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ABSTRACT

Civil aircraft noise certification standard is based on the ICAO Annex 16 Vol. 1. And,

the standard uses A-Weighted SPL, EPNL and SEL method depending on the aircraft

category.

Korean noise standards, KAS 36 and other nation’s CS 36 and FAR 36 noise

standards were developed and revised according to the international noise standards,

ICAO Annex 16. And, the national noise requirements are equivalent each other. The

small airplane noise certification requires only take-off noise level with A-Weighted SPL

in dB(A) unit. The first Korean aircraft noise certification was performed for the KC-100

certification in August 2012 with Korean authority and U.S. FAA. The noise certification

requires much knowledge and experience in flight tests and noise data processing. In

this study, the noise test requirements, test conditions and data correcting methods are

shown with the test examples.

초 록

현재 항공기 민수인증분야에서 국제적으로 사용하고 있는 항공기 소음인증기준인 ICAO

Annex 16 Vol.Ⅰ에서는 항공기의 종류에 따라 A-Weighted SPL, EPNL, SEL 계산법을 사

용하고 있다. 우리나라를 포함한 미국, 유럽도 이를 기반으로 항공기 소음인증기준을 개발하

여 사용하고 있으며, KAS 36, CS 36, FAR 36 기준이 모두 동등하고 제한 값은 동일하다.

소형 항공기의 경우에는 이륙소음 한계만 규정하고 있으며, dB(A) 단위의 A-Weighted

SPL 계산법을 사용하고 있다. 국내에서는 2012년 8월에 KC-100 항공기에 대하여 소음인증

을 최초로 수행한 바 있으며, 당시 FAA와 함께 KAS 36과 FAR 36 해당 기준을 동시에 만

족하는지 시험평가 되었다. 소음인증시험의 경우 시험조건과 처리방법이 까다로워 많은 경

험과 배경지식이 필요하다. 이에 KC-100 인증비행시험을 기반으로 소형비행기의 소음인증

기준 분석과 시험조건 및 데이터 처리방법을 실 인증사례를 바탕으로 제시하고자 한다.

Key Words : Airplane Noise(항공기 소음), Noise Certification(소음인증), Noise Flight

Test(소음 비행시험), ICAO Annex 16(소음인증기준)
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Ⅰ. 서 론

항공기의 소음은 내부소음과 외부소음으로 분

류되며, 이중 외부소음은 다시 환경소음으로 분

류되어, 민수 항공기의 인증 시 소음인증기준 상

의 제한 값 미만임을 입증하여야 항공기의 인증

및 운용이 가능하다. 항공기 외부소음의 경우 사

회적 비용뿐만 아니라, 군사용 항공기의 은익성

에도 필수 요소로서, 소음저감 기술과 함께 시험

및 정량적 평가방법과 평가기준에 관련된 연구가

국내외적으로 지속되고 있다.

회전익 항공기와 고정익 항공기는 서로 상이한

소음특성을 나타내며, 고정익 항공기의 경우에도

추진방식에 따라 프로펠러 구동과 제트추진 항공기

의 소음특성이 상이하게 나타난다. 고정익 항공

기의 주소음원을 분석하면, 프로펠러와 엔진 배

기소음 그리고 기체와 착륙장치 등의 외부 노출

물로 인한 난류소음 등이 있으며, 이러한 소음원

들은 상호작용을 통하여 복잡한 소음특성을 나타내

게 된다[12]. 이에 따라 항공기의 종류별로 소음 측

정 방법과 제한값이 차등 적용되고 있다.

