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ABSTRACT: A silencer has been widely used for the purpose of suppressing the noises propaga-

ted from duct of air conditioning system. The absorption type silencer is usually applied to reduce 

the noise with high frequency bandwidth. On the order hand, the resonance type silencer is applied 

to reduce the noise with low-middle frequency bandwidth. The insertion loss of silencer is 

measured in the reverberation room. The cut-off frequency of reverberation room is 100 Hz. The 

insertion loss of absorption type silencer is more larger than that for resonance type silencer 

regardless of changing the flow velocity.
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1. 서  론

최근 생활수 의 향상으로 인해 건축 환경이 다

변화되고 있다. 특히 호텔, 멀티 스, 병원, 철도

역사 등과 같은 다 이용시설은 형화 되어가고 

있는 추세이다. 이런 다 이용시설에 쓰이는 공조

시스템은 형 송풍기를 이용하기 때문에 덕트라인

을 통하여 각 실내에 강한 팬 소음과 함께유동소음

을 시킨다.(1)

따라서 이러한 공조계통의 소음을 감시키기 

해 공조시스템의 덕트라인에 흡음형 소음기  공

명형 소음기와 같은 덕트 매립형 소음기를 설치하

여 소음을 감시키고 있다.

흡음형 소음기는 유리섬유와 폴리우 탄 폼 등과 

같은 흡음재를 이용한 소음기로서 고주 수 역

에서 탁월한 흡음성능을 갖는 것으로 알려져 있다. 

하지만, 각종 회 기계, 연소기  열유체기기류 등

에서 발생하는 주 수 소음을 감시키는데 효과

이지 못하다. 한, 화재의 험성  비산에 따

른 환경문제를 내포하고 있는 단 이 있다.
(2)

공명형 소음기는 헬름홀츠 공명기와 같이 자신의 

공명주 수를 가지며, 이 공명주 수를 제어하고자 
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Fig. 1  Schematic of test facility for measuring the insertion loss of a silencer.

 Table 1  Relationship between the reverbera-

tion room volume and the cut-off 

frequency

Cut-off frequency(Hz) Volume(m
3
)

100 200

125 150

160 100

200이상 70

하는 소음의 주 수에 일치시키는 방법으로 소음을 

제어할 수 있다. 따라서 흡음형 소음기에 비해 

주 수 역의 소음을 제어하기 한 소음기의 설

계가 가능하다. 한편, 최근에는 여러 선행 연구자들

이 흡음재의 안으로 다공  시스템을 도입하여 

다공 의 제원변화  의 배치 방법 등을 통하여 

흡음성능 향상에 한 탁월한 연구 성과를 이루어 

왔다.
(3-6)

따라서 본 논문에서는 자들이 설계/제작한 흡

음형 소음기와 공명형 소음기에 하여 소음기의 

성능 지표인 삽입손실을 각각 측정하여 성능비교를 

하고자 한다. 특히, 소음기를 실제 공조 시스템에 

설치하여 사용할 때에 발생할 수 있는 정압 손실을 

고려하여 유속에 따른 소음기의 삽입손실 변화에 

하여 고찰하고자 한다.

2. 실험장치  방법

2.1 삽입손실 측정 설비

Fig. 1은 소음기의 삽입손실을 측정하기 한 A

사의 소음기 성능 측정 설비이다. 

소음기 측정설비는 국제규격 ASTM E 477/ISO 

7235에 부합한다.
(7)

시험 소음기의 상류측과 하류측에는 소음기의 정

압 손실을 측정하기 한 압력계가 각각 설치되어 

있으며, 시험 소음기 상류측에는 유동을 발생시키기 

해 설치한 송풍기의 자체소음을 제어하기 해 

길이 12.4 m인 팬 소음기와 백색잡음을 발생시키기 

한 음 발생장치인 스피커가 장치되어 있다.

그리고 시험 소음기의 하류측에는 체  230 m
3
, 

실면  81.82 m
2
인 잔향실이 설치되어 있으며, 잔향

실 내에서 시험 소음기를 통하여 방사되는 소음의 

음압 벨과 치환 덕트를 통하여 방사된 소음의 음

압 벨을 각각 측정하여 두 측정값의 차로서 시험 

소음기의 삽입손실을 평가한다. 그리고 압력계의 

표 편차는 ±2 Pa이다.

