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ABSTRACT

As the economy has grown and the main industry in Korea has been changed from secondary industry to tertiary 

industry, the importance of indoor environment has been a matter of common concern, in which one of the main 

concerns is to improve the indoor acoustic conditions. However, even though this is required more than before, there 

are no measures to protect the human being from the noise of electric home appliances. This is owing to the 

absence of the data about sound power level of electric home appliances. So, we investigate the sound power level 

of them and analyze the acoustical characteristics of each one. First, we tried to investigate the sound power 

measurement  method of each electric home appliance. After it we test the sound power level of them. From the 

survey, we can know that the vacuum cleaner is the most noisy electric home appliance, and the refrigerator is the 

least noisy one. The noise of a range hood is distributed over a wide range frequency. Lastly, we intented to 

propose the proper method measuring sound power level on each electric home appliance.

1. 서 론

산업기술의 발달로 생활환경이 다양해지고 편리해져 주거

환경의 생활양식에 많은 변화가 나타났다. 예전에 없던 가

전제품들의 사용 증가로 생활은 편리해졌지만 이들 가전제

품의 가동으로 인한 생활소음이 점점 문제가 되고 있다.

  정온하고 밀폐된 공간에서 사용되는 가전제품의 특성상 

사용자는 낮은 소음도 민감하게 느낄 수 있어 쾌적한 환경

을 추구하는 소비자에게 가전제품의 소음도는 제품 선택 시 

중요 항목이 되고 있다. 

  종래의 우리나라에서는 가전제품의 소음도 측정시 A특성 

음압도를 사용하였는데, 이것은 음원으로부터 공간으로 방사

된 소리를 어느 한 지점에서 측정한 값으로 음원의 성상뿐

만 아니라 측정환경과 측정위치에 따라 값이 변화한다. 이

에 반해 음향파워레벨은 음원으로부터 방사되는 모든 방향

의 총 음에너지로 주위 환경의 영향을 거의 받지 않는다. 

따라서 기계의 발주 및 검수를 위한 시방, 기계의 소음저감 

효과의 평가, 소음을 예측하기 위한 기초 자료로 사용되고 

있다. 그 중 냉장고는 근래 들어 대형화 경향을 보이면서 

생활필수품으로써 정착됨에 따라 소비자들의 요구가 점점 

더 다양해지고 제품의 질적 고급화 현상이 더욱 두드러지고 

있다. 이에 소음 및 진동에 대한 문제에서도 저소음‧저진동
의 제품을 요구하게 되어 가전제품 제조회사에서도 이에 대

한 대책에 많은 노력과 투자를 하고 있다.

  한편, 가정용 레인지후드는 주거 공간의 쾌적성 및 실내 

공기질 개선 대책으로 사용빈도가 증가하고 있으며 저소음화

에 대한 요구도 늘어가고 있다. 현재 레인지후드의 제작 기

술은 성능보다는 주방기구의 일부로서 레인지후드의 외관 및 

주방가구와의 조화를 중점으로 개발하고 있는 실정이다. 

그밖에 진공청소기, 세탁기, 에어컨디셔너, 선풍기등의 가전

제품 또한 생활소음을 발생시키는 대표적인 가전제품이다.

  따라서 이 연구에서는 일반 가정에서 많이 사용되는 가전

제품 중 냉장고(12종), 레인지후드(6종), 진공청소기(16종), 

세탁기(6종), 에어컨디셔너(6종), 선풍기(13종)을 대상으로 

반무향실 및 잔향실에서 음압도를 측정하여 음향파워레벨을 

산출하고 반무향실과 잔향실에서 사용되는 측정방법별 음향

파워레벨 값을 비교하였다.
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2. 시험 방법 

 이 시험에서는 반무향실 및 무향실에서의 정밀 측정 방법

(KS A ISO 3745), 음향세기에 의한 소음원의 음향파워

레벨 측정방법(KS A ISO 9614), 잔향실에서의 정밀 측

정 방법(KS A ISO 3741) 에 따라 반무향실과 잔향실에

서 음압도를 측정하여 가전제품의 음향파워레벨을 산출하였

다. 시험에 사용된 장비는 B&K社의 PULSE System(Type 

7536)이다.

2.1 반무향실법

측정은 한국산업규격(KS A ISO 3745)에 따라 반구면상

의 10개 지점에서 반무향실내의 배경소음을 측정한 후, 측

정대상기기의 음압도를 측정하여 음향파워레벨을 산출하였

다.

Figure 1. Measurement of the sound power level in the 
semi-anechoic room.

