
Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 27(2) : 139~147, 2017 한국소음진동공학회논문집 제27 권 제2 호, pp. 139~147, 2017
https://doi.org/10.5050/KSNVE.2017.27.2.139 ISSN 1598-2785(Print),  ISSN 2287-5476(Online)

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 27(2) : 139~147, 2017
┃

139

대형 스플리터 소음기 성능에 대한 3차원 수치해석적 연구
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ABSTRACT

Acoustic performance of splitter silencers was investigated by using 3-dimensional commercial soft-

ware and experiments. Flow resistivity of sound absorbing material was indirectly estimated by using 

an impedance tube setup and a curve fitting method. In addition the acoustic impedance of perfo-

rated plate was determined by an empirical formulation. Such properties have been used as input pa-

rameters in the commercial software. The prediction for a splitter silencer with 1000 mm length was 

compared with the experimental result. The numerical method is then applied to identify the effects 

of number of splitters, length of splitters, absorptive material density, and porosity of a perforated 

plate on the performance of the splitter silencers. As the number and length of splitter increases, the 

acoustic performance significantly increases. Although the increase of density of absorptive material 

also increase the acoustic performance, a change in the density over a certain level hardly affect it. 

The increase of porosity will enhance the performance especially at higher frequencies. 
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 : 공기의 특성 임피던스

 : 천공판의 음향 임피던스

1. 서  론

해상용 가스터빈엔진은 주로 높은 출력이 요구되

는 해상플랜트와 군함 등에 사용된다. 이러한 엔진

은 높은 주파수 대역에서 강한 소음이 발생하며 선

박의 특성상 협소한 공간에 장착되기 때문에 승조원

의 근무환경에 악영향을 준다. 특히 군함의 경우 적

에게 위치가 노출될 우려가 높아 작전상 위험을 초

래할 수 있기 때문에 엔진에서 발생하는 소음을 저

감할 필요가 있다. 가스터빈에서 발생하는 소음은 

배기계와 흡기계를 통해 외부로 전달되기 때문에 이 

경로에 소음기를 장착하게 된다. 

가스터빈에서 발생하는 소음은 엔진의 회전속도

가 빠르고 블레이드 수가 많기 때문에 고주파수 대

역(2000 Hz ~ 8000 Hz)의 특성을 보인다. 특히 흡기

계에서는 엔진에 공기를 공급하기 위하여 단면적이 

큰 덕트를 사용하기 때문에 덕트의 구조적 특성을 

이용하는 반사형 소음기를 사용하기 어렵다. 따라서 

흡음재를 이용한 스플리터형 소음기가 주로 사용된

다. 스플리터형 소음기는 Fig. 1과 같이 흡음재를 사

용하고 직선형의 공기통로를 가지기 때문에 고주파

수의 소음을 저감하는데 효과적이며 압력손실이 낮

은 특성을 가지고 있다. 

해상용 가스터빈에 사용되는 스플리터형 소음기의 

단면적은 매우 크기 때문에 실물을 대상으로 하는 실

험과 예측에 한계가 있다. 따라서 ISO 7235(1)에서는 

Fig. 2의 A, B, C와 같이 실제 소음기의 일부 샘플만 

제작하여 측정하도록 규정하고 있다. 스플리터 소음

기에 대한 소음저감 성능은 실험적 방법과 수치적 방

법을 적용하여 연구가 진행되어 왔다(2~10).

이러한 소음기는 넓은 덕트 단면 때문에 낮은 주

파수부터 고차모드가 진행되므로 1차원 해석기법을 

사용하는데 한계가 있다. 또한 2차원 해석기법은 스

플리터 입․출구 형상에 의한 영향을 고려하기 어렵

다는 단점이 있다. 따라서 이러한 단점을 극복하고 

정확한 예측을 위해서는 3차원 수치해석적 방법이 

사용된다(8~10). 하지만 대형 소음기에 대하여 수치해

석적 방법을 적용하기 위해서는 요소의 개수에 대한 

현실적인 제한과 긴 연산시간에 대한 문제점을 고려

Fig. 1 Model of a splitter silencer 

Partial model

Fig. 2 Schematic representation of the actual silencer 
used as an example showing three possible 
cutouts

해야 한다. 또한 흡음재와 천공판의 음향학적 특성

에 대한 적절한 적용이 필요하다.

