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요 약

농王설비上음의 특성을 파악하기 위하여 서울의 도심세 위시한 고승 사무上 건물을 대상으로 송풍기의 파워레벨과 

취주子믈 동한 실내소음레벨을 측 성 하였다. 또한 농조실비소음이 분제시되朽 건불에 흡음챔버와 사이드브랜치를 설치 

하여 上음기의 감음성능은 평가하였다.

인？■으I 설과, 실내上믐레벨은 송풍기 발생土음이 연향50()Hz 이하의 시주가수 대역에서 ISO의 허용 기준치인 

NK40을 一于一과하였全며 홈음샘버는 넓은 대역의 f 가수, 사이上브理시-匕」「정공명주과수에서 감음효과가 二上게나타났다

ABSTRACT

This study aims to provide the basic data useful in assessing indoor-noise and designing sound devices 
in office buildings of HVAC system. The measurements of HVAC noise were carried out in office room 
and mechanical room. The performance of absorptive chamber and side branch was also estimated in the 
office buildings which have HVAC noise problems.

The results of experiments show that the NR value of indoor HVAC noise is rather higher than that 
of ISO recommendations at the frequencies below 500Hz. In addition, the results indicate that the ab­
sorptive chamber attenuates noise over broad band frequencies and the side branch reduces noise at the 
special resonant frequency.

I.서 론

공조설비가 이용되고 있는 대형사무소 건물에서 

는 최근들어 이중창, 밀폐창등의 설치에 의하여 건 

불내부소음은 어느 정도 차단시킬 수 있게 되었으 

나 공조덕트 계통 등에서 발생하는 소음은 음향환 

경을 악화시켜 새실자에게 업무능률의 저하와 정신 

집중의 방해 등 문제를 초래하는 일이 발생하고 있 

다.

공조설비계통의 소음으로는 송풍기 에서 발생 하는 

소음, 덕트 각 부분에서 기류에 의해 발생하는 소 

음 능이 있Q며 이러한 소음에 대한 합리적인 대책 

을 수립하기 위해서는 사무실 내에 영향을 미치는 

소음발생부느］ 및 발생소음특성의 정확한 분석과 소
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"广，团) 삼음냥이) 내한 빙가기- 이루어 

시야 흔卜니 L

본 인구■에서느 서울의 도심에 위치한 고승 사부 

소건물을 대상으로 공조설비 上음의 특성을 파악하 

기 위하여 송풍기 의 파워레벨과 취 출구를 통한 실 

내上음레벨을 즉 싱 하었나, 또한 공조설비 攵음이 문 

시 시 되 < 서一눌네 홉음챔 버 와 공명 형 소음기 의 일종 

이 사이느 브. 랜 치 (side branch) '1 설치한 후 이론치 

이 실号 기 어! 의 한 감음량을 비교 • 분석 하여 소음기 

외 감음성능을 평가하였다.

U. 이론적 배경

1 . 음향파워레벨 측정원리

음원으로부터 단위시간에 방사되는 음에너지를 음 

원의 음향파워라 하며, 음향파워레 벨 (sound power 

!eveI:PWL)은 음원에서 방사되는 음향파워를 대수 

치로 표시한 것으로 식⑴과 같이 정의된다.

PWL=101og10 ( ) fJB] (1)

여기서, W ： 음원의 음향파우"Watt]

Wo : 기준음향파웨1(厂" Watt]

음향파워레벨 측정방법에는 종래의 음압법과 최 

근 연구되고 있는 음향인텐시티법 이 있다. 음압법 

은 직접법, 근접법 및 치환법으로 구분되며 음장조 

건에 따라 측정방법이 달라진다. 본 연구에서는 일 

반음장에서의 직접법을 이용하여 송풍기의 파워레 

벨을 구하였다. 이 경우 음향파워레벨은 측정면상 

의 평균음압레벨 (LQ 을 측정한 후 식⑵에 의해 구 

한다.

PWL=Lp -10log10( -「普)[dBJ (2)

여기서,

E : 음원중심 에서 측 정 점 까지 의 평 균거 리 [m] 

Re : 주파수 대역별 실정수[m‘」

& : 주파수 대역별 실의 평균흡음율

Ae : 주파수 대역별 실의 홉음력 (m')

C : 공기중의 음속[m/s]

V : 실 의 체 적 [m“

T： 주파수 대역별 실의 잔향시간[sec」

2. 소음기의 감음성능

소음기 의 종류는 홉음형 , 팽 창형 , 공명형 으로 대 

별되며 본 연구에서 활용한 소음기의 감음성능 이 

론은 다음과 같다.

