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배추를 재배하는 비닐하우스가 있다.이를 재
배하는 데는 지속적인 물 공급이 필요하다. 

정해진 면적의 비닐하우스에 스프링클러 날개
끝 출구에서의 속도(V), 출구의 지름(D)에 따
라 유량(수도요금)을 최소화 하면서, 배추가
자생하는데 필요한 최적의 물의 양을 공급하
여야 한다.



하루에 3시간작동.
물은스프링클러에서모든방향으로일정하게분사. 
스프링클러는물의분출속도에의한자체동력회전.
모든스프링클러는하향식이고동일. 
관로손실과외부인가력은없음.(정상상태)
모든부분에서압력구배가동일. 
전단력이무시가능.
b ≈ 0 
r/V << 1 
b << r  



물의점성계수 (μ)=1.005 kg/ms (20°C)
원주율 (π)= 3.14159 
물의밀도 (ρ) = 998.2 kg/㎥ (20°C)
중력 (g) = 9.806 m/s²

Parameter 
스프링클러스탠드의높이 (h) = 1.5m 
스프링클러의끝부분의꺽임각 (θ) = 45°
스프링클러의중심에서출구까지의거리 (r) = 0.01 m 
배추의단위면적(m²)및초당(s)필요한 최소수분(N)

= 0.0000185 ㎥/m²s   = 1.85 E-5 ㎥/m²s 



s

h



Design Variables

스프링클러출구의지름 : D (m)  

스프링클러날개끝출구에서의 속도 : V (m/s)







목적함수

Q=0.000058



2변수함수 Excel 해찾기→다변수함수의해찾기
(높이 h,스프링클러분출구각도 θ 추가)

매틀랩(fmincon) 을이용한최적해구하기및비교

바닥에닿는물의면적에따른스프링클러의최적배치

최적유량을공급할수있는펌프의선택

기존비닐하우스설계와의비교









<분출각 (θ)을 변수로 추가 했을 때>



<분출각 (θ)을 변수로 추가 했을 때>

Q=0.00005812 ㎥/m²s 

V= 1.808 m/s
D= 0.0064m
s=1m
2변수함수로했을때, 목적함수값은그대로
이다. 하지만 θ 값이 바뀜에 따라 스프링클러
의 각속도 값이 변화하는 걸 알 수 있었다.



<높이 (h) 를변수로추가했을때>



<높이(h)를 변수로 추가 했을 때>

사람보다높은높이로스프링클러를설치하고자, 높이에대
한제한조건 (h>2m)을추가하고, 높이를변수로바꾸어해찾
기를시도.
Q= 0.00005812㎥/m²s 
V= 1.565m/s
D= 0.00688m
h=2m
s= 1m

마찬가지로목적함수값은변하지않았다. 하지만속도는감
소하고스프링클러의출구반경은증가하였다. 







원하나당겹치는면적

A = 2{(πR²/4)-(R²/2)}*4 
= 2R²(π-2) = 2.283m²

R

(1) 정사각형배치
R=1m



원하나당겹치는면적

A = 2{(πR²/6)-
(0.5*R²*0.866025)}*6 
= 1.08704 m²

R

(2) 정육각형배치
R=1m



중앙부원겹치는면적

A’= 16(πR²/8-
0.5*R²*(1/2^0.5) =     
0.626 m²
원 5개당겹치는면적
5A=4*(3*(2.283/4))+ 
0.626 + 0.5*0.626 = 
7.78856m²
원한개의평균겹면적

A = 7.78856/5 = 
1.557715m²

R

(3) 정팔각형배치
R=1m



<비닐하우스에스프링클러의최적배치적용예>







← 기존하우스배치

최적화된배치→



영향을받는인자가너무많아서대부분가정된수치를사용하였지만, Parameter 
로취급함으로써후의다변수함수에까지적용할수있다.

→Parameter 로취급된수치(h,θ) 를 다변수
함수에 적용하였다. 

현재까진스프링클러한개의해당면적만계산된결과이므로, 향후비닐하우스
면적에따른스프링클러의최적배치문제를과제로남겨두었다. 

→스프링 클러 한 개의 해당 면적을 넘어, 비닐
하우스 면적에 따라 최적 배치를 시도 하였다.


