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技術解說

가전기 기의 소음제 어 동향

정 찬 수
（숭실대학교）

I.서 론

공업기술의 발전에 힘입어 가전제품의 성능이 크 

게 향상되었다. 또한 생산자도 여럿이므로 소비자가 

제품을 선택하는 기준에서 그 성능은 물론이지만 소 

비전력이나 모양새등이 중요한 위치를 점유하고 있 

다. 최근 경제성장에 힘입어 거의 100%에 가까운 보 

급율을 보이고 있는 가전기는 편안함, 여유등의 충족 

을 제공하는 제품만이 소비자의 선택을 받을 수 있으 

며, 이에 따라 편리성에서 쾌적성으로 질적변화가 요 

구되고 있다.

가전기기의 쾌적성 개선을 위해 리모콘, 가정자동 

화 혹은 예약기능 둥의 기능적인 측면이 강조되는 것 

과 더불어 소음제어가 큰 비중을 차지하고 있다. 소 

음제어가 이렇게 중요해진 것은 주거환경의 변화와 

생활패턴의 변화가 큰 원인으로 분석된匸卜 도시인의 

주거환경이 아파트, 연립주택 혹은 다세대 주택등의 

비중이 커짐에 따라 방과 방사이 혹은 집과 집사이에 

방음시설이 충분치 못한 관계로 옆집의 세탁기 작동 

소리가 들리게 되고, 더우기 직장을 갖는 주부들이 

늘어남에 따라 밤 늦게까지 혹은 새벽에 가사를 보는 

경향이 늘어나게 되어 가전기기의 소음은 가족과 이 

웃에 큰 피해요인이 되었기 때문이다. 즉, 보다 쾌적 

한 생활공간을 확보하기 위해서는 가전기기의 저 소 

음화는 점점 중요한 선택의 기준이 되고 이러한 소비 

자의 요구에 부응해서 제조자도 많은 연구를 하고 있 

다.〈그림 1〉은 현재 사용되고 있는 가전기기의 소음

그림 1. 가전기기의 소음준위와（검은색） 희망 소음준위 

빗금）

정도와 앞으로의 희망사항（연구목표）를 보여주고 있 

다. 이 자료는 일본의 한 연구소자료이나 우리나라에 

서도 비슷한 경향을 보이고 있으며, 한 예로 금성사 

의 자체 시험결과 냉장고의 경우 27〜30 dBA（냉장 

고 전방 lm에서）이다.

口. 가전기기의 소음원과 대책

가전기기의 소음원은 다른 일반의 전기기기와 같이 

전동기 회전에서 발생되는 소음, 유체의 흐름으로 인 

한 소음, 베어링등의 마찰음 및 기계요소의 고유진동 

에 의한 진동소음둥이 있다. 이외에도 세탁기에서는
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표 1. 냉 장고의 소음원과 발생현상

（주） 금성 사 제 공

진 동 측 면 소 음 측 면

발 

생 

부 

위

① 냉기
② FAN의 BPF와 CABINET의 공진

③ FAN MOR TOR 진 동
，④FAN GUIDE SHROUD의 불衬형에 의 호】 나찰 

진동
⑤ CAMP. 회 전 진동（58 Hz 早위 ）
⑥ 압축 가스 백 동

①냉기 유로 저항
2FAN의 BPF와 CABINET의 공진음

'3-FAN MOR TOP 취 早 불가형
1；FAN GUIDE SHR。니D의，牛찯음

3COMP. 회 신소으

⑥ 압초 .가스 백 농
珍 ACCUMULATOR 의 냉매 확산음

《8：ON/OFF시 OLP 삭동음

브!- 

생 

현 

황

① FAN의 회 전에 의해 냉 기가 SHROUD를 사진하여

CABINET 전체의 진동을발생 （2（）（） Hz 旱淫）
② FAN GUIDE SHROUD의 위 치가 맞시않아

FAN 회 선시 별｝■생하는 진동
③ COMP. 회전 진동
④ FAN GUIDE SHROUD의 불균형에

⑤ 기 계실 PIPE 진동

〔LFAN에 의 한 CABINET 진동에 의해 발생하는

''응''하上 소리 （2（）（） Hz 早淫의 HAROMONICS）

2FAN叫 GUIDE SHROUD의 마찰에 의 한
“따마라릭”하上 소리

aCOMP. 회선 진농-（58 Hz의 HARMONICS）

④ 압축가스 맥 동에 의 한 이 상 소음
⑤ 기 게 실 PIPE 진동에 의 한 이 상 소음

변속기, 전자밸브, 혹은 계전기에서 큰 소리가 나기 

도 하며 내장된 변압기 소음도 큰 몫을 차지하기도 한 

다. 그런데 ■림 1〉에서 보는 바와 갈이 심 야에도 운 

전해야하는 냉장고의 소음을 낮추는 것이 가장 어려 

운 과제이므로 냉장고를 중심으로 검토하고자 한다.

