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1. 서 론

 오래전부터 소음 저감에 관한 많은 연구들이 이루어졌고 

많은 기법들이 개발되었다. 대부분의 연구는 주파수 영역에

서의 행해졌으며 발전되어 왔다. 이 연구는 시간 영역에서

의 등가소음도를 계산하는 방법을 제안하고, 각 인자들이  

소음에 미치는 영향을 다구찌기법을 이용하여 보다 더 소

음을 감소시킬 수 있는 인자를 찾는 것이 목적이다. 연구 

과정은 측정된 음원을 특정 형상 인자들의 관계에 따른 4

단자 정수를 이용한 TL과의 관계에서 토출측의 음압을 계

산하고 iFFT를 이용하여 시간영역에서의 등가소음도를 예

측하는 것이다.

2. 이 론

 실험에서 측정된 SPL은 Fig. 1 (a)이며. (b), (c)는 SPL의  

복소수로서 각각 실수, 허수를 나타낸다.

Fig. 1 Sound pressure of source sound

Fig. 2 Feature of the Duct

2.1 Transmission Loss 계산

 Fig. 2는 헬름홀쯔 공명기와 같은 원리의 소음기 형태로

서, 총 8개의 변수(            )를 지정하여 

다구찌 기법의 3수준계   직교배열표을 이용할 수 있도

록 하였다. 

   Transmission Loss 는 입력된 파워와 토출측의 방출되

는 파워의 비이며 4단자 정수를 이용하여 계산할 수 있다.
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 (단,       : 4단자정수,    : 입구,토출관 면적, :

매질 밀도, :매질의 음속 )

2.2 Equivalent Noise Level

 TL의 정의에 의해 토출관의 음압을 다음 식과 같이 계산

할 수 있다.(1)
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       (단,  :토출측 압력,  :음원의 압력, :특성 임피던스 )
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이와 같이 토출측에서의 압력을 Matlab을 이용하여 iFFT 

과정을 거쳐 시간에 대한 음압을 해석하였으며 다구찌기법

에 적용하기 위하여 대표값, 즉 등가소음도를 아래와 같이 

계산하였다.
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               (단,   ×
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3. 결  과

 3수준의 
 ×의 직교배열표를 이용하였으며 각 

인자들   입구관, 토출관, 입구・토출관 사이 거리, 

: 삽입관 길이,   입구관, 토출관, 공명기 직경으

로 하였으며, 를 2수준으로 하고 나머지 인자는 3수준으

로 하여 Table 1의 직교배열표를 구성하였다.

<Table 1 Tables of Orthogonal Arrays>
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  Fig. 3은 음원을 iFFT를 수행한 다음, 역으로 Hanning 

windows를 씌워 시간영역의 음압을 계산한 결과이다. 음

원에 대한 SPL은 (3)식을 이용하여 계산하였으며 등가소음

도는 110.54(dB)이였다. 

     

Fig. 3 Time domain of source sound pressure 

 등가소음도의 계산은 비교적 안정된 구간 [100 900] 에

서  하였다, 

     (a) TL of Case 1

(b) Comparison  with 

Fig. 4 Result of before modification 
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 Fig. 4는 Case I 의 결과로서 (a)는 TL, (b)는 토출측의 

압력 을 시간영역으로 표시한 것이다. SPL은 90.56(dB)

로서 음원과 비교하여 약 19.98(dB) 감소한 것을 확인 할 

수 있었다.

 Fig.5는 minitab을 이용하여 다구찌기법을 적용한 후의 

최적화한 결과로서 각 인자의 최적값은    

           

        로 예측되었다. 

 토출측의 의 값은 약 82.81(dB)로 음원과의 차이는 

27.73(dB)로 감소한 것을 확인 할 수 있었으며, 또한 Case 

1 의 음압보다 약 7.75(dB) 감소한 것을 알 수 있다. 따라

서 최적화가 적절히 이루어진 것을 알 수 있다. 

(a) Comparison of optimization TL with Case I

(b) Comparison of optimization SP with Case I

Fig. 5 Result of optimization for using Taguchi 

Method

 4. 결  론

 소음 저감에 대한 지금까지의 연구는 대부분 주파수 영역

에서 이루어졌다. 이번 연구를 통하여 주파수 영역뿐만 아

니라 시간 영역에서의 분석도 가능하다는 것을 제안 할 수 

있으며 다음과 같이 정리 할 수 있다.

(1) 측정된 음압은 복소수로서 iFFT를 할 수 있으며, 그에 

따라 시간영역에서의 음압을 등가소음도로 표시할 수 있었

다. 

(2) 시간영역에서의 등가소음도를 다구찌기법에 적용할 수 

있었으며 각 인자들을 최적화 할 수 있었다.

(3) 최적화된 결과, 소음에 대한 저감효과가 큰 것을 확인 

할 수 있었으며 주파수 영역에서뿐만 아니라 시간영역의 

분석 또한 가능함을 알 수 있었다.
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