ISO 7235에 의거한 차단주 수에 따른 잔향실의 

최소실용 은 Table 1과 같으며, 본 시험에 이용한 

잔향실의 실용 은 260 m
3
로서 차단주 수는 100 

Hz이며, 잔향실의 표 편차는 ±1 dB이다.

2.2 흡음형과 공명형 소음기 제원

Fig. 2(a)는 흡음형 소음기의 내부 사진으로서 소

음기 내부에 충진된 흡음재는 도 48 kg/m
3
인 유리

섬유가 사용되었으며, 두께 0.8 mm, 지름 5 mm, 공

극율 46%의 타공 으로 제작되었다.

Fig. 2(b)는 공명형 소음기의 내부 사진으로서 소

음기는 두께 0.8 mm, 지름 1 mm, 공극율 1.8%인 

타공 을 사용하여 제작하 으며, 공동 깊이는 50 

mm이다.

Reverberation Room

H1=5m, H2=5.8m

Wall=200mm

Area i = 81.82m
2

Volumn : 203m
3

H1

H2

H2
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   Table 2  Result of insertion loss for  

absorption type silencer

Frequency
[Hz]

Empty Duct
[dB]

Silencer
[dB]

IL
[dB]

63
125
250
500
1000
2000
4000
8000
OA

55.2
92.9
90.9
91.0
90.4
86.4
71.1
65.2
97.8

57.6
86.8
76.3
58.4
51.3
52.9
53.8
52.4
87.2

-2.4
6.1
14.6
32.6
39.1
33.5
17.3
12.8
10.6

  Table 3  Result of insertion loss for  

resonance type silencer

Frequency
[Hz]

Empty Duct
[dB]

Silencer
[dB]

IL
[dB]

63
125
250
500
1000
2000
4000
8000
OA

55.2
92.9
90.9
91.0
90.4
86.4
71.1
65.2
97.8

53.1
89.9
84.1
64.4
73.5
75.5
60.0
55.2
91.1

2.0
3.0
6.8
26.6
16.9
10.9
11.1
10.0
6.7

Table 4  Comparison of static pressure losses 

for absorption and resonance type 

silencers at the flow velocity of 5.0

m/s

Silencer type
Inlet
[Pa]

Outlet
[Pa]

Loss
[Pa]

Absorption
Resonance

66
67

66
52

0
15

Fig. 3  Comparison of insertion losses for 

absorption and resonance type silen-

cers at the flow velocity of 5.0 m/s.

  

 (a)absorption type        (b)resonance type

Fig. 2  The interior schematic of the absorption 

and the resonance type silencers.

3 . 실험결과  고찰

3 .1 흡음형 소음기 삽입손실

Table 2는 덕트 내의 유속이 0.0 m/s인 조건에서 

흡음형 소음기의 삽입손실을 측정한 결과이다. 결

과에서 1 kHz 역과 그 이상의 주 수 역에서 삽

입손실치가 큰 것으로 보아 고주 수 역에서 소

음 감 성능을 가지는 소음기임을 확인할 수 있다. 

3 .2 공명형 소음기 삽입손실

Table 3은 덕트 내의 유속이 0.0 m/s인 조건에서 공

명형 소음기의 삽입손실을 측정한 결과이다. 결과에

서 500 Hz 역에서 삽입손실치가 큰 것으로 확인

되었지만 반 으로 흡음형 소음기와 비교하여 소

음 감 성능이 히 떨어지는 것으로 단된다. 

3 .3  정압손실에 따른 소음기의 삽입손실 비교

Table 4는 덕트 내의 유속이 5.0 m/s인 조건에서 

시험 소음기의 입구측과 출구측에서 측정한 압력의 

정압손실 결과이다. 결과에서 흡음형 소음기의 정

압손실은 없었지만, 공명형 소음기의 정압손실은 

15 Pa이었다. 이는 조 한 공기층 구조를 가지는 흡

음형 소음기에 비해 공명형 소음기는 1 mm 이상의 

타공 구조를 가지므로 유체의 마찰손실이 흡음형 

소음기에 비해 상 으로 크고 이로 인해 정압손

실이 발생했다고 볼 수 있다.

