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1. 서


 론 

최근 상선/해양 프로젝트에서 선원들의 안락성이 

중요한 이슈가 되고 있고 이에 따라 진동 및 소음의 

규제가 점차 엄격해 지고 있는 추세이다. 더욱이 진

동/소음에 대한 주문주들의 요구사항 또한 늘어나고 

있어서 조선소 입장에서는 매우 불리하게 작용하고 

있다. 

특히 옥외 소음의 주된 소음원인 디젤발전기

(Diesel Generator)의 배기소음은 현재 제시되어 있

는 소음 규정 레벨에 매우 근접하거나 초과하는 상

태여서 향 후 엄격한 규제 적용 시 초기 설계 단계

부터 진동/소음 관점에서 지속적이 관심과 방음안 

도출이 요구된다. 특히 저주파 대역의 소음에 대한 

방음안은 매우 제한적이며 현재 실적선에서 배기소

음 및 배기관의 break out noise 로 인해 소음 기준

치를 넘어서는 옥외 소음 문제가 종종 보고되고 있

다. 이 문제를 해결하기 위해 주로 noise wall 이 설

치되고 있으나 막대한 재정 및 시간적 비용은 물론 

장비 배치 등 여러 측면에서 추가 문제점이 발생하

는 것이 단점으로 작용된다. 

본 고찰에서는 디젤 발전기의 저주파 대역에서의 

소음을 초기 단계에서 검토하여 최소화 할 수 있는 

해석적 방법을 제시하고자 한다.  

2. 기본 아이디어 

실제 음파는 임피던스가 달라지는 경계에서 투과

와 반사가 일어난다. 배기관에서는 크게 소음기 출

입구단, 배기관 출구로 음파관점에서 3 구간이 존재
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한다. 때문에 특정 길이에서 특정 주파수의 음압 레

벨이 매우 커지는 공명현상이 발생한다. 반대로 길

이를 잘 조절하면 공명현상을 없앨 수 있다  

기본적으로 engine casing 의 높이는 배기 가스 

배출의 영향을 최소화 하기 위해 거주구의 높이보

다 약간 높은 위치에 정해지는데 배기관의 길이도 

engine casing 높이에 맞춰서 결정되게 된다. 배기

관 길이가 정해졌을 때 변화를 줄 수 있는 것은 소

음기 설치 위치 밖에 없다. 본 스터디의 기본 아이

디어는 소음기의 설치 위치를 조절하여 소음기 출

구단과 배기관 출구 단의 경계면 길이를 조절하여 

저주파 대역에서 음압 레벨을 최소화 할 수 있도록 

하는 것이다.  

3. 배기관 FE Modeling 

해석 타깃 주파수는 125 Hz 이하 옥타브밴드로 

정했는데 이는 DG 의 엔진 폭발에 의한 소음원의 

주요 가진 주파수가 125 Hz 이하이기 때문이다. 

DG 의 배기소음의 음압 레벨은 Fig. 1 에 나타내었

으며 125 Hz 이내가 주된 소음원 임을 확인할 수 

있다.  

배기관은 유한요소로 해석 상한주파수 250 Hz 에 

해당되는 파장에 최소 6 개의 요소로 분할 되도록 

모델링 하였다. FE acoustic cavity 에 부여되는 유

체는 일반 공기가 아닌 300˚ C 이상의 고온 가스이

므로 온도 및 밀도 보정이 필요하다. 실제는 배기관 

내에 온도 및 밀도는 일정하지 않지만 유한요소 모

델에서 이를 구현하는 것은 매우 힘들기 때문에 시

뮬레이션에서는 온도 300˚ C 를 고려하여 음속은 

480 m/s, 밀도는 0.65 kg/m3 를 배기관 내부에 일

정하게 적용하였다. 또한 FE cavity 내 댐핑 효과는 

0.1% 를, 배기 출구 단에서 2 미터 떨어진 곳에 

infinite fluid 를 부여하여 음압이 계산될 수 있도록 

모델링 하였다. 
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Fig. 1 Sound pressure level of DG in the exhaust stack 

 

 

Fig. 2 FE modeling of the EGP 
 

 

 
 

Fig. 3 Analysis cases of FE modeling 
 

 4. EGP 소음해석 

VAOne 은 자동차, 항공, 조선 등 기계 분야에서 

소음/진동 해석에 널리 쓰여지고 있는 상용 소프트

웨어로써 본 EGP 소음해석에 사용하였다. DG 소음

기를 기존 위치에서 30 cm 씩 배기 출구 단으로 이

동하면서 2.1 m 를 움직여 총 8 가지의 경우에 대

해 시뮬레이션을 수행하였다. 해석 결과는 표 1 에 

나타내었으며 160 Hz 중심주파수 이하 밴드까지 

1/3, 1/1 옥타브밴드로 표기하였다. 

1/3 옥타브밴드로 나타내었을 경우, 25 Hz 주파수 

영역에서 소음기 위치에 따라 최고 30dB 까지 차이

가 나는 것을 확인할 수 있다. 실제로 소음해석 또

는 계측 시 주로 사용하는 것은 1/1 옥타브밴드이

며 별도로 계산하여 표에 나타내었다. 검토결과 1/1 

옥타브밴드에서도 31.5Hz, 63Hz, 125 Hz 주파수 

대역에서 각각 3dB, 3.5dB, 2.8dB 의 차이를 보였다.  

Table 1 Noise Analysis Results of EGP 

a) 1/3 octave bands 

Case
Freq. 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1

25 66.2 69.0 68.7 39.0 66.8 39.2 39.8 61.7
31.5 86.0 84.8 81.1 80.5 78.5 83.0 81.2 74.1
40 75.7 77.2 83.9 84.6 87.5 86.7 87.4 87.1
50 78.6 78.7 74.4 80.3 74.7 80.7 81.0 77.6
63 80.4 80.5 80.0 82.2 79.9 75.2 76.2 78.9
80 76.0 78.5 78.5 81.7 76.2 80.7 81.2 78.9
100 67.0 67.0 68.9 72.9 70.0 74.6 73.1 70.7
125 65.2 65.5 64.8 64.0 64.1 64.7 63.1 65.0
160 57.4 59.4 58.9 55.2 60.3 54.7 54.8 58.1

b) 1/1 octave bands 

Case
Freq. 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1

31.5 87.0 86.3 86.1 87.0 88.2 89.0 89.0 87.7
63 81.9 82.7 82.5 85.2 81.7 82.5 82.9 82.2
125 65.9 66.5 65.9 64.6 65.7 65.2 63.7 65.9

5. 결  론 

소수점 이하의 초과 소음레벨 때문에 소음규정을 

만족하지 못해 방음재를 적용하거나 방음벽을 설치

하는 경우를 생각해 볼 때, 소음기 위치만으로도 저

주파 대역에서 3dB 정도의 차이를 만들 수 있다는 

사실은 매우 고무적이다. 특히 이 저주파 대역의 소

음은 제어하기 까다롭기 때문에 반드시 설계 단계

에서 검토가 필요한 점을 들어 본 고찰에서 제시한 

방법은 초기 HVAC 설계 시 관심 주파수 대역의 배

기소음을 최소화할 수 있다는 점에서 유용하게 활

용 될 수 있을 것으로 판단된다.  

다만 해석적 방법으로만 접근했기 때문에 향 후 

프로젝트 진행 시 실제 계측을 통해 해석/계측 결과

의 correlation 작업이 요구된다.  
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