현재 항공기 소음 기준은 국제기준인 ICAO

Annex 16을 기반으로 각 나라별로 자국의 기준

을 설정하고 있으며, Annex 16은 항공기의 종류,

크기 및 용도에 따라 상이한 소음기준을 적용하고

있고 우리나라와 미국 유럽의 소음규정이 동등하

고 제한치는 동일하다. 소형항공기의 경우 A-

Weighting 분석기준, 대형항공기 또는 제트비행기

의 경우 소형항공기보다 복잡한 EPNL(Effective

Perceived Noise Level) 분석기준, 소형 회전익

항공기의 경우 SEL(Sound Exposure Level)의

각기 다른 분석기준이 적용된다[13]. 시험조건 및

시험결과의 처리와 비행시험의 방법은 모두 유사

하다. 본 연구에서는 소형비행기 인증에 적용되

는 A-Weighting 분석 및 소음인증 기준을 국내

최초로 KC-100 항공기 소음인증 시 적용한 경험

을 바탕으로 소음값의 비행시험 획득방법, 분석

및 처리방법을 실 사례와 함께 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본 론

2.1 소형고정익 항공기의 소음인증 비행시험

및 자료처리 방법

최대이륙중량 8,618kg 미만의 프로펠러 구동

소형 고정익 항공기의 경우 Fig. 1에 제시된 것

과 같이 이륙지점으로부터 비행경로상의 수평거

리 2,500m 떨어진 곳에서 A-weighting noise

Fig. 1. Typical test and reference profi les

level 방법으로 직하방 소음을 측정하도록 되어

있으며, 이때 측정되어 보정 처리된 유효소음의

최댓값 평균이 Table 1의 제한값 미만이 되어야

한다.

MTOW 0 0.57 1.5 8.618

Noise Limit

dB(A)

70

dB(A)

78.71+35.70logM

dB(A)

85

dB(A)

* MTOW mass in 1,000kg

* MTOW less than 570kg : under 70dB(A)

* MTOW 570~1,500kg : under 70~85dB(A)

* MTOW 1,500~8,618kg : under 85dB(A)

Table 1. Noise limits for prop driven

small airplane

2.1.1 최대 이륙소음 제한값

최대 이륙소음 제한값의 경우 항공기의 종류

및 인증시점에 따라 상이하며, 제한값 기준은 점

점 더 가혹해지고 있는 추세이다.

최대이륙중량 8,618kg 미만의 프로펠러 구동

소형 고정익 항공기 중 570kg 미만의 경우 최대

이륙소음이 70dB(A)를 초과하지 않아야 하며,

1,500kg 초과 8,618kg의 항공기는 최대 85dB(A)

를 초과하지 않아야 하고, 570~1,500kg 사이 중량

의 항공기는 이륙중량에 따른 계산식에 따라 70~ 

85dB(A) 사이의 제한값을 초과하지 않아야 한다

(Table 1 참조).

2.1.2 비행시험조건

소음측정값의 경우 대기조건에 영향을 많이 받

고 항공기의 성능차이 및 시험오차, 그리고 배경

소음과 같은 환경조건에 따라서도 영향을 많이

받기 때문에, 소음인증 기준에서는 신뢰도 높은

측정값을 얻기 위하여 시험조건 및 보정방법을

구체적으로 제시하고 있고, 시험 항공기의 성능

역시 표준값으로 환산한 성능 값을 사용하도록

되어 있다.

기본적으로 소음시험은 눈이나 비가 내리면 안
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Fig. 2. Measurement window for no

absorption correction

되고, 온도와 습도의 대기조건은 소음측정지점

2,000m 이내의 지면고도 1.5~10m 사이에서 측정

한 값을 기준으로 대기온도 2~35°C, 상대습도

20~95% 하에서 시험을 해야 한다. 또한, 시험

중 고도에 따른 과도한 온도 역구배가 발생하면

안 된다. 그리고 시험 시 평균풍속은 10kt 미만

이어야 하며, 측풍속도는 5kt 미만의 안정된 대

기조건에서 해야 한다.

이후 시험조건에서 측정한 소음값을 여러 조건

에서 보정하는 과정이 필요한데, Fig. 2에 제시된

온도와 습도조건 내에서 시험할 경우에는 대기

중 소음감쇄효과가 미미하여 대기 흡수율을 고려

한 부분은 별도의 보정이 필요하지 않는다.

소음시험장소는 평지여야 하며, 소음감쇄효과

를 발생할 수 있는 나무나 잡목 및 풀이 주위에

없어야 하고, 소음측정지점으로부터 75°로 반분

한 원추 방향에 소음장(Sound field)에 영향을 미

칠 수 있는 장애물이 없어야 한다.