이 연구에서는 3차원 상용프로그램을 사용하여 

흡음형 대형 스플리터 소음기에 대한 수치해석 방법

의 적용 방법을 소개하고 실험결과와 비교하였다. 

또한 중요 설계인자가 소음저감 성능에 미치는 영향

을 제시하였다. 

2. 배경 이론 및 해석 방법

2.1 흡음재의 특성

스플리터 내에 삽입되는 흡음재의 음향학적 특성

은 특성 임피던스(characteristic impedance)와 파수

(wave number)로 표현할 수 있는데, Delany와 Bazley
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는(11) 다공성이 1에 가까운 재료에 대한 특성 임피

던스와 파수를 유동비저항(flow resistivity)과 주파

수로 이루어진 함수로 표현하는 실험식을 제시하였

다. 하지만 저주파수에서 해석적 문제가 발생하는 

단점이 있다. 따라서 Miki는(12) 이러한 문제를 보완

한 실험식을 다음과 같이 제시하였다. 




   

(1)




     

(2)

이 연구에서 사용한 상용프로그램도 흡음재의 음

향학적 특성에 대해서 Miki모델을 적용하고 있다. 

위 식에서 유동비저항()은 사용하는 흡음재의 종류

와 양에 따라서 실험적으로 측정을 해야 한다. ISO 

9253(13)에 의하면 흡음재의 유동비저항을 측정하기 

위해서는 흡음재 샘플에 공기를 통과시키고 소재 

전․후의 압력변화를 측정하는 절차를 갖는다. 일반적

으로 기본 밀도에 대한 유동비저항은 제조사에서 제

공을 하지만, 기본 밀도가 아닌 경우와 유동비저항

이 작은 경우에는 정확한 유동비저항을 얻기 어려울 

수 있다.

따라서 이 연구에서는 전달행렬법과 Miki 모델

을 활용하여 간접적인 방법으로 유동비저항을 구

하였다. 먼저 임피던스튜브와 two-load-method(14)

를 이용하여 이 연구에 사용된 밀도 60 kg/m3 갖

는 미네랄 울의 특성임피던스와 파수를 구하였다. 

특성임피던스와 파수는 모두 실수와 허수부로 이

루어져 있기 때문에 모두 4가지의 변수값이 있는

데, 이 모두를 동시에 만족하는 유동비저항을 구

하는 것은 매우 어렵다. 따라서 이 중에서 흡음성

능에 가장 큰 영향을 주는 파수의 허수부분에 대

하여(15) 곡선접합(curve fitting)을 이용하여 Fig.

3(b)와 같이 Miki 모델에 부합하는 유동비저항 

= 16234 Pa ․ s/m2을 도출하였다. 이 때 곡선접합은 

Miki가 제시한 식과 동일한 형태를 MATLAB 프

로그램을 사용하여 도출하였다. 또한 Miki모델과 

이 유동비저항을 사용하여 얻는 다른 3개의 변수

값과 측정값을 비교하여 Fig. 3(a)와 Fig. 4에 제시

하였다.  

(a) Real part

(b) Imaginary part

Fig. 3 Wave number of mineral wool with 60 kg/m3 

(a) Real part 

(b) Imaginary part

Fig. 4 Characteristic impedance of mineral wool with 
60 kg/m3
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2.2 천공판

스플리터에 장착되는 흡음재가 외부로 유출되는 

것과 외부의 이물질 의해서 손상되는 것을 방지하기 

위해 천공판이 사용된다. 이 천공판은 흡음재로 채

워진 영역과 공기통로 사이에 존재하여 두 영역의 

경계를 형성하기 때문에 음향학적 역할도 고려할 필

요가 있다. 천공판은 작은 구멍이 매우 많기 때문에 

3차원 모델로 음향학적 특성을 얻기 어렵고, 일반적

으로 실험적인 방법을 사용하여 얻는다. 

이 연구에서 사용된 상용프로그램에서는 Mechel′s 

formula(16)를 이용하여 구한 천공판의 임피던스를 

사용한다. Fig. 5는 천공의 배열, 크기, 사이의 거리

를 나타낸 것이며, 이 형상에 대한 임피던스는 다음

과 같이 얻을 수 있다. 

   ․  (3)

  


 ․  ․  ․   ․ 

  (4)

  

 ․  ․  ․   (5)

여기서 과 은 천공 배열 형상에 따라 그 값이 

달라진다. 천공의 배열이 사각형일 경우 식 (6) ~ (7)

과 같이 표현한다.