반구면 측정법에서 사용하는 구면은 음원의 음향 중심에 

측정 중심을 두도록 하였으며, 측정 구면의 반지름은 최대 

음원 치수의 2배 이상 또는 반사면으로부터 음원의 음향 중

심까지의 거리의 3배 이상 중에서 큰 쪽을 선택하였다. 이 

연구에서는 2 m로 하였다. 반구면상에 마이크로폰을 설치한 

위치는 Figure 2와 같다. 

Figure 2.  Hemispherical measurement surface - Key 
measurement points

2.2 음향세기 측정법

음향세기의 측정은 B&K社의 음향세기측정기(Sound 

Intensity Probe Kit - Type 3599)를 이용하였다. 아래의 

Figure 3은 음향세기측정기를 이용하여 음향세기를 측정하

는 그림이다. 음향세기측정에 의한 음향파워레벨은 KS A 

ISO 9614-2(스캐닝에 의한 측정)를 준용하였다.

Figure 3. Measurment of the sound power level by intensity 
method

소음원은 반무향실의 중앙에 설치하였으며, 소음원의 바

닥에는 소음원의 진동을 절연할 수 있는 진동절연체(카펫트)

를 깔았고, 소음원은 최대의 출력 상태로 고정하였다. 음향

세기측정기의 스캐닝은 수동으로 행하였다. 음향세기의 스캐

닝은 설정한 경로를 따라 측정면에 대한 프로브 축이 항상 

수직이 되도록 하고, 프로브의 이동속도(0.1~0.5 m/s)는 일

정하도록 주의하여 스캐닝하였다. 측정면은 5개의 면요소

(좌, 우, 앞, 뒤, 위)로 분할하였으며 1개의 면요소상에서의 

스캐닝 시간은 20초 이상으로 하였다. 각 측정면에서 음원

과 면요소의 평균거리가 20 mm 이상 되도록 측정면을 설

정하였다.

2.3 잔향실법

잔향실법에서의 음향파워레벨 측정은 잔향실의 잔향시간

을 이용하여 산출하는 직접법과 기준음압을 이용해 산출하

는 비교법이 있다. 이 연구에서는 직접법과 비교법 모두를 

사용하여 가전제품의 음향파워레벨을 측정하였다.

3. 연구결과 및 고찰 

3.1 냉장고의 소음 특성

  (1) 반무향실 측정법

  반무향실 측정법에 의한 냉장고의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 4와 같다. 평균 음향파워레벨은 약 45 dBA이며, 

1,000 Hz미만의 저주파 성분이 주를 이루고 있다.
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Figure 4. Sound power level of refrigerator measured by 
semi-anechoic room method.

  (2) 음향세기 측정법

  음향세기 측정법에 의한 냉장고의 음향파워레벨은 아래

의 Figure 5와 같다. 평균 음향파워레벨은 약 41 dBA이

며, 1,000 Hz미만의 저주파 성분이 주를 이루고 있다.
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Figure 5. Sound power level of refrigerator measured by 
intensity method.

  (3) 잔향실 직접법

  잔향실 직접법에 의한 냉장고의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 6과 같다. 평균 음향파워레벨은 약 44 dBA이며, 마

찬가지로 1,000 Hz미만의 저주파 성분이 주를 이루고 있

다.

Refrigerator (Reverberation Room[Direct])
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Figure 6. Sound power level of refrigerator measured by 
direct method in the  reverberation room

  (4) 잔향실 비교법

  잔향실 비교법에 의한 냉장고의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 7과 같다. Figure 7로부터 평균 음향파워레벨은 약 

45 dBA이며, 1,000 Hz미만의 저주파 성분이 주를 이루고 

있음을 알 수 있다.
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Figure 7. Sound power level of refrigerator measured by 
comparison method in the  reverberation room
 냉장고 음향파워레벨은 저주파 대역에서 송풍기 소음이 주

류를 이루고 있고, 고주파 대역에서는 압축기 소음이 주류

를 이루고 있다. 각 평가 방법에 따른 음향파워레벨의 측정 

불확도(표준편차)는 평균 3.0 dB이며, 평균 음향파워레벨값

은 50.8 dBA로 40.1~60.8 dBA에 걸쳐서 분포하고 있다.