또한 측정된 소음값은 배경소음으로부터 많은

영향을 받기 때문에 측정 당시의 배경소음은 전

자장비 등의 주변소음을 포함하여 항공기의 최대

소음값보다 최소 10dB 이상 낮아야 한다.

이러한 까다로운 시험조건 및 장소조건으로 인

하여, 소음시험을 할 수 있는 계절과 장소 및 시

간대가 상당히 제약되며, 일반적으로 기온과 습

도가 적합한 봄과 가을의 일출 직전에 소음측정

비행시험을 한다[1].

2.1.3 소음 비행시험 절차

소형항공기의 경우 이륙소음만으로 항공기의

소음을 제한하며, 동일한 소음원이라 하더라도

측정소음은 비행경로 및 고도, 즉, 항공기의 이륙

Standard atmosphere condition

ambient
pressure 1013.25 hPa

temperature 15 ℃

humidity 70 %

wind speed 0 kt

Table 2. Reference flight path conditions

성능에 따라 영향을 받게 된다. 이에 따라 인증

기준에서는 소음측정 대기조건뿐 아니라 항공기

성능 시험조건과 성능 보정절차를 제시하고 있다.

먼저, 시험 시 항공기는 엔진, 프로펠러, 항공기

외형, 외부돌출물, 중량, 추진제어 소프트웨어 등

소음 및 성능에 영향을 미칠 수 있는 모든 부분

들이 승인받고자 하는 형식설계와 일치하는 항공

기를 사용해야 하며, 시험 시 중량은 항공기의

승인받고자 하는 최대이륙중량 상태이어야 한다.

중량과 바람에 따라 상승각과 소음측정거리가

변화되므로, 소음측정값도 달라진다. 이에 따라 1

시간 시험 동안 발생되는 항공기의 중량 감소는

보정식을 통한 성능환산이 허용된다. 또한, 무풍

의 표준대기조건 하의 항공기 성능을 고려한 기

준경로(Reference flight path)를 사전에 설정하

여, 시험 시 항공기는 이 경로를 따라 비행을 해

야 하고, 시험 중 측정된 경로와 기준경로와의

차이는 별도의 보정식을 통하여, 표준값으로 환

산하는 과정이 필요하다.

기준경로(Reference flight path)는 Table 2의

대기조건을 기준으로 설정되어야 하며, 항공기의

승인받은 비행매뉴얼 상의 이륙절차와 성능을 기준

으로 다음 및 Fig. 1과 같이 두 단계로 설정된다.

○ 1단계 :

a) 이륙출력(Take-off power) 사용지점 : brake

release point부터 AGL 15m(50ft) 고도 지점까지.

이후 최대 연속출력 또는 이륙출력(허용되는 경

우)

b) 비행형상(configuration) : 신청자가 선택한

constant take-off configuration 1단계에서 계속

유지

c) 중량 : brake release point에서의 중량은 소

음인증을 받고자 하는 최대 이륙중량

d) 1단계의 수평거리는 포장 수평 활주로에서

이륙을 위한 승인된 비행매뉴얼 상의 성능챠트에

제시된 표준대기조건 하에서의 이륙거리

○ 2단계 :

a) 1단계 종료 후 2단계 시작

b) 비행형상(configuration) : 상승형상(접이식 착



第 46 卷 第 8 號, 2018. 8. 소형비행기 소음인증 및 비행시험을 통한 검증방안 연구 697

륙장치의 경우 L/G up, Flap은 normal climb 해

당 위치 유지)

c) 속도 : best rate of climb speed (Vy)

d) 이륙출력 사용. 또한, variable pitch 또는

constant speed propellers의 경우 rpm은 이륙출

력 rpm 2단계 내에서 유지. (단, 감항한계로 인

하여 기준경로까지 이륙출력과 rpm을 유지하지

못할 경우, 이륙출력과 rpm은 감항한계에서 허용

하는 범위 내에서 지속적으로 유지한 후 최대연

속출력/회전수 유지. 소음 제한값에 적합하기 위

하여, 이륙출력 및 회전수를 시간으로 제한하는

것은 허용되지 않음. reference height는 필요한

power setting에 해당하는 climb gradient를 기준

으로 설정되어야 함.)

