
   

 

Fabric을 이용한 HVAC Duct 소음 저감 기법 연구 

Investigation to reduce HVAC Duct noise using fabric material 
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1. 서

 론 

최근 인간의 안락성 및 편의성 증대에 따라 각종 

상선, 특수선 및 해양공사의 거주구 소음 기준이 점

점 낮아지고 있는 추세이다. 상선의 경우, MSC.337 

적용에 따라  선실 및 사무실에서 기준이 각각 5dB 

감소하였으며, 소음 기준이 강화된 함정의 경우, 기

존 대비 최대 약 13dB 이상의 감소가 필요하다. 

NORSOK standard 가 적용된 해양공사의 경우, 

Cabin에서의 HVAC 소음 기준이 35 dB(A)로 매우 

낮은 기준치이다. 따라서 낮아진 소음 기준을 만족

하기 위해서 거주구의 주요 소음원 중의 하나인 

HVAC 소음을 줄이기 위한 효과적인 방법이 필요

한 실정이다. 기존의 HVAC Duct 소음을 줄이기 위

한 방법은 더 많은 수의 소음기를 적용하였으며 이

에 따라 HVAC 시스템의 무게 증가와 설치 공간의 

제약이 발생하여 HVAC 시스템 설계에 어려움을 

겪고 있다.  

본 논문에서는 선실과 사무실의 주요 소음원인 

HVAC Duct noise 의 감소를 위해 Fabric 을 이용

한 HVAC Duct 적용을 검토 하였고 실험 결과를 

바탕으로 Fabric duct 의 소음 계산을 위한 간이식

을 제안하였다.  

2. Duct 시스템 목업(Mock up) 

Fabric Duct 와 기존 Steel duct 의 감음량 및 

Break out noise 등의 비교를 위해 HVAC Duct의  

주요 요소인 직관(Straight duct), Elbow, T-branch

에 대해서 Fig. 1과 Fig. 2와 같이 Mock up을 구
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성하였다. 

Fabric 과 Steel Duct Mock up은 각각 길이 5m, 

단면이 500x300mm 인 동일한 형상의 단위 Duct

와 연결요소를 사용하였다. Duct 시스템을 실제 

Duct 가 설치됐을 때와 동일한 조건을 구현하기 위

해 FCU 를 사용하여 5400cmh 의 유량을 공급하였

으며 Duct 는 바닥으로부터 약 1.5m 높이에 설치하

였다. 소음 계측은 Duct 의 길이 방향 1m 단위로 

Duct 내부를 계측하여 음압 레벨을 평균하였다. 또

한 FCU 소음의 외부 전달을 막기 위해 차음된 

FCU 를 사용하였고 5m 단위로 두꺼운 스티로폼으

로 방음벽을 설치하였다.  

각 Duct 시스템의 감음량은 Duct 입구의 음압레

벨과 목표 지점의 음압레벨의 차로 평가하였다. 소

음원은 Speaker 를 사용하였으며 Speaker 가 Duct 

내부에 위치함에 따른 유동소음 발생을 막고 실험 

설비를 최소할 수 있도록 Duct 외부에 4 개의 

Speaker를 부착하였다.  

 

 

(a) Straight duct 

 

 
(b) Elbow 

 

 
(c) T-branch 

Fig. 1 Arrangement of test duct 
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Fig. 2 Test shop & Duct system 

3. 소음 성능 실험 결과  

Fig. 3 과 Fig.4 는 각각 Fabric 과 Steel 재질의 

직관에 대한 실험 결과이다. Fabric duct 의 경우, 

125Hz 이후의 주파수 영역에서 Steel duct 대비 큰 

소음 저감 효과를 보였다. Duct 내부에서 Duct 외

부로 노출되는 소음에 대한 차음량은 Steel duct 의 

경우 36dB, Fabric duct는 22dB이상의 차음 성능

을 보였다. 

Fabric elbow 및 T-branch 의 경우도 직관과 마

찬가지로 Steel duct 요소 대비 전 주파수 영역에서 

소음이 고르게 감소함을 확인하였다. 하지만 Fabric 

duct 요소의 경우, Duct 의 연결부위 부근에서 저주

파수 영역의 음압 레벨이 10dB 이상 증가하였다. 

이는 유동 소음 및 연결부위 Fabric 의 떨림에 의해 

발생하는 소음으로 판단되며 연결부위에 떨림 방지

를 위해 Hard 한 재질을 함께 적용한다면 저주파수 

영역의 소음 증가를 방지할 수 있을 것으로 판단된

다. 

유속의 경우, Steel duct 에 비하여 약 10% 정도

가 감소되었다. 이는 Fabric duct 표면의 마찰 및  

Fabric duct의 유량 손실에 의한 유속 감소로 판단

되며 Fabric duct 의 설계 시, 이 점을 유의해야 할 

것으로 판단된다.  

4. Fabric duct 소음 간이식 

Fabric duct 의 거리에 따른 감음량 Data 을 바탕

으로 Fabric duct 설계를 위한 계산식을 제안하였다. 

Fig. 5 는 소음원에서 목표지점까지의 거리에 따른 

감음량이다. 이에 대한 추세선을 추출하여 주파수와 

거리에 대한 변수로 감음량을 계산할 수 있는 식을 

아래와 같이 제안하였다. 이는 실험에 사용된 Duct

와 비슷한 단면적의 Fabric duct 설계에 응용 가능

할 것으로 판단된다. 
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여기서, ml 은 소음원에서의 거리이며 cf 는 1/3 

octave band의 중심주파수이다. 

5. 결  론 

본 논문에서 Fabric duct 에 대한 소음 성능을 측

정하여 이를 기존의 Steel duct 와 비교 하였다. 

Fabric duct는 기존 Steel Duct 대비 전 주파수 영

역에서 소음 감소가 우수하며 낮아진 소음기준을 

충분히 만족함을 확인하였다. 하지만 추가적으로 

Fabric duct 의 내부 유동에 의한 소음 및 유속 감

소에 대한 보다 상세한 연구 및 실험이 필요하겠다.  
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Fig. 3 Sound pressure level of fabric straight duct  

 
 Fig. 4 Sound pressure level of steel straight duct 

 
 Fig. 5 Noise reduction of fabric straight duct 
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