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지

생활환경과 더불어 추위의 

소음은 인정한 환경에 머 

있다. 그러므로, 본 연구

2. 이흔적 고찰

에서는 밀폐공간의 음향흑성을 연구하고, 王한 

믿믜 공간에서 발셍된 소음원이 주위의 생홤환 

겅에 미치는 영항음 최소회할 수 있는 믿뫠공 

간의 크기를 연구하였다. 연구한 걷과, 길이를

번화시君으뽀써 우리가 주목혜아함 주파수의 모

우드 분포를 고려하여 최적한 크기를 겯정함 

수 있었다.

강체里 뒨 벽면으?L 이루어치卫, 旦기가 lx 
，&In 인 실내의 한 모붕이에 점음윈이 농여있 

다고 가정하자. 이러한 실내에서 형성되는 정상 

旦우드의 주파수는 파동 방정식을 풀어 경계 

조건을 디입하므로써 구함 수 있다.

일빈적인 

한 3차원 

있다.

「島3

파동 방정식으로 부터 음압 p 에 대

파동 방정식은 다음과 갇이 츨 수

a 2

「 서 론

현더 사회의 구조가 븍잡허짐에 따라 우리늘 

이 생활하고 있는 싱활환경 또한 복잡휘져 가 

고 있다. 이러한 복잡한 생활환경과 더불어 주 

위에는 밀폐된 공간이 생기게 되었으며, 믿뙤된 

공간에서 받생된 소음이 주위 환경에 거다란 

영향을 미치고 있다. 이러한 현상은 대형건물의 

엘리베이터 hcis七Hay와 지하 주차장, 그리고, 지 

하도 및 지하차도 등에서 받생한 소음이 인접 

한 셍善老경에 영향을 피치는 것어서 쉽게 - 

낃 수 있다.

본 연구에서는 주위의 생홤환경에 커다란 영 

항을 미치고 있는 밀떼공간에서의 음향륵성을 

연구하고 또한 밍폐공간에서 받섕되어지는 소음 

원이 주의의 생화也경에 미치는 영향을 최소화 

할 수 있는 밀폐공간의 그기를 연구한다. 

따라서，본 연구의 목적을 크게 3가지로. 나누연 

첫매，밀취공간의 음향륵성에 대한 소프트웨어릍

개밭하고

둫지，게받된 소프트위어를 동하여 이론에서 제 

시한 식으도 부티의 겸과와 계산으로 부 

터 얻은 곁과릍 느 |.N 하며,

셋어，게받된 소프트쉬어를 믿뫼공간에 적응하여 

적합한 크기의 공간을 제시하는 것이다.

■ ■ ■ (1 )

싣니희 모든 벽면이 완전한 강체王 이

있다면 벽면에서 입자의 속도는 엉이

주파

정

c： 2 d t
만약 

루어져 

된다. 이러한 경거 조건은 정상 모우드의 

수어 제한을 주기 떠문에 심니에 형성되는

상 모우드의 가능한 주하수는 식(丄) 로 부터 

구알 수 잇으며, 다음 식으로 주어친다 

fn =늘［［쁘「十树 +［•*쯔-「］%••⑵ 

여기서, Nx,Ny,Nz=0,l,2,3(............   이며

侦Jy’lN 는 싱을 형성하는 변의 긷이 

c 는 음파의 속도이다.

한편，입자속도의 십니 분포는 정지파로서 다음 

과 갇이 置시된다.

쓰쓰冷싀 mF中加4쓰带싀... (3) 

또한 음압의 정재파는 다음과 갇다. 

。'비쓰느싀 C미쓰号牛"Ng. 

한편 읻정한 주파수 이하의 

드의 수는 1차원 

모우드의 합으토 

그러므호 일정한 

우드의 수는

N = ［으”; 糾尸 3Ca T

sin

cos

s i n

「袞싀…

갅읃 갖는 

모우드，2 차윈 모우드. 3 
수 있다.

이하의 分을 갔는 모

나타낼

주파수

모우

차원

+倦牛’長］f (5)
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이다.

王한 읻정한 주파수 대역푹 Af 내어 들어있는 

모우드의 수 사＜ 에 대한 근사적 수치흐 거산 

하는 식 은 식(5) •릍 주파수 f 에 디하여 미분 

함으토서 주어진다.

