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1. 서 론 

소음 수준을 줄이기 위하여 많은 분야에서 흡음재 

및 차음재에 관한 연구가 많이 진행되고 있다. 일반

적으로 이러한 음향재료들의 성능을 예측하기 위해

서 무한한 크기라고 가정한 모델을 통해 음향투과

손실을 해석한다. 그 이유는 유한한 크기의 패널을 

해석 하기 위하여 시스템의 모드와 경계조건 등을 

고려해야 한다는 어려움이 있기 때문이다. 하지만 

실제 차음재로 사용되는 패널은 유한한 크기이므로 

무한한 패널로 가정한 투과 손실은 실제 측정된 투

과 손실과 차이를 보인다. 

유한한 패널의 투과손실을 해석하기 위해 공진과 

비공진 투과 성분으로 나눌 수 있다. [Takahashi](1)

는 공진 투과 손실이 일치주파수 아래에서 많은 영

향을 끼친다는 것을 확인하였다. 그리고 [Ih](2)에 

의해서 패널의 크기, 두께, 손실계수에 따른 공진과 

비공진 투과 성분의 상대적 기여도에 대한 연구가 

이뤄 졌다. 본 연구에서는 유한한 패널의 공진 및 

비공진 투과 성분을 고려한 투과 손실과 인텐시티 

법으로 측정한 투과 손실을 비교 분석 하고자 한다. 

2. 단일 패널의 투과 손실 해석 

2.1 무한한 패널의 투과손실 

 

무한한 패널의 소음 투과 손실을 해석 하기 위해

서 단위 진폭의 평면 파가 패널의 수직인 면과 평행

하게 입사되는 시스템을 가정 할 수 있다. 그리고 

패널 위 아래에서의 평면 파를 아래와 같이 속도포

텐셜로 정의 할 수 있다.(3) 
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이 때, k ൌ ω/c , c  는 음속, k௫ ൌ ߠ݊݅ݏ	݇  그리고 

k௬ ൌ 을 의미한다. 또한 ܴ과 T는 각각 반사 ߠݏ݋ܿ	݇

파의 상수, 투과파의 계수를 의미하고 ௧ܹ는 패널의 

수직 방향 변위를 의미한다. 단일 패널의 경우 아래

의 3가지 경계조건을 만족해야 하며, 이를 통하여 

무한한 패널의 투과 손실을 예측 할 수 있다. 

ଵ௬ݒ ൌ ݆߱ ௧ܹ 

ଶ௬ݒ ൌ ݆߱ ௧ܹ 

ଵܲ െ ଶܲ ൌ ሺDk௫ସ െ ߱ଶ݉௦ሻ ௧ܹ 

 

2.2 유한한 패널의 투과 손실 

 

유한한 패널의 소음 투과 손실을 해석 시 공진 

투과 손실과 비공진 투과 손실로 나눌 수 있다. 주

어진 밴드내에 공진주파수가 존재하는 모드를 고려

한 투과 손실을 공진 투과 손실이라 하며, 반대로 

주어진 밴드 밖에 공진주파수가 존재하는 모드를 

고려하여 구한 투과 손실을 비공진 투과 손실이라 

한다. 

 

(1) 공진 투과 손실 

랜덤 입사 공진 투과 손실은 Δω 의 주파수 대역

에서 식(3), (4) 와 같이 유도 될 수 있다.(2) ߠ௠௡

와 ୫ܻ୬은 각각 (m, n) 모드에서의 방사효율과 속

도 어드미턴스를 의미한다. 식(4)는 주어진 주파

수 밴드내에서 방사효율과 속도 어드미턴스의 변

화가 작다고 가정하여 식(3)을 근사화 시킨 것이

다. 주파수가 증가할수록 식(3)에 근접한 값을 갖

는다. 
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(2) 비 공진 투과 손실 

비공진 투과 계수는 패널의 크기를 고려한

Sewell(4) 의 공식을 통해 계산 할 수 있다. 식(5)는 

Sewell 의 공식으로 일치주파수 아래의 범위에서 유

효한 값을 얻을 수 있다.  
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(5) 

총 투과 손실계수는 일치 주파수 아래 범위에서 

공진 투과 계수와 비공진 투과 계수의 합으로 나타

낼 수 있다. 일치 주파수 위의 범위에서는 패널의 

크기에 대한 영향이 줄어들며 유한한 판의 투과 손

실과 무한한 판의 투과 손실이 거의 같아진다.(1) 

 

2.3 투과 손실의 측정 

 

본 연구에서는 인텐시티법을 이용하여 소음 투과 

손실을 측정하였다. 이를 위한 실험장치의 구성은 

Figure 1 와 같다. 테스트 패널을 투과한 인텐시티

의 측정은 반무향실에서 이루어졌다. 실험에 사용한 

테스트 패널은 2mm 알루미늄이며 시편의 크기는 

840 mm ൈ 840 mm 이다. 
 

 
Figure 1. Schematic of the experimental set-up 
 

3. 투과 손실 비교 

Figure 2 은 두께가 2 mm 알루미늄 패널에 대하

여 무한한 패널이라고 가정했을 때의 투과손실, 유

한한 패널에서 모드를 고려한 투과손실, 그리고 인

텐시티법으로 측정한 투과손실을 비교한 것이다. 저

주파 대역에서 패널의 크기에 대한 영향이 크므로 

모드를 고려한 투과 손실과 측정된 투과손실이 비

슷한 경향을 보이는 것을 볼 수 있다. 

 

 

4. 결  론 

실제 패널에 대하여 투과 손실 측정시 시편의 경

계조건 및 공진모드 등의 영향으로 인하여 저주파 

대역에서 피크와 딥이 발생하게 된다. 무한한 패널

로 가정하여 투과 손실 해석 시 피크와 딥이 생기는 

현상을 예측 할 수 없다. 하지만 유한한 패널에 대

하여 음향 투과 손실을 해석 시 공진 및 비공진 투

과 손실을 모두 고려하였기 때문에 모드에 대한 영

향이 크게 발생하는 저주파 대역에서 좀 더 정확한 

결과를 얻을 수 있다. 또한 주파수가 증가 할 수록 

공진 투과 손실의 기여도가 작아지므로 무한한 패

널로 가정하여 해석한 투과 손실과 측정된 투과 손

실이 비슷해지는 것을 확인하였다. 
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Figure 2. Transmission loss of 2 mm aluminum panel 
 (– – –, infinite theory; ○, finite theory; ᇞ, measured) 
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