 


 ․ 

(6)

 










 ․  ․ 

    


 

 ․  ․ 

    


 

(7)

이 연구에서는 천공의 배열은 사각형, 천공판의 

두께 2 mm, 천공 사이의 간격을 5 mm를 기본으로 

하고, 천공의 직경을 변화하여 천공률을 조정하였다. 

실제 프로그램에서는 어드미턴스의 형태로 입력되는

데 이는 임피던스를 통해서 얻을 수 있다. 

2.3 수치해석 모델

해석프로그램은 LMS사의 Virtual Lab 13.1을 사용

하였으며, 상온 조건과 2.1절에서 도출한 흡음재의 

유동비저항 16234 Pa ․ s/m2를 사용하였다. 스플리터 

Fig. 5 Hole and arrangement of perforated plate 

소음기는 그 크기가 매우 크기 때문에 실제모델을 

그대로 해석하기에는 연산시간이 매우 오래 소요되

며 경우에 따라 연산이 불가능한 경우도 발생한다. 

ISO 7235에서 제시한 바와 같이 단면의 크기가 큰 

스플리터형 소음기는 단면의 일부분을 모델링 할 수 

있다는 내용을 해석적으로 확인한 Lee et al.(7)이 제

시한 부분모델을 사용하였으며, 그 형상을 Fig. 2에 

표시하였다.

ISO 7235에서는 삽입손실을 사용하여 스플리터 

소음기의 소음저감 성능을 평가한다. 삽입손실 측정

장비에서 끝단은 저주파수에서는 낮은 반사율을 요

구하여 흡음재로 채워지지만, 대부분의 주파수에서

는 고차모드가 존재하기 때문에 무반사단 조건을 요

구하지 않는다. 수치해석적 평가에서는 실험에서 끝

단의 조건을 재현하기 어렵기 때문에 무반사단으로 

가정하였다. 수치해석적 평가에서도 소음기의 유무

에 따른 2회의 연산을 통해서 삽입손실을 계산할 

수도 있다. 하지만 무반사단에서 투과손실과 삽입손

실은 동일하며, 연산 시간을 절약하기 위해서 무반

사단 조건을 사용하여 1회의 연산을 통해 투과손실

을 계산하였다.  

2.4 격자 및 경계조건

음향해석의 신뢰성을 확보하기 위해 격자의 크기

는 최대주파수 파장의 1/4 이하의 길이가 요구된다. 

최대주파수인 5000 Hz에서 파장은 약 68.6 mm이므

로 격자의 크기는 15 mm 이하가 되어야 한다. 격자

의 수는 스플리터의 길이, 스플리터 및 공기통로의 

폭에 의해 결정되는데, 이 연구의 대상인 모델에 대

한 크기와 격자수 등은 Table 1과 같다.

수치해석모델의 경계조건은 크게 입구, 출구, 공기
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Table 1 Specification of the models 

Length of 
splitter(mm)

Width of 
airway(mm)

Size of model 
(W × H × L)

No. of 
element

1000 100 300 × 350 × 2000 86729

1250 75 225 × 350 × 2250 76883

1250 100 300 × 350 × 2250 98278

1250 150 450 × 350 × 2250 136501

1500 100 300 × 350 × 2500 108986

1750 100 300 × 350 × 2750 122471

2000 100 300 × 350 × 3000 134317

Fig. 6 Normalized attenuation versus frequency 
curves for parallel baffle silencers in 33 % 
open

와 흡음재 사이의 경계로 구분된다. 입구에서는 모

든 주파수에서 1 W/m2의 단위 음압강도를 주었으

며, 출구에서는 무반사단 조건을 주었다. 공기와 흡

음재 사이에 있는 천공판은 2.2절에서 언급한 방법

을 이용하여 주파수별 어드미턴스를 구하여 입력하

였다. 

소음기의 삽입손실은 크게 입구손실, 출구손실, 직

선의 소음기 저감으로 구분된다. 직선의 소음기 저감

은    ․  ․ 로 표현되며, 는 스플리터의 

형상, 흡음재의 특성, 주파수, 온도 등을 변수로 갖는 

복잡한 형태의 매개변수로 이루어져 있으며 참고문헌

에서 는 Fig. 6과 같이 제시하고 있다(17). 이 연구에

서 도출한 는 Fig. 7과 같으며 두 결과가 유사한 경

향을 보이고 있다. 입구손실과 출구손실을 무시하면 

이 결과를 이용하여 성능평가를 할 수 있으나, 이 연

구에서는 입구와 출구의 영향을 모두 고려하여 성능

을 평가하였다.

