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공기 압축기 고체음 저감에 대한 연구  

A study on the reduction of structure-borne noise from air condensing compressor 
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ABSTRACT 
 

In the ship-building industry, reciprocating air condensing compressors are usually applied in the HVAC system because of their 
good performance, efficiency and the convenience. However, the inertia force and pressure fluctuation of the compressor may 
generate unexpected excessive noise and vibration in the near by cabins. This paper presents a theoretical background and 
appropriate countermeasures on the reduction of structure-borne noise from the compressors. 

 
 

1. 서 론 

선박에 있어서 공조기(HVAC 시스템)에 사용되

는 공기 압축기는 압축 효율이 좋고 쉽게 높은 압

력을 얻을 수 있는 왕복동식 압축기가 많이 사용

되고 있다. 하지만 왕복동식 압축기는 피스톤의 

왕복 운동에 의해 공기나 냉매를 압축하므로 관성

력 때문에 쉽게 진동이 발생한다. 또한 왕복동식 

압축기에서 피스톤 밸브의 거동은 압력 맥동을 유

발하여 압축기에 고정된 흡입관과 토출관을 가진

하여 압축기 주위 구조물에 주요한 진동과 소음을 

유발한다. 특히 선박의 있어서 왕복동식 압축기에 

의해 주변 선실에 진동/소음 문제가 발생할 경우 

시점 및 성능상의 문제 등으로 인해 소음원인 왕

복동식 압축기에 직접적으로 방진/방음대책을 적

용하기가 어려운 경우가 많다. 

이에 본 연구에서는 선박에 있어서 왕복동식 

압축기에 의해 발생한 주변 선실의 소음 문제에 

대해 소음 전달경로를 파악하고 고체음 전달을 최

소화하기 위해 적절한 방진/방음대책을 적용하여 

소음 저감 효과를 파악하였다.  

 

2. 개요 

2.1 선실 소음 현상 
선박 공조기가 작동될 때 Fig.1 에 나타낸 사각

영역에 해당되는 주변 선실에서 Table 1 과 같이 

소음 규제치를 초과하는 과도 소음이 발생하였다.  

 

 
Figure 1. 선실 배치도 

(하부 box: 왕복동식 공기압축기 위치) 
 

Table 1. 선실 소음 계측치 

 

 
Figure 2. 왕복동식 공기 압축기 
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Overall Level [dB(A)] 
Room 

Limit Measured Level 
Air-Con. Room 90+3 88 

Crew (D) 55+3 61 
Crew (B) 55+3 64 

Repair Day Room 55+3 60 
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2.2 소음 원인 분석 
 
선실에서 발생되는 소음 및 진동 원인을 파악

하기 위해 Fig. 3 에 나타낸 절차를 따라 선실 주

변 소음/진동을 계측하였다.  

 

 
Figure 3진동/소음 현상 파악 절차 

 

소음/진동 계측 결과를 살펴보면 선실 소음의 

주요 옥타브밴드 중심 주파수 성분은 250Hz, 

500Hz 이며 이 밴드 구간의 주요 피크성분들

(peaks)은 대부분 왕복동식 공기 압축기의 모터 

구동 회전수(1750rpm)의 정수배에 해당되었다. 

이때 실제 압축기 작동 중 냉매는 액체 상태와 기

체 상태가 공존하고 냉매의 양과 밸브와 유체 유

동의 상호작용 등으로 인해 모터에 걸리는 부하가 

수시로 바뀜에 따라 왕복동식 공기 압축기 모터의 

가진 주파수도 0.7Hz 의 변화를 보였다.  

선실에 인접한 공조기 방에서의 공기음 전달의

영향을 파악하기 주요 소음 주파수 영역에 대한 

선실벽의 투과 손실을 계측하여 Table 2 에 나타

내었다. 계측 결과 선실벽은 공기음에 대해 충분

한 투과 손실을 가지고 있었다.  

 

Table 2. 선실벽의 투과손실 

 

하지만 소음 문제가 발생하는 선실과 공조기 사이

의 공기음 차이를 계산하면 250Hz, 500Hz 에서 

각각 20dB, 22dB 차이만을 보였다. 따라서 선실

의 소음 원인은 고체음에 의한 영향이 지배적임을

알 수 있다. 

선실의 고체음 전달 경로를 파악하기 위해 선

실주변에 대해 사운드 인텐서티(sound intensity)

를 계측하였다. 이때 선실 특성상 반사파 및 정재

파의 영향으로 인해 정확한 인텐서티 값을 계측할 

수 없지만 소음의 방향성 및 분포는 대략적으로 

파악 할 수 있었다. 

사운드 인텐시티 계측결과 Fig. 4 에 나타낸 왕

복동식 공기 압축기의 배관 파이프가 지나가는 영

역 주변에서 높은 소음/진동을 보였고 소음이 가

장 많이 발생한 선실 crew(B)에서도 배관이 지

나가는 선실 바닥에서 가장 높은 소음이 발생되었

으며 그 계측 결과를 Fig. 5 에 나타내었다.  

 

 
Figure 4왕복동식 공기 압축기 배관파이프 

 

 
Figure 5선실 crew(B) 사운드 인텐서티 분포도 

(적색: 55~60dB, 노란색: 50~55dB, 
옥타브밴드 중심주파수 500Hz) 

 
그리고 Fig. 6 에 나타낸 바와 같이 압축기의 

마운트는 스프링으로 연결되어 있지만 고주파수 

영역에서 진동 절연 효과가 충분하지 못하고 응축

기(condenser)도 기초대(common bed)와 직접 

연결되어 하부 바닥(steel deck)으로 진동이 전달

되었다. 