(1) 흡음챔버

팽창형 소음기의 원통에 흡음재를 부착하여 공동 

내부의 평면파를 간섭효과와 흡음효과에 의해 감음 

시키는 형으로서 그림 1 과 같은 홉음챔버의 투과손 

실 (TL) 은 식⑶으로부터 구한다.

그림 1 흄음챔버의 구조.

TL=101og10---- ------- 万呈------ ---- ⑶
/ cos 8 1—a \

이 2T 十二厂丿

여기서,

S:출구면적[奇]

d : 입구와 출구간 거리[m]

a : 내 장재 흡음율

A : 챔버내 흡음력

e : 입구중심과 출구중심이 이루는 각

⑵사이드 브랜치의 감음성능

사이드 브랜치는 공명형 소음기의 일종으로서 덕 

트의 단면적과 브랜치의 단면적이 같을 경우 사이 

드 브랜치의 공명주파수 (fr) 는 식⑷와 같다.

l科그느m〔Hz〕 ⑷
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이』서, n : 성수

• ， ，).N.勺 C <-' ，
- o ■ i d - i n ' I ::. Hi,

卩 : 니 낸 学 申 <；c；. m-

a : 巨래 치 의 반기름]胡

―丄림 2 오卜 같은 사이느 里래 시의 牛"가产书 ['['L) 

식⑸一투一부티 구한나.

그림2 사이드-브랜치 스」구조

TL= 101%侦〔1 ' J tai]zk(^ ! 0.82a) J I dBj (5)

4

여기서, 끄

c

f : 주파수[HzJ

c : 음속-m/s]

m. 측정개요 및 방법

1. 측정대상건물

공조설비소음의 실태측성은 서울시내 도심에 引 

치한 15층이상, 연면적15,0顷)1子 이상으」단일덕트공 

조방식을 이용하고 있는 4개의 사무소 건물을 대 

상으로 실시하였다. 표 1은 대상건물의 개요이며 

표2 는 각 건불에 사용되 고 있는 공조기의 세 원을 

나타낸다.

H1 측정대상 건불의 개요

y부 

건불本
증수 연면적!矿 덕트형 식 취출구형식 공조실위치

K 빌딩 23 승 95,069
단일덕트 

(AHU-FCU
트로 퍼 각 층

H 빌딩 29 층 80,321
단일덕트

(AHU)
라인 디퓨저 각 층

Y 빌딩 17 층 22,291
다일덕트 

(AH「+FCU)
유니버설 6,7, 17층

S 빌딩 20 층 17,062
난일덕트

(AHU-J FCL0
라■인디퓨저

지 하4 층, 

10, 20층

표2 "，기 스i 시"7
<?1『，1 a 二i—— n

、、、、、
■ "八 :r\i!!'

ti
n!." , A l '

I"' "소号 w 송# 1
"t… I

K 빌딩 36,000 120 21.3 1 원심식
H 빌딩 38, ()00 90 匸 4.92 원심식

Y 빌딩 56, 000 136 18.16 1 원심식 1
S 빌딩 22, 76() 20 40.0 1 원심식 1

2. 측정대상 소음기

左음기의 감음성능 측정대상건물인 K 빌딩의 공 

조실내부와 주변의 덕트계통은 그림 3과 같으며 그 

림에서의 홉음챔버는 가^존에 설치되어 있는 것이고 

사이드 브랜치는 공조소음을 감소시키기 위하여 신 

설 한 것 이 다. 표 3 은 축 정 대 상 소음기 의 개요를 나 

타낸 匸土

표3 측정대상 生음기의 개요

구 분 三七 기 (L >- WxH, 

mm)

구성 새료

흡음 챔버 3,020 ^720X 12 Gal. ste시 0. 8t + 

G. W(24K) 50mm

사이드브랜치 1,200x500x400

1,000^500^400

Gal. steel 0. 6t.

n먹 上

그림3 K 건불의 공소실과 주변덕트배 치형 태.
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3. 측정방법
송풍"의 피.워레벨 f 각 대상건물의 공조실에 

실시된 송풍 H 에 대차여 읻반음장에서의 직접법을 

c| 용하여 현장에서 :추징 히였으며 공조운전정지시에 

잔향시 간 马 성도 실시 하었다. 또한 공조실의 배기 

팬소음은 동일배 시팬에 대하여 그림 4 와 같이 중력 

식 匸吕 퍼 의 연 림 각 도를 45° 오卜 90° 로 변 경 하여 각각 

彳 •성 하었니 .

싣내企음레벨 츠싱# 공소소음만의 영향을 경가 

하기 위하여 펜.二인유니 트一切 가동하시 않고 재실자 

4 잆는 상대에시 주이 암소음이 석은 야간에 하였 

다. 二림 5는 각 건물의 실 내소음레벨 측정점을 나 

타낸 것으로서 사무실 내의 5 점을 선성하여 측정 

한 후 평균시를 산출하어 신내소음레 벨로 하였다.