Fig. 7 Predicted normalized attenuation for silencers 
with different length and flow resistivity

3. 결  과

3.1 실험과 해석결과 비교

수치해석 결과의 신뢰성을 검증하기 위해 길이가 

1000 mm인 스플리터 소음기를 제작하여 삽입손실

을 측정하였다. 실험장치는 ISO 7235규정에 따라 

스피커, 모달덕트, 소음기(치환덕트), 시험덕트, 무반

사단으로 구성되어 있으며, 시험덕트 내에 5개의 마

이크로폰을 대각선으로 설치하여 음압의 평균을 사

용하였다. 마이크로폰은 1/2인치 PCB 마이크로폰을 

사용하였으며, 스피커는 12인치 크기의 동축형 스피

커 4개를 사용하여 20 Hz ~ 12 000 Hz 범위의 백색

잡음을 출력하였다.

Fig. 8에 1000 mm 길이의 스플리터 소음기에 대한 

수치해석과 실험결과를 비교하여 제시하였다. 500 Hz

~ 1000 Hz를 제외한 모든 영역에서 수치해석은 실

험결과와 높은 일치도를 보이고 있다. 500 Hz ~

1000 Hz의 영역에서 실험결과가 전체적인 경향과 

비교하여 낮은 소음저감 성능을 보이고 있다. 이는 

구조물을 통하여 음파가 전달되기 때문으로 추측되

는데 확인을 위해서 추가 연구가 필요하다.   

3.2 스플리터 개수와 폭에 의한 영향

스플리터 소음기의 단면적에서 공기의 통로와 스

플리터의 면적이 차지하는 비율은 엔진으로 유입되

는 공기의 요구량과 소음저감 목표에 의해서 결정된

다. 전체 단면적에서 스플리터가 차지하는 면적이 

결정되면 다시 스플리터의 개수와 각 스플리터의 폭

을 결정할 수 있다. 스플리터의 개수와 폭이 소음저
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Fig. 8 Comparison of prediction with experiment of 
sample silencer of 1000 mm length

감 성능에 미치는 영향을 파악하기 위하여 수치해석

을 진행하였다. 소음기 전체 단면의 높이는 700 mm

이고 폭은 900 mm일 때, 세로 방향의 스플리터를 2

개, 3개, 4개를 설치하는 경우를 고려하였다. 모든 

스플리터 폭의 합은 600 mm로 고정하면, 각 스플리

터의 폭은 300 mm, 200 mm, 150 mm로 결정된다.  

Fig. 9는 스플리터의 폭과 개수가 소음저감 성능에 

미치는 영향에 대한 수치해석적 결과를 보여주고 있

다. 스플리터의 폭이 감소하며 동시에 개수가 증가하

면 소음저감 성능이 저주파수를 제외한 모든 영역에

서 증가하는 것을 알 수 있다. 스플리터의 두께를 줄

이고 개수가 많아지면 같은 양의 흡음재로 이루어진 

소음기라도 성능이 좋아진다. 이는 음파가 흡음재와

의 접촉 면적이 증가하기 때문으로 생각된다. 하지만 

스플리터의 수가 많아질 경우 유동의 흐름에 대한 저

항이 증가하여 소음기 전․후단 사이의 압력강하가 높

아져 엔진성능에 영향을 주고 제작단가가 상승할 수 

있다.

3.3 흡음재 밀도에 의한 영향

흡음재의 밀도가 증가하면 일반적으로 유동비저

항 역시 증가한다. 흡음재의 밀도 변화에 따른 영향

을 확인하기 위하여 유동비저항의 변화를 주어 그 

경향을 파악하였으며, Fig. 10에 그 결과를 제시하였

다. 유동비저항()은 일반적으로 실제 스플리터형 

소음기에 사용되는 유동비저항의 범위보다 약간 넓

게 5000 Pa ․ s/m2부터 25 000 Pa ․ s/m2까지 범위로 

결정하였다. 유동비저항이 낮을 경우 특정 주파수에

서 높은 피크값을 갖지만, 고주파수에서 성능이 저

하되는 것을 알 수 있다. 유동비저항이 증가할수록 

Fig. 9 The effect of number and width of splitter of 
1250 mm length on transmission loss

Fig. 10 The effect of flow resistivity on transmission 
loss

피크점이 사라지고 전체적인 성능이 높아진다. 한편 

유동 비저항이 20 000 Pa ․ s/m2 이상일 경우 성능변

화에 큰 영향을 주지 않으며, 오히려 무게와 제작단

가 상승의 원인이 될 우려가 있다. 