한편, 인 심내에서 Nx,Ny,阪를 바꾸어

가텨 玮을 거산혀 보면 Nx,Ny,Nz 가 각각 다른 

간을 강는데도 불구하고 동읻한 모우두 주파수 

를 캉는 모우드가 있다. 이러한 모우드를 축퇴 

모우느(degmnera七e mode) 라고 한다.

3. 연구의 방법

3.1 연구의 흐름도 및 연구 방법

기존의 hoistway^ 크기인 2.25 x 2.85 x 118
(m )을 기순으로 하여 다음과 같은 방법으로

연구릍 행한다.

(a) X 방항 깉이만 10 cm 씩 증 가시 킨 다.

(b) Y 방향 김이만 10 거"씩 증 가시힌 다.

(c) Z 방향 깉이만 16 E씩 감소시힌 다.

(d) 체적 을 잉 정하거 유지시리면서 X 방향의 깉

이틀 10 cm씩 증가시힌 다.

(e) X,Y,Z 방향 송깉이는 일정하게 유지시키연서 

X 방향 깉이를 L。5) 씩 변화시긴다.

이상과 갇은 5가지 방법으로 연구들 행한 다 

음 얼리버이터 hoist저ay의 소흠특성을 파악 하여 

특성에 가장 적합한 heistway 의 크기쁠 경정한 

다. Fig. 1.온 얼리버이터 hoistway^] 크기, 형태 

방향을 나타낸 그림이며, Fig. 2는 최적설게를 

위한 연구의 흐툼도이다.

3.2 얼리버이터 hoistway희 소음특성

HoiMway 는 엘리베이터가 운행되는 공간이기 

때문에 앨리비이터 운행시에 싱기는 소음이 

hoistway 믈 통하여 hoistway주변의 사무실 및 

얼리버이터의 cage내에 그대로 전달 된다.

한편, 엘리베이터가 운행할떼 생기는 소음의 

주요원인은 sh으aw?와 rope의 마참음* guide rail 
과 rdLLet? 의 마찰음등읃 들 수 있다. 이러한 

소음윈 승어서 가장 주된 소음원은 sh《沿V。와 

rppe의 마찰음이다.

Fig. 3은 sheaw^l^ ropt?의 주파수 특성-으.卫 335 
Hz, 355 Hz, 425 &에서 특성이 나타나고 있 다. 

Fig. 4는 측정 및 분석 게롱두이다.

3.흐 주파수와 Nx, Ny, Nn의 결점

본 연구예서는 모우드 분포를 500Hz 짜지 연 

구 하였으며, 그 이유는 얼리버이터의 sheave^ 
rppe의 마찰음희 특성이 335 Hz,355 Hz, 425 Hz 
이므로 그 이상의 주따수는 연구에 커다란 영 

향을 피치지 안기 때문이다.

壬한. Nx, Ny, &의 곁정은 상한 주파수안 500
股 가 곁정 되었기 띠문에 식 (2)토 부터

Nz = 347.06 , Nx = 7.79 , Ny = 9.55 
그러므로, 본 연구에서는

Nx 二 0,1,2,3,......... 10

F.ig. 2 Flew chart; of the study
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Ny = 0,1,2,3, ......  ,15
bfa 二 0,l»2.3. ......  .350

으토 하여 연구를 행하였匸匕 

연구한 곁과 다음과 같다.

Fig. 7은 Z 방향 긷이블 변화시기면서 500 也짜 

지 나타낸 모우드■의분포이다. 그림에서 알 수 

Fig. 4 Schematic diagram of measuring 
and analysis syshon

島)2.35 X 2.85 n 118 (m ) (b) 2.45 x 2.85 x ILA (■)

(<：)7, X 7. as X L1H (n ) (d) 2.65 k 2.85 x lift (>■)

4. 겸과 및 고찹

4.L X 방향 김이 변화에 따른 모우드의 변화 

Hoistw愈의 코기증 Y 방항 길이는 2.85 m , Z 
방향 길이는 1L8 m토 고정하고 X 방향 길이를 

2.35 m , 2.45 i» , 2.55 m , 2.65 m로 변화시기면 

서 연구한 겉과 다음과 같다.