냉 장고에 서 소음이 발생하는 솟과 현 상은〈표 1〉과 

같다.

소음을 줄이는 최선의 방법은 소음원을 제기하七 

것이匸］■. 그러나 전동기와 간은 회전체가 있卫 압축기 

에서와 같이 유체의 흐름이 있으므로 소음을 溼븐■■적 

으로 없앨 수는 없는 일이다. 현재 제조업 체 가 소음 

을 최소화하기 위한 노력을 모두 열거하기 어려우나 

대체로 다음과 같은 것이 있다.

1） 진동시스템의 구조개선

전동기나 압축기의 구조설계, 지지방법 개선등을 

통하여 발생된 진동이 다른곳으로 전달되어 공진현 

상이 일어남을 방지하여 결과적으로 소음및 진동의 

원인을 최소화하고자 하는 노력이다. 일본의 한 연〒 

소에서는 압축기 내부본체를 압력용기에 직접 고정 

시키지 않고 스프링을 통하여 달아매어서 압축기의 

진동이 다른곳으로 전달되는 것을 최소화 하느 방普 

을 발표하였다.〈그림 2〉는 이렇게 했을 때의 소음감 

소를 보여주는 것으로서 죽수 甘유등 기술직 어려움 

이 있었으나 기동시의 소음을 lOdBA나 줄일수 있었 

고, 앞으로도 더욱 연구해야할 과제이 다.

2） 저소음 압축기및 저소음 팬의 개발

냉 장고의 가장 큰 소음원이 다. 압축기 인 경 우 왕복

C
V

떰
)
 

一 아

耍
서

시간（S）

그림 2. 냉 장卫의 기둥시 소음준위

동 압축보다 소음•진동이 적은 회전형 압축기의 채택 

이 검토되고 있으며, 전동기의 원선등을 개량하여 전 

게를 균일하게 만들므로서 소음• 진동을 최소화 하려 

는 연子도 진행되고 있나. 또한 팬은 압축기보다 더 

지속직으로 운전되므로 ：1 갑소책이 중요시 되는 早 

분이나. 팬의 날개를 균질로 난들어 서 균형을 유지하 

여 진동을 줄이고, 갈은 풍량을 가지면서 낮은 회전 

수로 운전할 수 있는 난개의 개발을 서두르고 있다.

3）기 타

냉기의 흐름통로를 개선하여 유체의 흐름에 의한 

소음을 최소화하기 위한 연"1■도 계속 진행되고 있으 

비 압축실을 밀폐형으로 하기나 흡음재를 써서 소음 

을 차단하는 방법도 사용되 고 있다.
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지금까지 가전기기의 소음원과 'I 대책을 간략히 

살펴 보았다. 그러나 소음（혹은 진동）의 발생 및 전 

달기구가 복잡하므로 수학적으로 완전히 해석할 수 

없을 뿐아니라, 해석된 부분도 그 대책을 수립하는 

것은 현실적으로 어려움이 많다. 금성사의 실험결과 

에 의하면 같은 모델의 제품에서도 소음의 정도가 

5dBA까지 차이가 났으며 이는 소음•진동을 제어하 

는 것이 그 만큼 어려움을 단적으로 보여주는 예이 

다. 설계에서 조립에 이르기까지 한마음으로 작업해 

야하며 무엇보다도 숙련된-많은 Know-How가 축적 

된 기술자의 확보가 필요하다.〈그림 1〉에서 보여준 

바와 같이 냉 장고의 희 망 소음준위 는 20'25 dBA이 

고 지금까지의 방법으로 이를 실현하기는 어렵다. 그 

대책으로 국내외 가전품 제작자들은 능동 소음제어 

기술의 도입을 적극추진하고있다.

m. 능동소음제어 기술의 도입

60년대에 그 개념이 소개되어 연구가 진행되었으 

나 구현상의 어려움으로 빛을 보지 못하던 능동소음 

제어 기술이 최근에는 고속연산이 가능한 신호처리 

전용 칩의 양산체제가 확립됨에 따라 다시 그 연구가 

활발해지고 있다. 가전기기 중 소음의 영향이 가장 

큰 냉장고의 경우 앞절에서 언급했듯이 20 dBA까지 

는 소음 준위를 낮춰야하는데 수동적인 방법으로는 

한계가 있으므로 능동 소음제어기법이 가장 먼저 연 

구되기 시작하였다.