공조용 덕트 소음기의 감음량 측정은 흡음챔버와 

흡음엘业우가 설지된 덕트—에,대하여 사이드 브랜치 

설 치 전.후에 그림 3 의 덕 트—（홉음엘보우） 부근과 사 

무실내에서 실시하였나.

그림4 배기팬의 댐퍼 열림각도 변경상태

.그圣실--------
艾M飄觀:

1 — . - ------ ' " 1

(a) K 빌딩

그림5 실내소음레벨의 측정점

N. 측정결과 및 고찰

1. 송풍기, 배기팬의 소음특성

⑴송풍기의 파워레벨

그림 6 은 공조설비의 주소음원인 송풍기의 음향 

방사특성을 파악하기 위해 측정한 각 건물의 송풍 

기 파워레벨을 나타낸 것이다. 송풍기의 파우」레벨 

은 공칭마력, 송풍량, 정압효율 등에 따라 좌우되 

며 주파수별로 파워레벨 70〜il7dB의 범위에 걸쳐 

매우 높게 나타나고 있다. 특히, 저주파수 대역으 

로 갈수록 높은 방사특성 이 발생하고 있어서 원심 

식 송풍기의 일반적 소음특성이 현저함을 알 수 있
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그림7 배 기 팬의 댐 퍼조정 에 따른 발생 소음레 벨.

⑵배기팬 댐퍼의 열림각도 영향

그림 7 은 공조실 배 기팬의 댐퍼 열림 각도 변경 

에 따른 발생소음레 벨을 나타낸 것으로서 연림각도 

를 45°에서 90°로 변화시킴에 따라 50아Iz이하의 저 

음역에서 주파수별로 3〜 19dB의 소음저감이 되고 

있음을 알 수 있다

2. 공조기 운전시의 실내소음레벨

⑴실내 허용기준치와의 비교

그림 8 은 공조운전시 각 건물의 실내소음 레 벨을 

ISO 기준치와 비교한 것이다. 각 건물의 실내소음 

레벨은 대체로 송풍기의 파워레벨과 비슷한 형태를 

보이고 있으며 5(X)Hz이하의 주파수대역에서 ISO 

의 실내허용기준치인 NR40(대형사무실의 경우) 을 

대부분 초과하고 있어 저주파수 대역에서 공조설비 

소음의 문제를 일으킬 우려가 있는 것으로 판단된 

다.

그림8 각 건물의 공조운전시 실내소음레 벨

⑵공조실 기기 운전조건의 영향

공조실내의 기기별 운전조건의 변화에 따른 인접

사무 실내 n음레 벨，二 님 9 외 같디•. 송풍기와 리 

斗L 내/3! 3 才？ 네；: 송풍기만 ?

員打! 出 e 局， .子 圭二5 〔다芸 3-- 5ciB 성"T 

寻一 차이 ;- 누. 이 지 앉았 디、그러 나 송풍 기를 지외 한 

리턴패과 배 기핏｛을 운전한 경우에는 송풍기만 운선 

한 경우에 비처! 250Hz네시 시대 전주파수대

역세서 NdB이상 낫은 값을 나타내卫 있어서 공조 

설비 예톰의 주上음위은 송풍기임이 확인되었匸"

그림9 공조실기 기운전별 실내소음레벨

i3： 취 초一孑 ..위치변 화이 따른 잉향

「丄림 IO” S건물의 牛덕트 분기부로부터 6 m, 12 

m, 18m 떨어 진 취출구 부근에서 측정 한 실 내소음레 

벨을 나타낸 것 이 다. 주덕트-와 취 줌구사이의 거 리 

가 멀어 진수독 上음레벨은 다소 감쇄되고 있으며 , 

1000Hz 에 서 최 대 5dB정도의 차이 가 발생 하고 있 

匸｝. 이는 덕트의 거 리 증 가에 따른 자연 감쇄량으로 

서 취춤구 거리에 다른 실내소음레벨의 차이는 더 

지 않을 것으로 판드!:된다.

그림10 취출구 위치별 실내소음레벨.
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3. 소음기의 감음성능

(1)흡음챔비 의 감음효과

그 림 11은 K 건 물 에 설 <| 되 어 있 는 공조 실 내 송풍 

기의 파워레벨과 홉음챔버 식후 출구쪽의 음향아우， 

레벨을 나타내며 빗금친 부분은 홉음챔버설치에 따 

른 송풍.기 가워레벨의 감음량을 표시한 것이다. 최 

저 63Hz에서 3dB, 최 대 8000Hz에서 12dB 의 감음 

량을 나타내며 전주가수 대역에서 비교적 고른 감 

음효과를 보이고 있.다. 그림에서 이론치와 실측치 

가 다소의 차이를 보이고 있;: 것은 현장조건과 이 

론적인 가정조건의 外이 때문으로 판단된다.