Fig. 3은 덕트 내의 유속이 5.0 m/s인 조건에서 흡

음형 소음기와 공명형 소음기의 삽입손실을 각각 측

정하여 비교 도시한 결과이다. 결과에서 반 으
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Table 5  Comparison of static pressure losses 

for absorption and resonance type 

silencers at the flow velocity of 7.5

m/s

Silencer type
Inlet
[Pa]

Outlet
[Pa]

Loss
[Pa]

Absorption
Resonance

130
134

115
107

15
27

Fig. 4  Comparison of insertion losses for 

absorption and resonance type silen-

cers at the flow velocity of 7.5 m/s.

 Fig. 5  Comparison of insertion loss for 

resonance type silencer with various 

flow velocity.

로 흡음형 소음기가 공명형 소음기보다 감음성능이 

높게 측정되었으며, 특히 1 kHz 역 후에서 삽입

손실이 큰 차이를 보 다. 이는 앞서 설명한 Table 

4의 결과와 비교하여 보았을 때 정압손실과 삽입손

실의 계가 비례하지 않다는 걸 알 수 있다.

그리고 흡음형 소음기는 1 kHz 이상의 고주

수 역에서 감음성능을 보이고, 공명형 소음기는 1 

kHz 이하의 주 수 역에서 감음성능을 보여

주고 있음을 확인할 수 있다. 

Table 5는 덕트내의 유속이 7.5 m/s인 조건에서 

시험 소음기의 입구측과 출구측에서 측정한 압력의 

정압손실 결과이다. 결과에서 흡음형 소음기의 정

압손실은 15 Pa이고, 공명형 소음기의 정압손실은 

27 Pa로서 흡음형 소음기보다 공명형 소음기의 정

압손실이 더 큼을 알 수 있다.

Fig. 4는 덕트 내의 유속이 7.5 m/s인 조건에서 

흡음형 소음기와 공명형 소음기의 삽입손실을 각각 

측정하여 비교 도시한 결과이다. 결과에서 반

으로 흡음형 소음기가 공명형 소음기보다 감음성능

이 높게 측정되었으며, 특히 1 kHz 역 후에서 

삽입손실이 큰 차이를 보 다.

그리고 흡음형 소음기는 1 kHz 이상의 고주

수 역에서 감음성능을 보이고, 공명형 소음기는 1 

kHz 이하의 주 수 역에서 감음성능을 보여

주고 있음을 확인할 수 있다. 

Fig. 5는 공명형 소음기에 하여 덕트내 유속을 

0.0 m/s, 5.0 m/s, 7.5 m/s로 변화시키면서 측정한 

삽입손실을 비교 도시한 결과이다.

결과에서 보다시피 반 인 실험 결과에서 유속

의 변화에 따른 삽입손실의 큰 변화는 없는 것으로 

확인되었으나 OA 결과치에서는 유속이 증가함에 따

라 약 1 dB씩 삽입손실치가 증가함을 알 수 있다. 

이것은 공명형 소음기의 구멍으로 일정속도 이상의 

기류통과에 의한 음향 항이 유발되었기 때문이다.

4. 결  론

공조 시스템에 사용되는 흡음형 소음기와 공명형 소

음기의 감음성능을 상호 비교함으로 다음과 결론을 

얻을 수 있었다. 

(1) 덕트내 유속에 상 없이 흡음형 소음기가 공

명형 소음기보다 삽입손실이 약 4 dB 정도 더 큼을 

알 수 있었다. 

(2) 덕트내 정압손실은 공명형 소음기가 흡음형 

소음기보다 컸으며, 공명형 소음기의 소음 감 주

수 역폭은 흡음형 소음기보다 낮았다. 

(3) 덕트내 유속의 변화가 소음기의 삽입 손실에 

큰 향은 미치지 못하지만, 유속이 증가함에 따라 

삽입손실이 다소 증가하는 경향은 확인할 수 있었다. 
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