3.2 레인지후드의 소음 특성

  (1) 반무향실 측정법

  반무향실 측정법에 의한 레인지후드의 음향파워레벨은 아

래의 Figure 8과 같다. 반무향실 측정법에서 평균 음향파워

레벨은 약 64.9 dBA이며, 1,000 Hz 대역의 중간 주파수 

성분이 주를 이루고 있다. 
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Figure 8. Sound power level of range hood measured by 
anechoic room method

  (2) 음향세기 측정법

  음향세기 측정법에 의한 레인지후드의 음향파워레벨은 아

래의 Figure 9와 같다. 음향세기 측정법에서 평균 음향파워

레벨은 약 74.7 dBA이며, 1,000 Hz 대역의 중간 주파수 

성분이 주를 이루고 있다. 
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Figure 9. Sound power level of range hood measured by 
intensity method

  (3) 잔향실 직접법

  잔향실 직접법에 의한 레인지후드의 음향파워레벨은 아래

의 Figure 10과 같다. 잔향실 직접법에서 평균 음향파워레

벨은 약 62.6 dBA이며, 1,000 Hz 대역의 중간 주파수 성

분이 주를 이루고 있다. 
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Figure 10. Sound power level of range hood measured by 
direct method in reverberation room

  (4) 잔향실 비교법

  잔향실 비교법에 의한 레인지후드의 음향파워레벨은 아래

의 Figure 11과 같다. 잔향실 비교법에서 평균 음향파워레

벨은 약 73.4 dBA이며, 1,000 Hz 대역의 중간 주파수 성

분이 주를 이루고 있다. 
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Figure 11. Sound power level of range hood measured by 
comparison method in reverberation room
레인지후드의 각 평가 방법에 대한 음향파워레벨의 측정 불

확도(표준편차)는 평균 2.3 dB이다. 음향파워레벨값은 작게

는 냉장고 수준(40~50 dBA)인 49.1 dBA에서 크게는 진

공청소기 수준(70~90 dBA)인 69.5 dBA에 걸쳐서 가장 

넓게 분포하고 이는 레인지후드 각 제품에 따른 음향파워레

벨의 편차가 큼을 알 수 있다. 

3.3 진공청소기의 소음 특성

  (1) 반무향실 측정법

  반무향실 측정법에 의한 진공청소기의 음향파워레벨은 아

래의 Figure 12와 같다. 반무향실 측정법에서 평균 음향파

워레벨은 약 82.1 dBA이다. 진공청소기의 팬 모터는 약 

30,000 rpm이상의 고속으로 회전하며 이때 발생되는 고주

파영역의 공력소음이 주소음원으로써 작용한다. 따라서 진공

청소기의 음향파워레벨은 1,000Hz 대역 이상의 성분이 주

를 이루고 있다.
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Figure 12. Sound power level of vacuum cleaner measured by 
anechoic room method

  (2) 음향세기 측정법

  음향세기 측정법에 의한 진공청소기의 음향파워레벨은 아

래의 Figure 13과 같다. 평균 음향파워레벨은 80.2 dBA이

며, 1,000 Hz 대역 이상의 고주파 성분이 주를 이루고 있

다. 
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Figure 13. Sound power level of vacuum cleaner measured by 
intensity method

  (3) 잔향실 직접법

  잔향실 직접법에 의한 진공청소기의 음향파워레벨은 아

래의 Figure 14와 같다. 잔향실 직접법에서 평균 음향파

워레벨은 약 80.7 dBA이며, 1,000 Hz 대역 이상의 고주

파 성분이 주를 이루고 있다. 



Vacuum Cleaner (Reverberation Room[Direct])
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Figure 14. Sound power level of vacuum cleaner measured by 
direct method in reverberation room

  (4) 잔향실 비교법

  잔향실 비교법에 의한 진공청소기의 음향파워레벨은 아래

의 Figure 15와 같다. 잔향실 비교법에서 평균 음향파워레

벨은 약 82.0 dBA이며, 1,000 Hz 대역 이상의 고주파 성

분이 주를 이루고 있다. 
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Figure 15. Sound power level of vacuum cleaner measured by 
comparison method in reverberation room

각 평가 방법에 대한 음향파워레벨의 측정 불확도(표준편차)

는 평균 1.7 dB이고, 69.4~86.5 dBA에 걸쳐서 분포하고 

있다. 진공청소기의 음향파워레벨은 평균 81.3 dBA로 6종

(냉장고, 레인지후드, 진공청소기, 세탁기, 에어컨디셔너, 선

풍기)의 가전제품 중에서 가장 크다. 

3.4 세탁기의 소음 특성

일반적으로 세탁기는 세탁 및 탈수시에 상하진동이 크게 발

생하여 주변 구조물을 가진한다. 세탁기의 상하진동은 무향

실의 바닥을 가진하여 주변 측정기기(마이크로폰 및 다채널

소음분석기)의 정상적인 작동을 방해한다. 따라서 세탁기의 

음향파워레벨의 측정은 잔향실에서 직접법과 비교법에 의해

서 행해졌다. 