3.4 천공판에 의한 영향

2.2절에서 설명한 바와 같이 천공판은 흡음재를 

고정하고 및 보호하고자 사용되는데, 천공률에 따라

서 소음기의 성능에 영향을 미칠 수 있다. 이 천공

률의 변화가 소음기에 미치는 영향을 알아보았으며 

그 결과는 Fig. 11과 같다. 천공률이 높아짐에 따라

서 저주파수에서는 미미하게 성능이 낮아지지만 피

크보다 높은 주파수 영역에서는 성능이 상당히 높아

지는 것을 알 수 있다. 따라서 높은 천공률을 사용

하는 것이 좋다는 것이 확인되었다. 

3.5 스플리터 길이에 의한 영향

스플리터는 유동의 압력손실을 낮추기 위하여 일



Seonghyeon Baek et al. ; Three-dimensional Numerical Study on Acoustic Performance of Large Splitter Silencers

Trans. Korean Soc. Noise Vib. Eng., 27(2) : 139~147, 2017
┃

145

Fig. 11 The effect of perforation rate on transmission 
loss

반적으로 Fig. 12와 같이 노즈, 테일, 직선부 3구간으

로 형성된다. 스플리터의 길이가 길어지면 소음기의 

성능은 향상된다는 것을 예측할 수 있다. 그 증가에 

대한 양적인 예측을 위해서 스플리터의 노즈, 테일

의 형상은 유지한 채 직선부분의 길이만 변화를 주

고 수치해석을 진행하였다. 스플리터의 전체 길이는 

1000 mm에서 2000 mm까지 250 mm 간격으로 설정

하였다. 그 결과는 Fig. 13에 제시하였으며, 길이변화

에 따른 성능변화가 선형적으로 이루어짐을 확인할 

수 있다. 이는 결과는 실험이나 수치해석적인 결과와 

단순한 계산을 통해서 다른 길이의 소음기에 대한 성

능을 예측할 수 있다는 것을 보여주고 있다. 

3.6 노즈와 테일의 영향

이 연구에 활용된 스플리터 소음기는 가스터빈 

흡기장치에 삽입되기 때문에 스플리터의 압력강하는 

소음기를 설계함에 있어 중요한 매개변수로 작용한

다. 이러한 압력강하를 최소화하기 위하여 스플리터 

소음기 노즈, 직선부, 테일 세 부분으로 구성된다. 

스플리터 소음기의 전 ․후단에 위치하는 노즈와 테

일의 영향을 알아보고자 해석을 수행하였으며 그 결

과를 비교하여 Fig. 14에 제시하였다. 해석을 사용하

여 기본모델(base), 기본모델에서 노즈 혹은 테일 제

외된 모델과 노즈와 테일이 모두 제외된 채 직선 영

역만 있는 모델(w/o nose&tail), 기본모델과 동일한 

양의 흡음재로 채워진 직선영역만 존재하는 모델을 

비교하였다. 기본 모델과 노즈만 제외된 모델을 비

교하면 노즈가 소음기 전체에 미치는 영향은 거의 없

음을 확인할 수 있다. 반면 테일 영역은 전체 소음기

에 미치는 영향이 매우 크다는 것을 확인할 수 있다. 

이는 전체 모델의 길이 1000 mm중 테일의 길이

Fig. 12 Dimension of the splitter silencer model

Fig. 13 The effect of length of splitter on trans-
mission loss

가 약 580 mm로 절반이 넘는 길이를 차지하고 있

기 때문이다. 하지만 이러한 부분은 전체 스플리터

의 길이가 길어질수록 영향은 줄어들 것이라 판단된

다. 마지막으로 기본모델과 직선영역만 존재하지만 

기본모델과 동일한 흡음재의 양을 가지고 있는 모델

을 비교한 결과 1200 Hz 미만에서는 유사한 결과 

보이고 있다. 따라서 노즈와 테일을 갖고 있는 스플

리터 소음기에 대하여 저주파수에서 흡음재의 양을 

유지한다면 직선으로 간략하게 모델링을 할 수 있다

는 것을 보여주고 있다. 하지만 고주파수 영역에서

는 소음저감 성능을 실제보다 더 크게 예측할 수 있

기 때문에 주의할 필요가 있다.

