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1. 서  론

방사효율(radiation efficiency)은 판과 같은 구

조물의 진동으로 인해 소음이 발생하는 현상을 설명

하는 가장 중요한 물리적 변수이다. 판의 진동과 소

음의 발생에 대한 이론은 이미 잘 정립이 되어있는

데 무한 평판의 경우는 진동 변위 및 음압의 엄밀해

를 구할 수 있으나 유한한 판에 대해서 정의되는 방

사효율을 설명하는데는 별로 도움이 되지 않는다. 

가장 단순한 구조로 무한 배플로 지지된 사각형 판

을 고려할 수 있는데 방사효율은 다중 적분형태로 

제시되며 효율적인 계산방법 탐색에 많은 연구결과

가 발표되었다. 판이 공기중에 있을 때에는 공기저

항이 판의 진동에 미치는 영향을 무시할 수 있으며 

판과 공기의 지배방정식의 분리가 가능해지며 방사

효율식도 크게 단순화된다. 선박의 수중소음해석에

서 한쪽은 물, 다른 쪽은 공기에 접한 평판의 방사

효율을 알아야 하는데 이 경우 판의 진동은 물에 의

한 저항에 큰 영향을 받으며 공기와 판의 거동이 연

성된 방정식을 풀어야 한다. 

2. 방사효율 계산 및 측정값과의 비교

Fig. 1처럼 한쪽은 공기, 다른 쪽은 물에 접해 있

고 주변은 무한 배플에 의해 단순지지된 사각형 평

판을 고려하면 지배방정식은 식 (1)과 같이 주어진
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다. 
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Fig. 1 A baffled plate exposed to air below 
(z<0) and water above (z>0). 
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단,   는 판의 탄성계수, 밀도, 두께이며 

는 판의 변위, 는 압력, 는 위치 에 가해

지는 집중 힘을 나타낸다. 경계조건은 다음과 같다.

At   :   
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여기서 는 물의 밀도이다. 한편, 물에 방사되는 

음파는 파동방정식을 만족한다. 무한 배플에 의해 

지지되는 평판의 경우 방사되는 압력은 다음과 같이 

Rayleigh 적분으로 표현된다.
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여기서 ′ ′  .
파워는 다음과 같다.

            



pvdS          (3)

수중에서 평판의 방사효율은 다음과 같이 주어진

다. 

                
  

             (4)

여기서   , 는 수중에서의 음파의 전파속도

이며  는 속도의 제곱을 평판에 대해 평균한 

값이다.  
 판의 진동변위와 표면에서의 압력 를 다음과 

같이 가정하고
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식 (5a)-(5c)를 식 (1)-(3)에 대입한 후 


를 곱

하고 적분하고 정리하면 다음과 같이 된다.
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는 radiation impedance matrix이며 방사효

율을 계산하는데 가장 중요한 요소이다. 만일 공기

중이라면 를 무시할 수 있지만 수중이라면 반드

시 고려해야 한다. 식 (4)의 방사효율은 특정 가진

위치에 대한 것으로 분자와 분모항을 모든 가진위치

에 대해 평균값을 구하여야 물리적으로 의미있는 방

사효율이 된다. 공기중이어서 를 무시하는 경우 

Xie 등(Journal of Sound and Vibration, 2005)은 

방사효율을 모든 가진위치에 대해 평균하면 는 

대각선 항만 남게 됨을 보였는데 이는     

에 해당한다. 본 논문에서는 수중인 경우에도 대각

선 항이 중요하고 off-diagonal 항의 기여는 서로 상

쇄된다는 가정하에 방사효율을 계산하여 기존 측정

결과와 비교하였다. 측정시스템은 Fig. 2에 보였으

며 판은 강판으로 두께 10mm, 크기는 910 x 1410 
mm이며 측정은 8 포인트의 평균값이다. 본 논문에

서 가진위치는 (0.4m, 0.5m)이다. 

Fig. 2 Measurement system for radiation 
efficiency (Uchida et al., Bulletin of the Society 
of Naval Architectures of Japan, 1986)

Fig. 3 Comparison of radiation efficiency 
between measurement and numerical prediction.  

3. 검 토

추후 연구에서는 여러 가지 경우에 대해 가진위

치를 변화시켜가며 평균한 값을 기존 측정결과와 비

교할 예정이며 또한 off-diagonal 항을 포함한 경우

도 고려할 예정이다.
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