  (1) 잔향실 직접법

  잔향실 직접법에 의한 세탁기의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 16과 같다. 잔향실 직접법에서 세탁시 음향파워레벨

은 약 58.1 dBA이며, 탈수시 음향파워레벨은 65.8 dBA로 

탈수시 음향파워레벨이 7.7 dB 높다. 
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Figure 16. Sound power level of washing machine measured 
by direct method in reverberation room(laundry)

Washing Machine (Reverberation Room[Direct]-Spin Drying)
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Figure 16. Sound power level of washing machine measured 
by direct method in reverberation room(spin drying)

  (2) 잔향실 비교법

 잔향실 비교법에 의한 세탁기의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 17, 18과 같다. 잔향실 비교법에서 세탁시 음향파워

레벨은 약 56.2 dBA이며, 탈수시 음향파워레벨은 63.7로 

탈수시 음향파워레벨이 7.5 dB 높다. 

 각 평가 방법에 대한 음향파워레벨의 측정 불확도(표준편

차)는 평균 3.0 dB 이고, 세탁시 53.2~60.6 dBA, 탈수시 

59.5~70.4 dBA의 음향파워레벨을 발생한다.
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Figure 17. Sound power level of washing machine measured 
by comparison method in reverberation room(laundry)



Washing Machine (Reverberation Room[comparison]-Spin drying)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

100 200 400 800 1,600 3,150 6,300 O.A.
Frequency [Hz]

P
W
L
(d
B
A
)

A (Electric Power : 618.4 W, Drum Type, Capacity : 10 kg) B (Electric Power : 489 W, Drum Type, Capacity : 8 kg)

C (Electric Power : 550 W, Agitator Type, Capacity : 10 kg) D (Electric Power : 699 W, Drum Type, Capacity : 11 kg)

E (Electric Power : 430 W, Drum Type, Capacity : 9 kg) F (Electric Power : 450 W, Agitator Type, Capacity : 12 kg)

Figure 18. Sound power level of washing machine measured 
by comparison method in reverberation room(spin drying)

3.5 에어컨디셔너의 소음 특성

일반적으로 에어컨디셔너는 실외기와 실내기 사이의 동관길

이에 따라 설치 위치에 대한 제한이 따르고, 일반인이 설치

하기가 용이하지 않아 에어컨디셔너 설치 전문가에게 설치

를 의뢰해야 하는 어려움이 있다. 따라서 반무향실법 측정

에서 에어컨디셔너의 음향파워레벨 측정면은 반구면을 사용

하지 않고 전기기기의 소음 측정방법(KS C IEC 60704-1)

에 의해 평행육면체를 측정면으로 하였다. 

  (1) 반무향실 측정법

  반무향실 측정법에 의한 에어컨디셔너의 음향파워레벨은 

아래의 Figure 19, 20과 같다. 반무향실 측정법에서 실내기

의 평균 음향파워레벨은 약 58.6 dBA이며, 실외기의 평균 

음향파워레벨은 68.7 dBA로 실외기의 음향파워레벨이 실내

기보다 10.1 dB 크다.

Air Conditioner (Anechoic Room-Indoor Unit)

0

10

20

30

40

50

60

70

100 200 400 800 1,600 3,150 6,300 O.A.

Frequency [Hz]

P
W
L
(d
B
A
)

A (Electric Power : 1,770 W, Stand Type) B (Electric Power : 1,750 W, Wall-Hanging Type)

C (Electric Power : 600 W, Wall-Hanging Type) D (Electric Power : 640 W, Wall-Hanging Type)

E (Electric Power : 1,800 W, Stand Type) F (Electric Power : 2,600 W, Stand Type)

Figure 19. Sound power level of indoor unit of 
air-conditioner measured by anechoic room method

Air Conditioner (Anechoic Room-Outdoor Unit)
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Figure 20. Sound power level of outdoor unit of 
air-conditioner measured by anechoic room method

  (2) 음향세기 측정법

  음향세기 측정법에 의한 에어컨디셔너의 음향파워레벨은 

아래의 Figure 21, 22와 같다. 음향세기 측정법에서 실내기

의 평균 음향파워레벨은 약 53.1 dBA이며, 실외기의 평균 

음향파워레벨은 65.9 dBA로 실외기의 음향파워레벨이 실내

기보다 12.8 dB 크다. 
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Figure 21. Sound power level of indoor unit of 
air-conditioner measured by intensity method

Air Conditioner (Intensity-Outdoor Unit)
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Figure 22. Sound power level of outdoor unit of 
air-conditioner measured by intensity method