3.7 실제 소음기의 결과 예측

약 2.5 m의 길이를 갖는 해상용 가스터빈에 장착

되는 소음기를 대상으로 소음저감 성능에 대한 실험

과 수치 해석적 예측을 비교하여 Fig. 15에 제시하였

다. 소음기 길이가 증가하여 격자수가 증가하고 이에 

따른 현실적인 연산의 한계 때문에 3500 Hz까지 연

산을 진행하였다. 측정값과 예측값이 매우 큰 오차

를 보이고 있는데, 이는 측정값의 한계에 의한 것으

로 소음기는 실제 매우 높은 소음저감 성능을 보일 
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Fig. 14 Effect of the splitter elements on trans-
mission loss 

Fig. 15 Comparison of predictions with experiments 
of splitter silencer with 2500 mm length

것으로 예상된다. Kirby et al.(4)가 제시한 바와 같

이 입사음의 한계, 덕트와 우회에 의한 전달, 배경

소음 등에 의해서 결정되는 실험장치의 측정한계에 

의해 흡음기의 높은 성능을 정확하게 측정하지 못하

며 그 값은 측정한계와 유사한 결과를 보인다. 해상

용 가스터빈에 사용되는 실제 소음기가 약 500 Hz ~

2000 Hz에서 매우 높은 소음저감 성능을 갖도록 설

계가 된 것은 3500 Hz 이상 대역에서 급격히 성능

이 떨어지는 특징을 고려하여 고주파수에서도 정해

진 성능을 확보하기 위한 것으로 보인다. 

4. 결  론

3차원 상용 소프트웨어를 사용하여 가스터빈 엔진

의 흡기시스템에 사용되는 스플리터 소음기의 성능에 

대한 예측을 수행하였다. ISO 7235를 기반으로 대형 

소음기의 일부분을 대상으로 한 해석 모델을 설정하

였다. 흡음재의 중요한 물성치인 유동비저항을 얻기 

위하여 간접적인 방법을 사용하였다. 임피던스 튜브

를 사용하여 흡음재 샘플에 대한 특성임피던스와 파

수를 측정하였고, 흡음재의 성능에 가장 큰 영향을 

미치는 파수의 허수부분에 대하여 Miki모델의 적합

곡선을 이용하여 유동비저항을 결정하였다. 또한 실

험식을 이용하여 흡음재를 보호하고 있는 천공판의 

형상에 따른 임피던스를 얻어 모델에 적용하였다. 

수치해석결과의 신뢰성을 확인하기 위하여 길이 

1000 mm의 소음기에 대한 실험결과와 비교하였다. 

스플리터형 소음기의 중요 설계인자에 대한 수치해

석 결과를 제시하여 각 인자가 소음저감 성능에 미

치는 영향을 파악하였다. 먼저 흡음재의 양이 일정

한 상태에서 스플리터의 폭은 좁아지고 개수가 증가

하면 저주파수를 제외한 거의 모든 주파수 영역에서 

소음저감 성능이 증가하는 것을 확인하였다. 또한 

흡음재의 밀도가 증가하면 피크의 크기는 줄어들지

만 고주파수에서 성능이 증가한다. 하지만 밀도가 

일정 값 이상으로 증가하면 성능에 미치는 영향은 

거의 없으며 오히려 무게와 제작비가 상승하는 부정

적인 영향이 나타난다. 마지막으로 흡음재를 고정하

고 보호하기 위해서 사용되는 천공판의 천공률이 증

가하면 고주파수 대역에서 성능이 향상됨을 확인할 

수 있다. 약 2.5 m의 길이를 갖는 해상용 가스터빈

에 장착되는 소음기를 대상으로 하여 실험과 수치해

석 결과를 비교하여 시험장치의 측정한계보다 더 높

은 소음저감 성능을 보일 것으로 예상되었다. 

이 연구에서는 덕트 내부의 유동속도가 마하수 

0.1 미만으로 유동에 의한 배압의 상승 및 소음의 

발생은 무시하였다. 유동속도가 증가함에 따라서 유

동에 의한 영향이 중요해지면 CFD(computational 

fluid dynamics) 등을 활용하여 이러한 효과를 고려

할 수 있을 것이다.
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이 연구는 민․군 겸용 기술개발사업(해상용 가스
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