Sound Transmission Loss [dB] 
Location 

250Hz 500Hz 

선실 벽 32 34 
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Figure 6왕복동식 압축기 및 응축기 마운트 

 

상기 계측 결과들을 통해 주된 선실 소음의 원

인은 왕복동식 공기 압축기의 진동이 주로 배관 

파이프를 통해 주위 구조물로 전달되어 발생한 구

조기인 소음(structure-borne noise)이고 이에 

대한 적절한 대책이 필요함을 파악하였다. 

 

3. 선실 소음 저감 대책 

선박의 인도 시기 및 장비 성능상의 문제로 소

음원인 왕복동식 압축기에 직접적으로 방진/방음

대책을 적용하기가 어렵기 때문에 주요 소음 전달

경로에 대해 아래의 방안을 적용하였다. 

 

3.1 배관 파이프 절연 
Fig. 4 에 나타낸 배관 파이프에 유연성 연결부

(flexible joint)를 직접 설치하기 어려워 선실 바

닥(steel deck) 아래로 지나가는 배관 파이프의 

지지대(U-bolt support)를 모두 제거하였다. 
 

3.2 시멘트(cement) 시공 
왕복동식 공기 압축기의 진동 전달을 감소시키

기 위해 Fig. 6 에 나타낸 공기 압축기의 마운트 

및 응축기 지지부를 탄성마운트(resilient mount)

로 수정하려 했으나 용이하지 않아 다른 방안을 

강구하였다. 

장비에 의해 평판 구조물에 입력되는 파워 및 

평판 구조물의 방사 파워는 아래와 같은 비례 관

계식을 가진다. 
 

입력파워
t

F

sr

2

                        (1) 

방사파워
wr

r
2
s
                       (2) 

여기서,  

F  : 기진력  

sr : 면밀도 (
2m

kg ) 

w : 가진주파수 
t : 평판 두께  

r : 공기밀도 
 

상기식에서 입력 파워와 방사 파워는 모두 평

판의 면밀도에 반비례하는데 입력 파워 저감을 위

해 공기 압축기 하부 평판에 20mm 두께의 시멘

트(cement)를 시공하여 면밀도를 증가시켰다. 
 

3.3 적용 결과 
상기 두 가진 방안을 모두 적용하여 과도 소음

이 발생한 선실에 대해 소음을 각각 계측하여 방

안 전/후와 비교하여 Table 3 에 나타내었다. 또

한 선실 crew(B)에 대한 각 방안별 소음 저감 

효과를 살펴보기 위해 Fig.7 과 같이 옥타브 밴드 

음압 스펙트럼으로 나타내었다. 

 
Table 3. 방음대책 결과 

30

35

40

45

50

55

60

65

70

63 125 250 500  1k    2k    4k   dB(A)

옥타브 밴드 중심주파수 [Hz]

S
P
L
 d
B
[
A
]

대책전

방안 1

방안 1+ 방안 2

 
  Figure 7선실 crew(B)에 대한 방안별 소음레벨 
 

Table 3 에 나타낸 바와 같이 배관 파이프가 

선실 하부로 지나가는 crew(B)에 있어서는 약 

7dB(A)의 큰 소음 저감 효과가 있었으며 이웃한 

Overall Level [dB(A)] 
Measured Level Room 

Limit 
before after 

Crew (D) 58 61 57 
Crew (B) 58 64 57 

Repair Day Room 58 60 56 
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선실 crew(D)와 repair day room에서는 각각 4 

dB(A)의 소음 감소 효과를 보였고 모두 소음 규

제치를 만족하였다.  

상기 결과를 통해서 향후 동일 유형의 선박을

건조할 경우 보다 근본적으로 선실 소음을 저감시

키기 위해서는 아래의 대책이 필요함을 알 수 있

었다. 

- 배관 파이프에 유연성 연결부 적용  
- 왕복동식 공기 압축기에 대한 이중 탄성 지
지 장비 시스템 적용 

 

4. 결 론 

본 연구에서는 왕복동식 공기 압축기에 의한 
주변 선실 소음 문제에 대한 주된 소음 경로를 파

악하기 위해 선실 벽의 투과 손실을 계산하여 고

체음에 의한 영향이 지배적임을 확인하였고 사운

드 인텐시티 계측과 소음/진동 상관관계를 분석하

여 배관 파이프의 압력 맥동에 의해 선실 소음이 

크게 발생함을 파악하였다. 

또한 여러 가지 제약 조건을 만족시키면서 적

절한 소음 저감 방안을 마련하여 소음 문제점을 
해결할 수 있었음을 확인하였다. 

 
이를 통해 본 연구에서는 다음과 같은 결론을 

얻었다. 
 
(1) 왕복동식 공기 압축기가 부득이하게 선실 

주위에 설치되는 경우 배관 파이프 위치 및 장비
지지 시스템에 대해 사전에 충분히 검토하면 이러
한 문제점을 예방할 수 있다. 

 
(2) 선실 소음 문제가 발생한 경우 본 연구에서

적용 된 진동/소음 현상 파악 절차를 적용하면 소
음 원인 분석 및 적절한 방음 대책을 수립하는데 
있어 많은 도움을 얻을 수 있을 것으로 판단된다. 
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