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결론결론 및및 지난지난
설계와의설계와의 비교비교

향상된향상된 설계에설계에 대한대한
정식화정식화 과정과정

지난지난 중간발표에중간발표에 대한대한
ReviewReview

Optimum toolOptimum tool을을 이용한이용한
최적설계최적설계 값을값을 찾는다찾는다..

The produce of this projectThe produce of this project
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3. Constraints
0 ( ) 90θ< < 0발사각도

0 (  ) 1.5om kg< <물의무게
1. Objective function

선형운동량와 연속방정식으로 부터
목적함수 유도.

The Review of last projectThe Review of last project

2. Design valuables



The improved design of this projectThe improved design of this project

modeling

압력 주입 후

Assumption:  워낙의 고가의 장비라 분해를 해볼
수는 없었었지만, 등가적으로 이런
모형이라고 예상.

PA k x≤ Δ
Another Constraint : 30 0PA − ≤

원형원형 관로의관로의 손실손실
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1. 마찰 손실 : 
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2.  부차 손실 :
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3.  손실 압력 :

( )M LP h hγΔ = +



The improved design of this projectThe improved design of this project
노즐노즐 사용사용

1. 현재 시판되는 노즐의 지름은 8mm

2.필요성

(1) 노즐의 지름이 커질수록 손실압력감소

(2) 유출속도 변화 거의 없음

(3)  (3)  주입가능주입가능 압력압력 또한또한 급격히급격히 감소한다감소한다..

3.  3.  그러므로그러므로 노즐을노즐을 사용하면사용하면 비거리를비거리를 향상향상 시시

킬킬 수수 있다있다. . 

단위무시, 스케일 적용

Objective function :

Constraints :                                                              z방향 가속도는 중력가속도 보다 커야한다.

주입가능 압력에 따른 노즐의 지름

0 < 노즐의 지름 0.02m

초기물의 양은 0보다 커야한다.                           
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Summary 
Design valualbes : m0, D2,  θ
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스케일 적용
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순환식

- Excel을 이용한 뉴턴법 1차식 해찾기

Optimum Points                          
D2 (노즐의 지름) : 0.01045m         
m0 (초기 물의 양) : 0.51296 

(발사각) : 0.96832rad (55.48도)θ

Maximum value
S(최대비거리)= 178.5117m

Condition of Solver
정밀도 : 0.000001
수렴도 : 0.000001



The Optimum design valuablesThe Optimum design valuables
- Excel을 이용한 공액경사법 1차식 해찾기

Optimum Points                          
D2 (노즐의 지름) : 0.01045m         
m0 (초기 물의 양) : 0.51296 

(발사각) : 0.96832rad (55.48도)θ

Maximum value
S(최대비거리)= 178.5117m

Condition of Solver
정밀도 : 0.000001
수렴도 : 0.000001

스케일 적용



The Optimum design valuablesThe Optimum design valuables
- MATLAB fmincon을 이용한 해찾기

θ

(3) Maximum value
S(최대비거리)= 179.7571m
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(1) Constraints 1, 2 is Active.

(2) Optimum Points                          
D2 (노즐의 지름) : 0.0104m         
m0 (초기 물의 양) : 0.5296 

(발사각) : 0.9666rad (55.48도)

(4) 반복수, 알고리즘

x D2 m0 ((도도)) S

뉴턴법뉴턴법 0.010450.01045 0.512960.51296 55.4855.48 178.5117178.5117

공액경사공액경사 0.010450.01045 0.512960.51296 55.4855.48 178.5117178.5117

SQPSQP 0.01040.0104 0.52960.5296 55.3855.38 179.757179.757

θ

4det 2.459 10H −= ×

Global 
Optimum solution!!



Compare to the last design Compare to the last design 
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     상용 물로켓의 최적의 물의 무게와 발사각
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Feasible Region

Constraint line

1) Last design value

>> >> 결과결과
1) 1) 지난지난 설계설계 결과를결과를 초기초기 값으로값으로 활용하여활용하여 빠른빠른 수렴성을수렴성을

얻을얻을 수수 있었다있었다..

2) Improved design value
반복횟수 5회!!

2) 2) 지난지난 설계에설계에 비해비해 적은적은 최대비거리가최대비거리가 도출도출 되었지만되었지만, , 
이는이는 노즐에서의노즐에서의 압력손실에압력손실에 의한의한 영향이다영향이다..



Compare to the last design & conclusionCompare to the last design & conclusion

1. 비교 분석

The last design
1) 1) 변수의변수의 개수개수 :  2:  2개개

2) 2) 최대최대 비거리비거리 : 209.31m: 209.31m

3) 3) 적정적정 변수변수 값값

m0 (m0 (물의물의 양양) =0.5094kg) =0.5094kg
((발사각발사각) =  56.29) =  56.29도도

The improved design 

1) 1) 변수의변수의 개수개수 :  3:  3개개

2) 2) 최대최대 비거리비거리 :  178.51m:  178.51m

3) 3) 적정적정 변수변수 값값

m0 (m0 (물의물의 양양) = 0.5129kg) = 0.5129kg
((발사각발사각) =  55.48) =  55.48도도

D2 (D2 (노즐지름노즐지름)=10.44mm)=10.44mm

θ

2. 노즐의 지름

- 전문 과학 기구판매 회사인 ‘아카데미’에서는 노즐은 8mm
로 제작하여 판매하고 있다.  이번 프로젝트의 값과는 2.44mm 
의 차이가 있다.  
만약 판매회사에서 노즐의 지름을 약10mm로 설계한다면
최대 비거리가 향상 되리라 기대합니다. 

θ

3. 프로젝트의 의의

1. 시중에 판매되는 로켓 제작 키트는 너무 비싼 가격에 판매

되고 있다. 비싼 것은 3만원을 호가하고 있다.
2. 물로켓을 자작으로 만들시, 최고 성능을 위한 최적의 조건

을 제시한다. 
3. 최대 비거리의 조건을 알기 위해 Try and Error를 행하면, 

물로켓 파손의 위험이 매우크다.   

4. 결론
- 이번 프로젝트 처럼, 목적함수와 제약이 nonlinear이고,  
변수가 3개 이상이 되면, 초기값에 최적해가 매우 민감하
게 반응하였다. 이는 많은 Local optimum sloution이 존재
하기 때문이다. 