시험 시 항공기의 중량은 이륙당시 최대이륙중

량 상태에서 시험이 1시간을 초과할 경우 매 1시

간마다 최대이륙중량으로 조정되어야 한다.

시험 시 항공기의 속도는 감항기준상의 성능요

건 및 엔진 냉각시험 등을 통해 설정되어 승인된

Vy(Best Climb Speed) 속도로 상승해야 하며,

오차범위는 지시속도(IAS)를 기준으로 Vy±5kt

이내이어야 한다.

기준비행경로와 시험비행경로와의 편차 및 시

험속도의 편차들은 측정 소음값에 영향을 미치

며, 이는 주어진 식을 통하여 기준값으로 보정되

어야 한다. 이에 따라 비행시험경로의 측정이 필

요하며, 시험비행경로의 측정은 항공기의 비행계

기가 아닌 별도의 방법으로 측정되어야 한다. 일

반적으로 radar tracking, theodolite triangulation,

photographic scale 등의 방법이 사용되며, 최근

에는 DGPS가 사용된다. 어떠한 경우에도 해당

측정방법에 대한 별도의 정확도 검증과정을 필요

로 한다.

기준비행경로 대비 비행시험경로의 좌우 편차

는 비행기가 마이크 수직 상공을 통과할 때를 기

준으로 하며, 이때 비행기는 마이크 상공 수직선

으로부터 ±10°의 범위 내에 있어야 하고, 시험고

도(HT)는 기준고도(HR)의 20% 범위 내에 항공기

가 있어야 하며(Fig. 5 참조), 편차는 별도로 보

정되어야 한다(Table 3 참조).

또한, 프로펠러의 회전수가 시험 소음값에 영

향을 미치기 때문에 정확한 프로펠러의 회전수

측정이 필요하며, 항공기의 장착 tachometer가

아닌 독립적인 오차범위 ±1% 이내의 정확도를

갖는 장비를 사용해야 한다[1].

2.1.4 소음의 측정단위 및 장비

소형항공기의 이륙소음 측정 단위 및 방법은

20μPa 기준값에 대한 측정 소음압력의 비율로

Fig. 3. Noise test setup

변환한 dB값에 A-weighting을 필터링한 slow

response mode(1 sec)의 최대 LAmax 값을 사용하

며, 단위는 dB(A)로 한다.

소음측정에 필요한 장비는 마이크로폰시스템,

마이크로폰 장착 장치, 저장 및 재생 장비, 사운드

켈리브레이터 등이 있다. 모든 사용 장비들은

ICAO Annex 16에 명시된 IEC 해당 규격을 만족

해야 한다. 마이크로폰 시스템은 closed cavity의

pressure field에서 또는 random direction으로부터

diaphragm 상의 상이한 sound incident에 대하여

일정한 주파수 반응특성을 가지도록 제작된 것이어

야 한다.

마이크 장착 및 고정장치는 측정되는 음향에

대한 간섭이 최소화되도록 설계되어야 하고, 마

이크는 12.7mm 지름의 pressure type으로서,

protective grid가 있으며, microphone diaphragm

이 원형 금속판에 수평으로 7mm 떨어지도록 금

속판에 거꾸로 설치되어야 한다.

금속재질의 반사판은 백색으로 하며, 소음 반

사특성이 일정하게 유지될 수 있도록 지름이

40cm이고 최소 2.5mm 두께의 판 밑에 공동이

없이, 주변 표면과 같은 높이의 수평으로 위치되

어야 한다. 일반적으로 젖은 모래 위에 설치한다.

(Fig. 3 참조)

2.1.5 측정소음의 보정

시험에서 측정된 소음 값은 동 형식 항공기들

의 대푯값이 될 수 있도록 보정하여 기준값으로

처리되어야 하고, 수회 측정하여 환산한 값들을

비교하여 신뢰도가 높은 값들의 산술 평균값을

취한다.