Fig. 5는 X 방향의 깉이만을 변와시키면서 河

Hz 짜지 나타낸 모우드의 분포이며, Fig. 6은 

10 Hz 간격으旦 나타낸 모우■드의 분포이다. 그 

림 에서 알 수 있 듯이 , (a) 의 경 우는 최디 모 

우드수가 470 Hz 에서 나타났고, Cb) 
499 Hz, (c) 의 경우는 500 Hz, (d) 

也에서 나타나고 있다. 이러한

아 X 방향 깉이를 변화시힘에 따라 

분포가 크게 변화하는 것을 알 수

495

의 경우는 

의 경우는 

결과로 보 

모우드의 

있다.

4.2 Z 방향 길이의 변화에 따른 모우드의 변화 

Hoistnay의 크기중 X 방향 깉이는 2.25 m，

Y 방향 긷이는 2.85 m 토 고정하고，Z 방향 깉이 

흘 LL8 in , 102 in , ft6 n> , 70 이토 변화시키 면서

I-REQORNCY

(a) 2.35 m 2.RS ■ UR (m ) (b) 2.45 x 2.85 x U« (m )

(r) 2.55 X 2.85 m 118 (■ ) (d) 2.65 x 2.85 x IIfl (m )

F；g. 6 Oi "tri but. ion of according to the 사!，oF (X)
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있듯이 , (a),(b),(c) 의 경우는 425 Hz 에서 최 

대 모우드 수가 나타나고 있으며, (d) 의 경우 

는 4fi4 Hz 에서 최대 모우드 수가 나타나고 있 

다. 그러나, 천체적인 모우드 분포는 Z 방향 

깉이의 변화에 관계었이 갇게 나타나고 있는 

것을 알 수 있다. 그러므로, 이 hoistnay^ 
음향특성은 425 也 의 주하수 특성을 갖는 공간 

으호 성각할 수 있다. 만읻 , hoistway 의 소음 

을 저감하려면, 425 也 에서 높은 흡음응을 갖 

는 흡음재를 사용하면 효과적인 대책을 수립할 

수 있다.

또 한, hoistway처 렴 서방향 (X,Y,Z) 깉 이 숭에서 

두 방향의 깉이보다 나머지 한 방향의 긷이가 

현저하게 긴 경우는, 캏은 깉이틀 갖는 방향의 

긷이를 변화시림으토써 모우드의 분포튿 변화시 

킬 수 있다.

4.흐 전체 길이의 변화에 따른 모우드의 변화 

Hoistway 의 체적을 일정하거 유지시키기 위하 

여 Z 방향의 긷이는 118 id 호 고정하고, X 방 

향의 김이를 丄。cm 빅 증가시믜면서, 그어 따른 

Y 방향의 깉이흠 곁정하여, 연구한 겯과 다음과 

갈다.

8은 X,Y 방 향의 긷 이변화어 따른 50。旺 하 

지의 모우드 분포룰 나타내고 있匸h (a) 의 경 

우는 425 Hz, (b) 의 경우는 440 也, (<=) 의경우 

는 491 Hz , (<1)의 경우는 486 Hz 에서 최대 모 

우드수가 나타나고 잇다. 이러한 겯과에서 모우 

드분포는 체적이 일정하더라도 길이의 변화어따 

라 다양하게 변화하는 것을 알 수 있다.

4.4 처적의 변화에 따른 모우드의 변화

Ho고stway의 X,Y,Z 방향의 길이의 합을 일정하 

게 유지시킈기 외하여 Z 방향의길이는 116 끼% 

고정하고. X 방향의 길이틀 L0 5식 변화시외면서 

그에 따른 Y 방향의 긷이릉 곁정하여 연구한 

켬과 다음과 같다.

Fig. 9는 X,Y 방향의 깉 이 변화에 따른 500 Hz. 
라지의 모우드 분포를 나타내고 있다. (株) 의 

경우는 490 Hz, (b) 의 경우는 439 He, (c) 희 

경우는 490 I虹 . (d) 의 경우는 486 Hz 에서 최디 

모우드 수가 나타나고 잇다. 이러한 결과에서, 

X,Y,Z 방향 깉이의 함이 갇더라도 체적이 변화 

하므로 모우드의 분포가 다양하게 변화하는 것 

을 알 수 있다. 즉, 모우드의 분포는 체적과 

긷이에 따라서 다양하게 변화한다.

