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1. 서

 론 

유럽연합(European Union)의 건설기계소음 관련 

지침은 Directive 2000/14/EC 에서 규정하고 있다. 

공인기관(Notified Body)의 Work Group 인 Noise 

Body 는 2004 년 개최된 총회에서 제기된 문제 즉, 

“ Directive 2000/14/EC에서 공표된 음향파워레벨

은 통계적인 보호수단을 요구한다. 그러나 동시에 

평균 음향파워레벨에 더해지는 불확실성 (이하 불확

도) K 의 계산방법에 대해서 명기되지 않았다. 지금

까지는 불확도 K 를 결정하는 다양한 수식들로 인

해 서로 다른 결과를 얻었고 이는 지금 까지도 유

럽(Europe) 전역에서 이용되어 오고있다.” 라는 내

용으로 불확도 계산방법에 대해 2006년 Sub Work 

Group Uncertainty 에 의해 초기 제안되었고, 그후

European Commission 의 Work Group 의 총회에

서 제안한 불확도 계산방법에 대해 내용을 간략히 

소개하고자 한다.  

2. 불확도 계산방법 

2.1 소음 불확도(Noise Uncertainty, K) 

(1) 필요 기준 

아래 수식은 불확도 K 계산 방법을 나타낸다. 이 

수식의 적합성 검증을 위해서는 아래의 최소 요구

사항이 충족되어야 한다. 

▪ 현실적인 결과를 끌어낸다. 

▪ 업계와 정부당국에 의해 수용가능하다. 

▪ 검증할수 있다.(자체 결정 뿐만 아니라 생산제어
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(COP) 및 시장감시 하에서 선언된 LwAd) 

▪ 적어도 유럽 또는 국제표준을 참고하고 있다. 

▪ 다루기 쉽다. 

  식(1) 

      σt : total standard deviation; 

           ;   

      σR  : standard deviation of reproducibility 

      σP : standard deviation of production 

 

 제안된 σR 값들은 유럽 인증기관의 경험에 기초한 

평가값들이며 Table1에 나타내었다. 그리고 σR 값

들의 이용을 위해 다음의 선행조건들이 필요하다. 

▪ 모든 위치에서 시간 동시 측정 

▪ 보정된 기준 음원을 사용하여 환경 보정치 K2A

의 가감(측정 및 보정 ; within a range of ±0.4) 

▪ 측정장치의 교정이력(retraceable calibration) 

▪ 측정은 숙련된 사람에 의해 수행 

▪ 최소 표본 크기는 n ≥5 

▪ 대기온도 20°C ± 10 °C 

▪ 충분한 반복성 Sr < 0.5*σR 

만약 위의 선행조건이 충족되지 못하면 인증기관들

은 Table1의 이러한 최소값들을 수용하지 않을 것

이다. 그리고 제조자는 Sr (standard deviation of 

repeatability)값을 0.15 dB 이하를 위해 노력해야 

한다. 다음은 제품의 표준편차인 σp에 대한 합리적

인 값들을 얻기 위한 여러 방법들이 가능하다.  

▪ σt은 적어도 생산된 처음 5대에 대한 측정결과로

부터 각각 계산된다. 그리고 n≥5 machines 의 표

본 크기에 대해서 Sp를 결정한다. 왜냐하면 제품의 

변동이 나중에 생산한 제품보다 더 크기 때문이다. 

σp를 계산하기 위한 다음식을 제안한다. 

σp  = SF* Sp 

SF(safety factor)는 표본수 n 뿐만 아니라 Sp 와 

σR사이의 관계에 의존한다. 아래표 안의 값이 SF 
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값이다. 

 
 

▪ 인증기관과 업체는 주어진 조립 상태 하에서 장

비의 형태에 대해 오랜 기간의 경험으로부터 σp 가 

어떤값을 갖는지 알 수 있으며 표본 크기 n≥18 (σp 

> σR   ) 또는 n≥12 (σp ≤σR )의 근거에 관한 입

증이 필요하다.  

 

(2) 보증 음향파워레벨(LwAd) 

 지침 2000/14/EC에 따라 보증 음향 파워 레벨 

LwAd은  다음과 같이 계산된다.  

LwAd = LwAm + K 

  여기서, LwAm은 표본의 평균 음향 파워 레벨 이다. 

식(1)의 K 값 계산시 평균계산을 위해 표본 5대를 

사용할수 없다면, Directive 2000/14/EC 부속서 

VII에 따라 LwA을 선언하거나 경험으로부터 K 을 

이용한 평가를 하라(예 K ≥2 dB). 어떤 환경하에

서는 평균 음향파워레벨 LwAm 과 σt 는 제품이 생산

되는 동안에 변할 것이다. 그래서 양산되는 표본에 

의해서 LwAm와 σt를  검증하는 것을 제안한다. 그래

서 COP(control of production)는 필요하다. 표본수

를 늘려서 LwAd를 다시 계산하라. 그러면 정확도는 

해마다 증가할 것이다(n →∞). 필요하다면 제조자는 

자신의 DOC(declaration of conformity)을 변경해

야 한다. 

 

(3) 적합성 검증(Conformity Verification) 

 주기적인 체크를 통해서 공인기관은 보증된 제품

의 적합성을 검증해야한다. 이러한 COP는 공유된 

위험의 원칙을 따른다. COP에 대한 측정은 문두에

서 언급한 것과 같은 전제조건을 충족해야 한다.(표

본 크기는 제외) 이 검증은 ISO7574-4 6.3절과 표

211에서 설명한 것 처럼, 첫 표본에 대하여 표본수

가 n1=1을 갖고 두번째 표본에 대하여 표본수가 

n2=2을 갖는 double-sample test이다. 이러한 표

본 크기는 COP와 시장감시를 위한 가장 실용적인 

방법이다. 선언시 사용된 동일한 σt 는 검증에도 역

시 사용되어야한다. 이것이 제조자가 기술문서에서 

이용된 σt 값을 표시하는 중요한 이유이다. 만약 기

술문서에 있는 어떤 σt 값도 없다면, σt = 2.5 dB로 

설정한다. 그 절차는 다음 그래픽으로 Figure 1에 

표시된다. 

 

 
 

 만약, 최종 음향파워레벨 라벨을 얻기 위하여 반올

림하여 산출하는 LwAd의 전체 숫자를 비교 한다면, 

여기 설명된 COP를 위한 절차는 부족할 것이다. 그 

계산은 LwAm + K의 반올림 하지 않은 결과를 기반

으로 해야한다. 이러한 용어 역시 기술문서에 표시 

될 수 있다. 

 

Table 1 Suggested values for σR for use within assessment 

following 2000/14/EC 

 

3. 결  론 

유럽의 여러국가에서 아직까지는 정식 지침으로 

사용하도록 발효되지는 않았지만 향후 Directive 

2000/14/EC 개정시에 지침으로 도입되어 공인인증

기관에서 불확도 계산 및 적합성 검증 지침으로 사

용하게 될 것으로 본다. 
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