각각의 측정된 소음값의 보정 시에는 기상조건
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(L AMAX)REF=(LAMAX)TEST+△(M)

+△ 1+△ 2+△ 3

△(M) : adjustment for the change in

atmospheric absorption between test

and reference conditions

△1 : adjustment for noise path lengths

△2 : adjustment for helical tip Mach number

△3 : adjustment for engine power

Table 3. Measured noise data correction

에 따른 대기흡수율, 비행경로의 시험오차, 엔진

의 출력상태, 프로펠러 끝단의 속도에 대한 부분

들이 보정되어야 한다. Table 3은 이를 나타내고

있다.

△(M)은 대기흡수율 보정계수로 시험조건에서

의 대기흡수에 대한 손실부분을 기준조건에서의

값으로 환산하기 위한 것이다. 만약 시험이 Fig.

2 조건에서 수행되었다면 △(M)은 별도의 보정

이 요구되지 않으나, 이 조건을 벗어난 경우에는

△(M) = 0.01(HTα - 0.2HR) 수직에 따라 보정되

어야 한다(α: 500Hz 에서의 대기흡수율)[1].

△1은 소음경로길이 보정계수로 항공기 성능을

포함한 고도 오차를 보정한다. 시험조건이 Fig. 2

조건 내에서 수행될 경우에는 △1 = 22log(HT/HR)

값을 사용하고 조건 밖에서 수행될 경우에는 △1
= 20log(HT/HR) 값을 사용한다[1].

△2는 프로펠러팁의 마하수 보정계수로 프로펠

러의 팁속도가 마하수의 영향을 받지 않을 만큼

작으면서 기준 값과의 차이가 적을 경우에는 별

도의 보정이 필요하지 않으나, 기준에 명시된 조

건을 벗어날 경우에는 △2 = K2log(MR/MT) 식

에 따라 보정이 요구된다[3].

(
 







 







 



, K2 : 150)

△3는 엔진의 시험 시 대기조건에 따른 출력값

을 보정하는 계수로 ∆  log에 따라

보정한다(K3 : 17)[2].

2.1.6 측정 소음값의 처리 및 유효성 분석

소형비행기의 소음시험 측정값은 최소 6개 이

상 측정되어 처리된 유효한 값들을 처리하여 사

용해야 한다.

Fig. 4. Flight profile deviation example

using Photo scale

자료의 유효성은 먼저 시험조건에 맞는 값이어

야 하고, 측정되어 처리된 샘플 값 들은 향후 운

영될 동 형식 항공기들의 대푯값이 될 수 있도록

통계적으로 신뢰도 90% 한계 내에서 신뢰구간

±1.5dB(A) 이내에 있어야 한다. Fig. 4는 시험

중 비행경로가 기준고도와의 오차와 좌우편차의

오차범위를 확인하기 위한 Photo scale 방법을

보여주고 있다. Photo scale 방법은 피사체의 찍

힌 사진의 크기와 실제크기의 비율을 통해 거리

와 각도를 계산하는 방법이다.

이 밖에 상승속도, 엔진회전수, 풍속의 한계,

배경소음의 한계 등이 제시된 시험조건 내에 있

는 자료들만을 샘플 값으로 사용할 수 있다[2].

비행시험이 비교적 용이한 소형비행기의 경우

일반적으로 최소 측정값인 6개의 두 배 정도인

12개 이상의 측정값들 중 비행시험 오차범위 내

의 유효한 값들을 표본으로 하여, 표본표준편차

가 신뢰도 90% 한계 내에서 신뢰구간 ±1.5dB(A)

이내에 해당하는 범위 내에 있다면, Table 4의

처리값 수식을 통하여 이 값들을 산술평균한 값

<A. Sample standard deviation>

* N : Number of samples

* xi : LAMAX(i) * xbar : LAMAX(Average)

<B. 90% Confidence interval>

* 

×
 max or max 



<C. Processing noise levels>

* LAMAX(i) : i-th maximum noise level

Table 4. Data reliability verification
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을 소음 대푯값으로 사용한다. 산술평균 시 임의

로 유효한 샘플 값을 뺄 수 없으며, 유효한 측정

값 들은 모두 평균계산 시 포함하여야 한다[2].