일본의 도시바에서 이에 관한 연구를 하여 시제품 

을 제작하였음을 연구 발표하였다. 도시바에서 91년 

에 발표한 바에 의하면 흡음제동 수동방식으로 소음 

을 제기한 결과 냉장고 전면 의 거리에서 37 
dBA이던 것이 능동소음제어 기법을 병행한 경우 7 
dBA가 낮은 30 dBA의 소음준위를 얻을 수 있었다. 

이는 희망 소음준위 20〜25 dBA보다 5 dBA이상 높 

은 값으로 기술적인 연구가 더 진행되어야 하며 더우 

기 능동소음제어기를 채용하는데 추가비용이 약 35 
만원선에 달하므로 제품가격의 상승요인이 커서 실 

용화에 큰 걸림돌이 되고 있다. 우리나라에서는 금성 

사의 창원 연구소에서 이와 비슷한 실험을 행하였으 

며, 1 dBA정도의 소음제거 효과를 얻었다고 보고한 

바 있다. 아직은 이 분야의 연구가 초기단계이고 냉 

장고의 구초상 소리의 전달통로가 짧고 불규칙하여 

능동소음제어에 기술적인 어려움이 있으나 앞으로 

이에대한 연구가 진행되면 보다 큰 폭의 소음감쇄를 

이룩할 수 있을 것으로 보인다.

이는, 공조용 덕트의 경우 능동소음제어 기E을 사 

용하여 （주）ANC와 숭실대학교 전기공학과의 실험 

실에서 15 dB정도의 소음감쇄 효과를 얻은 경험이 

이블 뒷받침한다고 하겠다.

IV. 능동소음제어

일본의 도시바 연〒소에서 연구발표한 내용을 중 

심으로 냉장고의 능동소음제어 기법에 대해 간단히 

소개하고 자한다.

4.1 모형화를 위한 음향통

냉장고의 소음원은 압축기의 전동기 회전에 따른 

소음과, 압축가스의 맥동에 의한 소음, 냉 장실에서의 

냉매 확산시 발생되 는 소음-, 전동기의 기동/정지시 의 

계 전기 작동소음 및 냉 기를 냉 장고로 보내 기위 한 팬 

과 그 진동 등으로 인한 소음이 있으며 이들 소음이 

냉장고의 몸체등과 공진을 일으켜서 발생되는 소음 

이 있다. 그러나 압축기의 전동기에 의한 소음이 가 

장 큰 영향을 미치므로 압축실의 소음을 능동제어하 

고사 그 음향통을〈그림 3〉과 갈이 모형화 하였다.

그림 3. 음향통의 모형

〈그림 3〉을 이해하기 쉽게 블록선도를 그리며 그림 4 
와 같이 된다. 이때 출력 O가 0이 되도록 하는 것이 

목적이며 이에 적합한 디지털 필터 G를 구성하는 것 

이 필요하다.

그림 4의 출력 점 O에서

G、oS+ （；」" = （） （4.1）

이다. 그런데 능동소음제어의 스피커 출력 A는
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그림 4. 음향통 모형 의 신호흐름 블록선도

,4 = (G、”S + Gm』)G (4.2)

이므로 위 두식에서 A를 소거하고 정리하면 필요한 

디 지털 필터 의 전달함수 G는 다음과 같다.

(GsoGa.m — 6-ioG.s.v) '

4.2 능동소음제거를 위한 디지탈 필터

소음원인 압축기의 진동기 소음이 일정한 주파수 

성분을 갖는다면 실험으로(예를 들면, 임펄스 시험) 

위 (4.3)식의 전달함수 G를 계산할 수 있고 이에 따 

라 디지털필터 G를 구성할 수 있다. 그러나 진동기의 

회전속도와 부하의 크기등에 따라 소음원의 주파수 

가 변화하므로 디지털 필터 G를 고정시킬 수 없匸" 

따라서 적응제어 기법을 도입하여야 하며 DSP 칩을 

써서 적웅 FIR 필터를 구성하였다. 그런데〈그림 3> 
에서 보는 바와같이 스피커 의 소리 가 Gam을 거 쳐 적

S = White noise by speaker

그림 5. 二I림 3의 음향통 모형의 ANC 실험 결과

그림 6. 하운빙 효과豎 제기한 ANC시스템의 블록선도

응필터 G에 궤환되므로해서 하울링(howling) 현상 

이 발생한다.〈그림 2〉의 시스템에서 실험결과〈그림 

5〉에서와 같이 f = 273[Hz] 부근에서 하울링 발생하 

였으며 이로 인하여 디지털필터의 이득을 높이는데 

상당한 제역을 받았다.