  (3) 잔향실 직접법

잔향실 직접법에 의한 에어컨디셔너의 음향파워레벨은 아래

의 Figure 23, 24와 같다. 잔향실 직접법에서 실내기의 평

균 음향파워레벨은 약 56.8 dBA이고, 실외기의 평균 음향

파워레벨은 68.9 dBA로 실외기의 음향파워레벨이 실내기보

다 11.9 dB 크다. 
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Figure 23. Sound power level of indoor unit of 
air-conditioner measured by direct method in reverberation 
room



Air Conditioner (Reverberation Room[Direct]-Outdoor Unit)
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Figure 24. Sound power level of outdoor unit of 
air-conditioner measured by direct method in reverberation 
room

  (4) 잔향실 비교법

  잔향실 비교법에 의한 에어컨디셔너의 음향파워레벨은 아

래의 Figure 25, 26과 같다. 잔향실 직접법에서 실내기의 

평균 음향파워레벨은 약 57.5 dBA이며, 실외기의 평균 음

향파워레벨은 69.8 dBA로 실외기의 음향파워레벨이 실내기

보다 12.3 dB 크다.
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Figure 25. Sound power level of indoor unit of 
air-conditioner measured by comparison method in 
reverberation room

Air Conditioner (Reverberation Room[comparison]-Outdoor Unit)
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Figure 26. Sound power level of outdoor unit of 
air-conditioner measured by comparison method in 
reverberation room
각 평가 방법에 대한 음향파워레벨의 측정 불확도(표준편차)

는 평균 3.3 dB이고, 실내기가 44.5~62.2 dBA, 실외기가 

52.9~67.4 dBA 음향파워레벨을 발생하고 있다.

3.6 선풍기의 소음 특성

선풍기 소음의 소음 측정시 음향세기는 바람세기에 영향을 

받기 때문에 음향세기측정기가 선풍기 바람을 정면으로 바

라보지 않게 하여 측정하였다.

  (1) 반무향실 측정법

  반무향실 측정법에 의한 선풍기의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 27과 같다. 반무향실 측정법에서 평균 음향파워레벨

은 약 59.9 dBA이며, 150 Hz 대역의 저주파 성분이 두드

러진 특징이 있다.
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Figure 27. Sound power level of electric fan measured by 
anechoic room method

  (2) 음향세기 측정법

  음향세기 측정법에 의한 선풍기의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 28과 같다. 음향세기 측정법에서 평균 음향파워레벨

은 약 59.7 dBA이며, 150 Hz 대역의 저주파 성분이 두드

러진 특징이 있다. 
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Figure 28. Sound power level of electric fan measured by 
intensity method

  (3) 잔향실 직접법

  잔향실 직접법에 의한 선풍기의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 29와 같다. 잔향실 직접법에서 평균 음향파워레벨은 

약 59.8 dBA이며, 150 Hz 대역의 저주파 성분이 크게 튀

는 특징이 있다. 



Electric Fan (Reverberation Room[Direct])
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Figure 29. Sound power level of electric fan measured by 
direct method in reverberation room

  (4) 잔향실 비교법

  잔향실 비교법에 의한 선풍기의 음향파워레벨은 아래의 

Figure 30과 같다. 잔향실 비교법에서 평균 음향파워레벨은 

약 61.6 dBA이며, 150 Hz 대역의 저주파 성분이 크게 튀

는 특징이 있다. 

Electric Fan (Reverberation Room[comparison])
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Figure 30. Sound power level of electric fan measured by 
comparison method in reverberation room

각 평가 방법에 대한 음향파워레벨은 53.3~66.1 dBA이고, 

측정 불확도(표준편차)는 평균 2.7 dB이다. 

4. 결 론

아래의 Figure 31은 6개 가전제품에 대한 소음분포도로 횡

축은 각 가전제품의 종류를 나타내고 종축은 가전제품의 음

향파워레벨을 나타내며, 막대그래프 중간의 십자는 각 가전

제품 음향파워레벨의 평균값을 나타낸다. 아래의 그림과 같

이 가전제품의 종류에 따라 음향파워레벨의 분포가 판이하

며, 진공청소기가 음향파워레벨(81.3 dBA)이 가장 높고 냉

장고(50.8 dBA)가 가장 낮다. 각 가전제품 중 냉장고와 레

인지후드는 음향파워레벨 분포 범위가 약 20 dBA로 가장 

넓은 영역에 분포하며, 세탁기는 분포 범위가 7 dBA로 가

장 좁은 영역에 분포하고 있다.

Figure 31. Sound power level of six electric home appliances.
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