측정된 샘플의 값들은 그 샘플의 수가 정규분

포를 따를 만큼 많지 않음으로 Student t 분포

계산방법을 사용한다.

Student t 분포 계산방법은 샘플수에 해당하는

t 값(Table 6)을 신뢰도 90% 신뢰구간 ±1.5에 해

당하는 최대허용 표본표준편차(Smax) 계산식에

넣어서 샘플 수에 해당하는 (Smax) 값을 구한 후

측정 샘플들의 표본표준편차(S)가 최대허용 표본

표준편차(Smax) 값을 초과하지 않으면, 그 측정

샘플값들을 유효값으로 판단하여 샘플들의 평균

치를 대표 소음값으로 사용하게 된다.

만약 샘플들의 표준편차값이 최대허용 표본표

준편차(Smax) 값을 초과한다면, 이는 시험의 신뢰

도 90% 신뢰구간 ±1.5를 벗어나는 것이거나 편

차값에 비하여 샘플의 개수가 작은 것임으로 샘

플들의 측정값이 신뢰도 있는 대푯값이 될 수 없

다고 판단되며, 재시험이 필요하게 된다[3].

2.2 소음인증 비행시험 사례 분석

2.2.1 시험준비 및 계획

소음시험을 위하여 사전에 소음측정 위치에서

배경소음을 수회 측정하였으며, 시험공항의 비

(非)비행 시 배경소음의 정도는 40.0~48.1dB(A)

로 측정되어, 항공기의 소음값과 30dB(A) 이상

차이를 보였다. 또한 매 항공기 소음측정 전후에

도 배경소음을 측정한 결과 요구도인 10dB(A)

이상 차이를 나타냈다.

측정지점은 평지이고 근처에 장애물이 없어 소

음시험에 문제가 없는 것으로 판단되었다.

항공기의 중량은 보수적으로 최대이륙중량을

5% 초과하는 수준으로 이륙하였으며, 소음측정

장비와 풍향, 풍속, 습도를 지상에서 측정하였고,

항공기에도 엔진회전수, 고도별 온도와 지시속도

그리고 엔진출력을 기록 및 확인할 수 있도록 사

전에 검교정과 지상시험을 완료하였다. 또한 고

도와 비행경로의 편차를 확인하기 위하여, 지상에

카메라와 항공기에 DGPS를 장착하였고, 최대이

륙출력과 최대연속출력이 동일하여 이륙-상승구

간에서 동출력을 유지하며 Vy속도를 유지하도록

하였다.

시험은 고도별 대기온도 역구배가 발생하지

않도록 일출 후 1시간 이내에 이륙하는 것으로

계획하였다. 기준비행경로는 표준대기조건에서의

항공기 및 엔진의 성능을 기준으로 Fig. 5와 같

이 설정되었다.

․γ = sin-1[(R/C)/(Vy)] = 7.764deg
․D1 = 8200ft - D50 = 8200ft – 1901ft =

6299ft

․h2 = D1 × tan(γ) = 6299 × tan(7.764) =
6299 × 0.1363 = 859ft

․href = h1 + h2 = 50ft + 859ft = 909ft (277m)

․Altitude band tolerance for flight test : 727

ft(222m) to 1091 ft(332m)

Fig. 5. Reference flight profi le calculation

example

2.2.2 시험결과

비행시험 중 항공기의 비행데이터, 엔진출력데

이터, 기상정보 그리고 소음정보를 자동 저장하

였다. 이륙소음 측정은 총 14회 하였으며, 이 중

2nd와 11th 측정치는 항공기의 비행경로가 허용

오차 범위를 초과하여 시험결과의 처리에서 제외

하였고 12개의 측정값을 결과 처리에 사용하였다.

