu s maximalni odchylkou do 1 kg.

Obsahem tohoto pfispévku je popis technického a programového vybaveni zajistujiciho
uvedené cinnosti za shora stanovenych podminek, vyvinutého na pracovisti DAP Centrum,

s.r.o. Brno, ve spolupraci s VUT-FS Brno.
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2. Technické zatizeni

Toto technické zarizeni zajistuje:
1. méfeni hmotnosti napIné (v€etné potiebnych korekci),
. 1dentifikaci Cisla popelnice,
zpracovani a registraci udaji pfimo na vozidle,
kontrolu spravné funkce zafizeni,
pienos dat z vozidla k vystaveni faktury.
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ad 1. Méieni hmotnosti

Hmotnost vlastniho obsahu je dana jako rozdil hmotnosti plné a prazdné popelnice, které
jsou zjistovany v jednoznacné definovanych polohach zavésnych ramen. Velikosti téchto
hmotnosti jsou odvozovany z délkovych pietvofeni v méfenych mistech vhodné tvarovych
silomérnych prvkd vytvofenych na obou ramenech (viz 1 na obr.l). Tvar téchto prvki a
souctové zapojeni odporovych tenzometri (v propojovaci krabici 2) zaruuji nezavislost
méfeného signalu na misté uloZeni popelnice na zavésnych ramenech a na poloze tézisté jeji
naplné. Signal je veden do méficiho zesilovace (3) fy HBM fady CLIP typ AE 301 s
analogovym vystupem *10 V.

Definovanost jednoznaéné polohy ramen pfi odectu hmotnosti je zarucena signalem od
induké&nostnich snima&i Pulsotronic, typ 9966-1300 (8) (reagujicich na prichod kovového
piedmétu), piivadénym do procesoru (4).

Naklon vozidla v podélném a piicném sméru je méfen snimaem naklonu (6) typu UBS-05
(vyrobce KruSnohorské strojirny). Signaly z tohoto snimace jsou rovnéz privedeny do
procesoru (4) a umoziiuji korekci namérené hmotnosti s ohledem na naklony vozidla v obou
smérech.
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ad 2. Identifikace ¢isla popelnice

Cislo popelnice je identifikovano snimacem &arového kodu (5) s digitalnim vystupem a po
lince RS 232 je predavano do procesoru (4).

ad 3. Zpracovani a registrace signalu na vozidle
Tuto Cinnost zajistuje procesorova deska (4) s prislusnym programem.
Cely systém je napajen pies pojistky | A ze zdroje (10) a vozidlové baterie 24 Vss (11).

Vlastni ¢innost vykonava fidici a obsluzny program POPELxxx, kde xxx je oznaceni typu
pouzivaného vozidla, typu méfici sestavy a Cisla programové verze. Program pro procesorovou
desku, oznaceny DCS, byl sestaven v jazyce C. Nasledné byl prelozen do binarni formy pod
oznacenim POPELxxx.BIN a vypalen do paméti EPROM.

Cinnost vlastniho programu je nasledujici:
- sleduje stav induké&nostniho indikatoru kovu a rozhoduje, zda popelnice jde nahoru &i doli
a zarover fidi odecet pfislusné hmotnosti,
- odegita podélny a pficny naklon vozidla a provadi korekci ziskané hmotnosti odpadu v
zavislosti na postaveni vozidla,
- v pripadé ode¢tu hmotnosti fidi odecet ¢arového kodu z pri-slusné popelnice a uklada jej do
paméti,
- pocita NETTO hmotnost odpadu a uklada ji do paméti k prislusnému Eislu popelnice,
- sleduje stav svych vnitfnich hodin a do paméti uklada pfislu$né informace,
- sleduje stav komunikacni linky RS 232,
- v pripadé kontaktu s PC IBM provadi tyto mozné innosti:
- nastavuje nové datum a ¢as z PC IBM,
- provadi RESTART (vynulovani) vSech proménnych,
- vysila nashromazdéna data do PC IBM.

ad 4. Kontrola spravné funkce zatizeni

Spravna funkce celého zafizeni je indikovana dvéma sviticimi diodami typu LED. Prvni z
nich sviti Cervené a dava informaci o spravném napajeni - zapojeni na sit’. Druha informuje o
spravné funkci vlastniho programu (viz dfive) a sviti zelené. V pripadé, Ze je vyzadana
komunikace s pocitatem PC IBM pro nastaveni parametra, pfi této innosti blikne, pfi ode¢tu
dat problikava po celou dobu pfenosu.

ad 5. Pfenos dat pro vystaveni faktury

Mimo program fungujici pfimo v procesorové desce je pro jeji spravnou ¢innost zpracovan
1 dal§i program V_ODPADXx (x je opét Cislo programové verze), ktery pracuje na pocitaci PC.
Jeho ukolem je zajistovat vzajemnou komunikaci mezi deskou a PC IBM s tim, Ze fidi vyse
popsané funkce jako jsou restart, datum, Cas, vysilani dat Navic umoziiuje odectena data ulozit
na disk a prezentovat v tabulkové i grafické formé. Na tuto Cast navazuje posledni program,
ktery na zakladé uloZenych udaji provadi soucty za pozadovanou dobu a tiskne vysledné
faktury pro jednotlivé zakazniky.
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3. Zaver

Vyuzitelnost tohoto systémuy je mozna na vsech typech sbérnych vozidel pro popelnice a
kontejnery a viude tam, kde je nutno popelnice se znanou presnosti vazit za pohybu. Nasazeni
zaiizeni je mozné jak na stara vozidla, ktera jsou jiz v provozu, tak i (s minimalnimi upravami)
na auta nova.

ZkuSenosti z probihajicich ovéfovacich zkouSek potvrdily i zde, Ze rozhodujici podil na
poruchovosti zafizeni ma lidsky cinitel. V tomto pfipadé se predevsim jednalo o zavady
vyvolané nedodrzovanim ptedepsaného postupu praci (napi. odebiranim popelnice dfive nez
doslo k odectu) nebo hrubym zachazenim (kdy napt. doslo k mechanickému poskozeni drzaku
pfi nacouvani vozidla).
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