이 문제를 해결하기 위하여〈그림 2〉의 점선과 같 

이 전동기의 소음을 직접 디지털 필터의 입력으로하 

고 검출마이크를 생략하였다. 즉 전동기의 소음은 전 

동기의 진동과 상호상관이 있으므로 진동검출기를 

전동기에 부착하여 이신호를 디지털 필터의 입력으 

로 하였다. 이렇게 하면 디지털 필터의 구성이 복잡 

해지고 DSP 칩의 계산부담이 증가하는 문제가 있으 

나 하울링 현상은 근본적으로 해결되며, 이때의 블록 

선도는〈그림 6〉과 같으며 모형으로 제 작한 음향통에 

서의 적응 FIR 디지털 필터의 소음제거 효과는〈그 

림 7〉과 같다.
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그림 8. 냉장고의 ANC시스템 개념도

AC 100V

그림 9. 적응 디지털 FIR 필터 의 ?성도

그림 10. 냉장고의 소음 특성과 ANC의 성능（도시바）

4.3 실험 및 결과

〈그림 8〉은 도시바의 모델 GR-W4ONVI 냉장고의 

뒷면 바닥 부분에 있는 능동소음제어 시스템의 구성 

도이고〈그림 9〉는 하울링 현상이 없도록 재구성한 

능동소음제어 시스템의 블록선도이다.〈그림 I。〉은 

기계실을 밀폐하고 흡음제를 사용하는 등 수동소음 

제거기술만을 사용했을 때와 능동소음제어 시스템을 

같이 가동하였을 때의 주파수별 소음준위를 나타낸 

다. 그림에서 보는 바와같이 전체 소음준위 가 냉 장고 

전면 l[m]에서 37 dBA이던 것이 능동소음제어 시스 

템을 가동하므로써 30 dBA로 줄었다.

앞에서 언급한 바와같이 7 dBA는 만족할만한 결 

과는 못되지만 상당히 많이 개선된 것이다. （주）금성 

사에서 행한 비슷한 실험에서는 약 1 dBA의 소음 감 

소효과를 얻었다〈그림 11>, 이는 전동기의 진동신호 

로 부터 소음원을 추정하는 신호발생부분의 기초연 

구부족에 한 원인이 있으며 또 한편으로는 도시바의 

경우는 능동소음제어에 편리하도록 음향통을 새로인 

설계한데 반해 금성사의 경우는 기존의 음향통을 그 

대로 사용했기 때문으로 분석된다.

그림 11. 냉 장고의 소음특성과 ANC의 성능（금성사）

V. 결 론

가전기기 중에서도 그 사양이 가장 엄격한（소비자 

의 요구가 큰） 냉장고를 중심으로 소음제거를 위한 

연구상황을 살펴보았다. 소음원이 여러곳에 분포되 

어 있으며 경제성을 고려해야 하므로 가전기기에서 

의 소음제거기술의 연구는 아직 시작단계라 하겠다. 

그러나 소음이 인체에 미 치는 효과가 크고 특히 소음 

공해에 시달리는 도시인의 욕구를 충족시키기 위해 

서는 가전기기의 소음제거기술은 매우 중요한 의미 

가 있다. 현재 발표되기는 일본의 도시바, 우리나라 

의 금성사둥이 냉장고에서 능동소음제어 시스템을 

구현하고자 실험을 행하였으며 다른 가전기기 제작 
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회사에서도 이 분야의 연亍를 위한 준비를 하고 있기 

나 이미 시 작한 단계에 있다.

二L러나, 도시바의 경우 7 dBA, 가성사의 겅우 1 
dBA의 소음감소효과에 二친점으로 보아 기술적인 

연구가 더 진행되어야 한다. 특히 대학에서 이 부야 

의 기초연卄가 보다 활발히 진행되어야 하며 二二래서 

기술적인 문제해결과 아웊러 구현하기 위한 비용을 

줄일 수 있어야 한다.

현재 이 분야의 연吁가 시작단계이므로 머지 않은 

장래에 기술적인 문제가 해결되卫 그러면 비용운제 

는 대량생산으로 해결 될 수 있을 것으로 생각된다.
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