
   
 

빔 형성 방법을 이용한 실린더 소음의 음압 레벨 예측에 관한 연구 
Sound Pressure Level Estimation for the 2-D Cylinder Noise by Using 

Beamforming Method. 
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1. 서


 론 

본 연구에서는 대표적인 이중극자 소음원인 실린

더 소음의 표면 음압 레벨을 빔 형성 방법으로 예측

하는 방법을 제시하였다. 유동장에 있는 물체의 표

면에 작용하는 변동 압력에 대한 정보는 원음장 예

측에 필요하다. 그러나 실제 압력센서를 관심 위치

에 설치하는 것은 물리적으로나 경제적으로 많은 

제약이 따르게 되므로 본 연구에서는 마이크로폰 

어레이를 이용한 빔 형성 방법을 제안한다. 

빔 형성은 마이크로폰 어레이로 측정된 음압 신

호와 위치 정보의 상관 관계에 의하여 소음원의 위

치를 알아내는 방법이다. 빔 형성 방법을 이용한 실

험 검증 대상으로 유동장에 놓인 이차원 원형 실린

더를 선택하였다. 실린더에서 발생하는 유동소음은 

비정상 유동 현상에 기인한 변동 압력에 의하여 발

생하며 이중극자 방사 특성의 순음 소음원을 갖게 

된다. 

한편, 일반적인 빔 형성 방법은 소음원을 단극자

로 가정하므로 이중극자 형태의 소음원 보정에 필

요한 알고리즘을 활용하였다. 이후 표면 압력 센서

를 이용한 측정값과 이론적 예측값을 어레이 결과

와 비교하여 언급하도록 한다. 

2. 본   론 

2.1 빔 형성 알고리즘의 이중극자 소음원 모델 

단극자 소음원의 경우 N개의 마이크로폰에서 측

정되는 음압 신호를 식 (1)과 같이 나타내며 식 (2)

의 상호 파워(cross power)를 계산한다. 
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마이크로폰의 위치와 계산 지점에 대한 위치 정보

정부터 전달 벡터(transfer vector)를 계산한다. 식 

(3)은 단극자 소음원인 경우이며 이중극자 소음원에 

대한 보정(1)은 식 (4)를 이용하여 계산한다. ∆ݐ௘ 는 

소음원에 대한 전파 지연 시간이다. 
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이중극자 소음원에 대한 빔 파워는 다음과 같이 

정리된다. 
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2.2 예측식을 이용한 빔 형성 결과와의 비교 

실린더 소음은 실린더의 상관길이, 실린더에 작용

하는 양력의 측정으로 원거리 음압 레벨을 예측하

는 방법(2)이 알려져 있다. 본 연구에서는 과거 수행

되었던 실험 결과(3)를 이용하여 원거리 음압 예측값

을 빔 형성 방법으로 측정한 결과와 비교하는데 이

용하였다. 

2. 측정 방법 및 결과 고찰 

실린더 소음의 측정은 300mmൈ300mm의 시험부

를 갖는 충남대학교 항공우주공학과의 개방형 소형 

무향 풍동에서 수행되었다. 직경 20mm인 실린더를 
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