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Step.1 Problem Statement
•각 층에 필요한 유량과 만족할만
한 수압을 내기 위한 최저비용의
수도관을 설계한다.

•본 건물의 급수방식은 가장 일반
적인 고가수조방식을 기본으로
하고 한 층에 4인기준 2가구가 거
주한다고 가정하고 설계한다.

•펌프는 필요에 따라 시용하고 불
필요한 경우에는 사용하지 않는
다.

•관마찰 계수는 속도와 관의 크기
의 관계 없이 0.03으로 가정한다.

•관은 강관(KSD3595)을 사용 하
는것으로 한다.



Step.2 Data and Information 
collection

• 한 층에 뻗어 갈수 있는 최대 거리 : L=10m

• 각 층의 높이: h=3m

• 중앙 수도관과 각 층의 관의 반지름 : d1, d2

• 한 층에 필요한 유량 : 

<아파트의 경우>  1인 사용하는 물의양 : 200l  (10시간)
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Step.2 Data and Information 
collection

-급수의 압력

가정용 기구의 최저 필요 압력 : 0.8 kg/cm3

가정용 기구의 최고 필요 압력 : 4 kg/m3

H : 최고층에 가장 불리한 조건의 있는 수전 등과 고가수조의 저수위면 까지의 높
이 (m)

H1: H의 조건에 있는 수정 등이 필요로 하는 압력에 상당하는 높이 (mAg)  

H2: H1의 수전 등까지의 전마찰 손실 수두 (관마찰 손실 + 부차적 손실) (mAg) 
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Step 3. Identification / Define of 
design Variable

• : 펌프의 압력

• : 중앙 수도관의 반지름.

• : 각 층의 수도관의 반지름.
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Step 4. Identification of a 
Criterion to be optimaized

• f(P) : 펌프의 가격 – 사용 여부에 따라 가격을 포함하거나 뺀다

• f(d1) : 관의 가격 – 중앙 관의 지름의 비례

• f(d2) : 관의 가격 – 층 관의 지름에 비례
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강관 외경 두께 내경 가격/미터

138U 15.88 0.8 14.28 1400

208U 22.22 1 20.22 2130

258U 28.58 1 26.58 2710    

308U 34 1.2 31.6 3715

408U 42.7 1.2 40.3 4485

508U 48.6 1.2 46.2 5130

608U 60.5 1.5 57.5 7620

758U 76.3 1.5 73.3

808U 89.1 2 85.1 14580
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Step 4. Identification of a 
Criterion to be optimaized

여기서 i 변수는 펌프의 사용 여부에 따라 0과 1의 값을 가지는 변수 이다.

또한 펌프는 가격이 102000원, 출력이 125W, 최고 양정이 10M, 최대 유량이 30  
l/min 이다.
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Step 5. Identification of 
Constraint
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Solution by Excel

결과:여기서의 cost는 보간된 파
이프의 가격이므로 다시 실제 파
이프가격으로 계산해서 해를 구해
야 한다. 중앙관은 158U, 각 층의
관은 138U로 한다. 이렇게 해서 구

한 해는 282,650원이 된다.



Solution by Simplex

http://people.hofstra.edu/Stefan_Waner/realWorld/simplex.html

선형화를 해서 Simplex 알
고리즘을 이용해서 최적값
을 구해봤다.
D1=1.4cm , D2=1.4cm
Cost=476060원
이 나왔다.
중앙관은 138U를, 각층의
관은 138U를 사용하여 구한

해는 312,000원 이 된

다.



Solution by Linprog

선형화된 식을 써서 Linprog 알고리즘을
이용하여 해를 구하였다. D1=5.05cm, 
D2=3.03cm, cost=1,107,900원이 나왔
다. 중앙관은 608U을, 각층관은 308U를

사용하여 구한해는 587,800원 이

나왔다



결과 및 고찰

• 세가지 방법 중 선형화 과정을 거치지 않
은 Excel Solver가 가장 정확

• 나머지 방법은 -5차 식이 포함되어 있어서
선형화 과정에서 오차가 크게 생긴 것으로
판단

• 비연속적인 관의 직경과 가격을 최소 자승
법으로 연속적으로 표현