4.5 모우드 분포에 따른 최척한 믿매 공간희 

섣계

Ho 호 s 너ay 에서 운행되는 얼러버이터의 소흠의 

륵성이 흐35 Hz, 355 Hz,425 也이었으므로 이런 주 

타수 특성을 갖는 공간은 피허아한다.

Hoistway의 특징상 Z 방향( 높이) 은 변할 수 

얹으므호 X,Y 방향의길이를 변화시펴아 할 것 

이다. 여기서는 체적이 일정허아 한다는 가정하 

에서 밀페 공간의 최적한 크기를 연구 하였다

(d)80

60

10

500 (旭)

一心느수새
100 200 300 ilOO

EPg5七 ZO

(n) 2.25 k 2,AS h 118 (n ) (b) 2.25 x 2.85 x 102 (■)

(c) 2.25 m 2,85 x &>(«.) (d) 2.25 x 2.85 x 70 (m )
Fig. 7 DistribuLion of node According to tho change oF length (Z) Fig. a Dintritxi러on of nodn *racording to t.R chiu«n nf total lor^th
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Fi& 10 은 (a)~(f) 경우의 301-500 也 의모우드 

분포를 10 Hz간격으도 나타낸 것이다. 우리가 

주목혀아할 주파수인 331-340 Hz 에서는 (f) 의 

경우가 가장 적게 나타나고 있으며. 351-360 Hz 
에서는 (b) 와 (C, 421-430 Hz에서는 (b) 의 경 

우가 가장 적게 나타나고 있다. Table I과 2에 

서도 (b)와 (f)의 경우가 전처적으로 모우트-수가 

적게 나타나고 있다. 그러므로, hoistway의 적합 

한 크기는 2.33 X 2.75 X 118 S )임읕 압 수 

있다.
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2

IOC

80

60

ho

20

u IOC 200 河。 SO $0。(Hz)

(«) 2.15 x 2.95 x UA (m ) (b) 2,35 x 2.75 < 118 (m >

(c) 2.45 m 2.65 k LIB (n> ) (d) 2.55 x 2.55 x 118 (m )

t' i X. 1 Uist.ri but ion of muxk，a<-x:ooi > rig to lint chaltge of volume

Table 1 Nianber of mode according to the change of total length.

(b) 2.35

(d) 2.55

(f) 2.75

(h) 3.05

x 2.73 X： 

x 2.51 x 

x 2.33 x 

x 2.10 x

118 (■)

118 (m )

118 (m )

118 (■> )

(a) 2.25 x 2.85 x 118 (n ) 

(c) 2.45 x 2.62 x 118 (n ) 

(e) 2.65 x 2.42 x lift (n ) 

(M) 2.95 K 2.17 x Lift (■)

監 길 론

밀페 공간에서의 음향 특성에 관하여 첨퓨터 

를 이용하여 시물례이션읉 하고, 측정된 곁과에 

따른 적합한 밀패 공간의 旦기에 관하여 연구

한 결과， 다음과 갈은 곁톤음 얻었다.

(1) 보우드의 분보는 체적과 길이의 변화에 따 

라 다양주！■게 변화한다

0)，내 방향의 깉이 중에서 •두 방향의 길이

보다 나머지 한 방향의 깉이가 현저하게

긴 겅우는 랍은 길이를 갈는 방향의 길이

를 번화시킴으호써 보우드의 분노블 변화시 

힐 수 있匚卜.

(3) 맘폐 공간의 음향 특성을 알 수 잇으므里 

그에 따븐 立가저인 佥음 방지 대책을 수 

립할 수 있다.

(4) 몬 연구의 더상인 hoistway^ 소음특성

33S Hz, 355 fe, 425 Ite 흘 고려 하면 밑 폐공 

간의 최석한 크기는 2.33 X 2.75 X 118 (ro) 
이 다.

(5) 김이름 변화시힘으府.써 우려가 주목혀야할 

주똬수의 모우드 분¥를 고려하여 최적한 

크기를 결정할 个 있다.
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