Run

#

Measured

dB(A)

ΔM

dB(A)

Δ1

dB(A)

Δ2

dB(A)

Δ3

dB(A)

Corrected
LAmax
dB(A)

1 80.6 -0.0010 -0.02 -0.06 0.08 80.60

2 80.5 out of test conditions

3 79.0 0.0266 0.41 -0.07 0.04 79.41

4 80.4 0.0274 0.42 -0.07 0.00 80.78

5 79.6 0.0364 0.55 -0.02 0.08 80.25

6 79.6 0.0410 0.62 -0.04 0.09 80.31

7 80.8 0.0277 0.42 -0.02 0.04 81.27

8 80.0 0.0217 0.33 0.10 0.07 80.53

9 79.6 0.0184 0.28 0.14 0.11 80.15

10 79.5 0.0174 0.27 0.08 0.04 79.90

11 81.5 out of test conditions

12 79.5 0.0176 0.27 0.11 0.04 79.94

13 79.6 0.0007 0.01 0.09 0.11 79.82

14 78.9 0.0056 0.09 0.14 0.08 79.21

final 80.18

Table 5. Test data correction and processing

example
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2.2.3 시험값의 검증

12개 표본값 들의 표준편차(S)는 Table 4에 따

라 0.58dB(A)로 계산되었으며, 유효한 보정값의

평균은 80.18dB(A)로 계산되었다.

신뢰도 90% 신뢰구간 ±1.5에 해당하는 최대허용

표본표준편차(Smax) 값은, Table 4 <B>식에 따

라 Smax=2.89로 계산되었다. 이때의 t값은 샘플

개수에 따라 Table 6의 t-분포표 값을 사용하여

계산한다. 본 시험에서의 표본표준편차 값은 S=

0.58로 계산되어 자료의 신뢰도는 충분히 만족하

는 것으로 나타났다(S < Smax).

소음인증기준에 따른 비행시험과 결과값의 처

리결과는 Table 7과 같으며, 최대허용이륙소음

제한값인 85dB(A) 미만이고 처리값들의 표준편

차도 요구도를 만족하는 것으로 나타났다.

DOF (v = N-1) t value

9 1.833

10 1.812

11 1.796

12 1.782

13 1.771

Table 6. t-value of degree of freedom

Max. allowable level dB(A) 85.0

Average corrected level dB(A) 80.18

Max. allowable sample S.D. 2.89

Degree of freedom 11

Sample Stand. Deviation 0.58

Table 7. Test result and validity

Ⅲ. 결 론

KC-100의 이륙소음은 Table 5와 같이 14회의

측정값 중 유효한 12개 측정값의 보정 후 평균치

가 80.18dB(A)로 최대이륙중량이 유사한 Cirrus

사의 SR-22의 83.5dB(A)보다 작게 나타났다.

Figure 6은 소형 프로펠러 추진 동급 항공기들

의 FAA 인증 소음값을 나타내고 있으며, 이륙소

음은 최대이륙중량과 비례하는 경향을 나타낸다.

소음시험은 대기조건 등 주변환경과 항공기의

상태 및 비행시험경로의 정확도에 영향을 많이

받음으로, 승인되고 검교정이 완료된 장비를 사

용해야 하고, 편차가 작도록 좋은 환경에서 정밀

하게 측정하여 보정해야 일관되고 신뢰성 높은

대표 소음값을 획득할 수 있다.

소음시험은 1회 측정된 값으로 그 항공기의 대

Fig. 6. Take-off Noise level comparison

푯값이 될 수 없으며, 신뢰성이 확보될 수 있도

록 수회 반복 측정한 편차가 작은 유효값들에 대

하여 주변 환경 및 시험오차 등에 대한 보정을

해야 신뢰성 있는 대푯값이 될 수 있다.

소음시험은 비행시험의 계획/운용과 시험경로

의 오차 측정 및 비행성능과 소음측정값의 보정

에 대해서 많은 노하우와 경험을 필요로 한다.

전 세계적으로 항공기 외부소음 인증 전문가들

은 많지 않은 편이며, 우리나라의 경우 KC-100

인증이 항공기 외부소음인증에 대하여 미국 FAA

와 함께 공식 수행한 첫 사례이다.

본 사례가 향후 항공기 소음관련 연구 및 체계

개발 사업에 도움이 될 것으로 판단한다.
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