그림11 흡음챔버 전후의 음향파워레벨.

그림12는 홉음챔버 내부에서의 기류에 의한소음 

발생상태를 검토하기 위하여 챔버내의 각 측정점에 

서 실측한 상대 음압레벨을 나타낸 것이다. 챔버입 

구쪽의 경우 측정점 2에서, 챔버출구쪽의 경우 측 

정점 1,2, 3, 4, 7에서 다른 부위에 비해 높게 나 

타나며 주파수 분석결고卜, 이들 측정점에서는 5KHz- 

~15KHz의 주파수에서 큰 음이 발생하고 있음을 

알 수 있다. 이러한 현상은 송풍기 토출구에서 나

• 측성 점

그림12 흡음챔버내의 부위별 상대음압레벨.
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그람13 흡음챔버출구(측정점 3) 에서의 주파수별 

상대음압레벨.

온 강한 기류가 출구쪽 흡음챔버 벽에 직접 충돌하 

여 발생 한 것 으로 판단된다. 공조소음에서 5 KHz 
이상의 음은 큰 문제가 되지 않으나 금후, 챔버 내 

부의 흡음처리 및 구조체 계획시 현재의 챔버내부 

동일 흡음처리나 동일 구조체 설계방식보다는 챔버 

출구쪽의 보강이 이루어 진다면 더욱 효과적인 감 

음이 예상된다.

(2)사이드 브랜치의 감음효과

사이드 브랜치의 감음성능을 평가하기 위하여 K 

건물의 송풍기와 흡음챔버의 연결부위에 73Hz 에서 

공명주파수를 갖는 사이드 브랜치를 설치하였다.二L 

림 14는 사이드 브랜치 설치전후의 사무실내 소음레 

벨을 나타낸 것이다. 현장조건과 이론가정의 상이 

함&로 인하여 이론계산 결과와 다소 차이는 있으 

나 대체로 공명주파수에 가까운 100Hz를 중심으로 

그림14 사이드 브랜치 설치전후의 소음레벨a) 흡음갬버 출구쏙 전개도
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감음효과가 나타나고 있음을 알 수 있다.

V. 결 론

사무소 건물의 공조설비소음 특성파악과 공조용 

소 음기 (silencer) 의 감음성 능 평 가를 위 하여 이 론고 

찰과 현장측정을 실시한 결고卜, 다음고+ 같은 결론을 

얻었다.

⑴단일덕트 각층 공조방식을 채택하고 있는 대헝 

사무소 건물의 실내 공조설비소음레벨은 500Hz 이하 

의 저주파수 대역 에서 ISO 의 허용기 준치 인 NR 40 

을 대부분 초과하였으며 공조설비설계 단계에서의 

적절한 방지대책의 고려가 요구된다.

(2) 공조설비계통의 주소음원은 송풍기로서 저주파 

수대역으로 갈수록 높으 방사특성을 나타내며 배기 

팬의 발생소음은 댐퍼의 열림각도 변화에 따라 500 

Hz 이하의 저음역에서 큰 하이가 발생한다. 이것은 

저주파의 저I어가 어려운 섬을 감안하면 인저사무실 

에 많은 영향을 미치고 있음을 의미한다

(3) 주덕트와 취출구사이의 거리벼화에 으」한 소음 

저감량은 그 거리가 2~3배 증가함에 따라 주파수 

별로 5dB이내의 차이를 보이지만 그 영향은 二二시 

않을 것으로 판단된다

(4) 흡음챔버는 넓은 대역에서 비교적 고른 감음효 

과를 기대할 수 있으며 챔버내 동일흡음처리, 동일 

구조체처리보다는 출구쪽의 구조체와 내부 흡음력 

을 보강할 경우 그 효과가 클 것으로 판단된다

(5) 사이드 브랜치의 감음효과는 실측결과, 대체로 

이 론 공명주파수에 가까운 1。아如 를 중심으로 큰 감 

음효과를 나타냈으며, 부족한 감음량을 보완하기위 

해서는 흡음챔버, 흡음 엘보우의 설치나 각기 나른 

농병주파수블 갖上 사이드브랜시 수사시시가 ■닐 

요하다.

앞으로 각 공조시스템별 소음에 대한 비교평가와 

각종 소음기의 감음특성에 대한 지속적인 연구가 

계속되어야 할 것이다.
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