
서 론1.

최근 환경 문제에 대한 관심이 증가하면서 자동차의 급격

한 증가로 인한 환경오염에 대한 우려가 심각한 상황에까지

이르게 되었다 자동차로 인한 환경오염은 여러 가지가 있.

지만 여기서는 자동차에서 배출되는 소음의 영향에 관하여,

알아보고자 한다 자동차에서 발생되는 소음은 크게 엔진소.

음 흡배기계소음 타이어소음 구동계소음 등으로 구분된, , ,․
다.(1) 그 중에서 배기소음은 주로 급가속시나 가속주행시 자

동차 소음의 가 넘게 차지하는 것으로 알려져 있다20 % .(2)

특히 최근에는 자동차의 출력 향상 및 음향을 돋보이게 하

기 위하여 개조소음기를 부착하는 사례가 있는데 이는 환,

경 소음의 측면으로 보면 도로교통소음을 증가시키고 급가,

속 및 가속주행시 자동차의 배기소음으로 인한 피해를 가중

시키고 있는 실정이다 이에 이 연구에서는 자동차에서 발.

생되는 소음 중 배기소음으로 연구범위를 한정하여 특히 개

조소음기의 피해를 줄일 수 있는 방안 및 배기소음 개선방

안에 대하여 연구하고자 한다 먼저 년부터 년까. 2000 2006

지 국립환경과학원에서 시험된 차량의 배기소음 측정결과를

이용하여 현재의 배기소음 수준을 조사하였고 국내 배기소,

음 기준과 비교하여 보았다 다음으로 소음기의 시간경과에.

따른 배기소음 변화 양상을 조사하였으며 마지막으로 튜닝

머플러 종에 대하여 배기소음 특성을 살펴보았다5 .

시험방법2.

배기소음의 측정2.1

자동차의 배기소음 측정을 위한 마이크로폰의 위치 및 구

성도는 과 같다 사용된 장비는 소음계Fig. 1 . (NA-27,

마이크로폰 주파수분석장치RION), (Type26AK, G.R.A.S.),

및 분석프로그램 을 연결하여 측정하였다(Harmonie) .

Fig. 1. Schematic diagram of exhaust noise test of

vehicle(3)

이때 자동차의 운전 조건은 변속장치를 중립위치로 하고
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정지가동상태에서 원동기 최고 출력의 인 회전속도75 %

로 연속 초 이상 무부하로 운전하여 최대(±100 rpm) 10

소음도를 측정한다.(3,4)

시험대상 튜닝머플러2.2

측정 대상 튜닝 머플러 종의 종류 및 외관도를5 Table 1

에 보여주고 있다.

Table 1. Outline of vehicle mufflers

tuning

muffler

type A

tuning

muffler type

B

tuning

muffler type

C

For gasoline
engine
1,600 cc

For gasoline
engine
1,600 cc
original
muffler

For diesel
engine
2,000 cc

-

For diesel
engine
2,000 cc
original
muffler

가솔린엔진용 튜닝 머플러 형은 정품소음기의 주소음기A

부분만을 교체하여 장착하는 것이고 형은 주소음기로 들, B

어오는 배기관부터 교체하도록 되어 있고 형은 배기구가, C

두개로 구성되어 있는 것이 특징이다 디젤엔진용 튜닝 머.

플러 형은 배기관에서부터 교체하도록 되어 있는 것이고A

형은 가솔린엔진용 형과 같은 종류이다B A .

연구결과 및 고찰3.

국내 자동차의 배기소음 수준3.1

년부터 년까지 새로 제작된 신규 자동차의 전2001 2006

반적인 배기소음 수준을 알아보기 위하여 와 같이Fig. 2

년 동안의 평균 배기소음 수준을 국내 배기소음 기준6 (5)

과 비교하여 나타내고 있다 를 살펴보면 중대형대. Fig.2 ․
형 승용 자동차의 경우 현재의 배기소음 수준이 기준보다

낮으며 소형 승용 자동차의 경우 현재의 배기소15.0 dB ,

음 수준이 기준보다 낮은 것을 알 수 있다20.0 dB .
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Fig. 2. Comparison of the vehicle exhaust noise with

the standard of exhaust noise

튜닝 머플러의 소음특성3.2

튜닝 머플러의 소음특성(1)

소음기 후단의 주소음기 부분을 떼어내고 대신에 튜닝

머플러를 부착하여 정품 소음기와 튜닝 머플러의 배기 소

음을 각각 측정하여 비교하였다 가솔린 엔진 및 디젤엔진.

을 사용하는 승용 자동차에 대한 비교 측정결과를 살펴보

면 와 같다Table 2 .

Table 2. Exhaust noise level when attaching a tuning

muffler

(a) gasoline engine (1,600 cc)

type of

muffler

exhaust noise

(dBA)

difference

dB

standard

dBA

original 68.5 -

100
tuning A 83.0 14.5

tuning B 85.2 16.7

tuning C 80.2 11.7

(b) diesel engine (2,000 cc)

type of

muffler

exhaust noise

(dBA)

difference,

dB

standard

dBA

original 77.3 -

100tuning A 82.5 5.2

tuning B 80.3 3.0

를 살펴보면 정품 소음기 대신에 튜닝 머플러Table 2(a)

를 부착할때 배기소음도의 차이가 로 나타11.7~16.7 dB

나고 있다 그러나 가장 큰 배기소음을 발생시키는 튜닝. ,

머플러 의 경우 배기소음이 로 배기소음 기준B 85.2 dBA

인 와 비교하면 나 작은 수준으로 나타100 dBA 14.8 dB

나고 있다 즉 가 넘는 높은 배기소음을 유발시키. , 85 dBA

는 튜닝 머플러를 부착할 경우에도 현재의 배기소음 기준

으로는 튜닝 머플러의 부착을 막기 어려운 실정임을 알

수 있다 위의 배기소음 측정결과를 옥타브밴드로 주. 1/3

파수 분석하여 아래 에 함께 보이고 있다Fig. 3 .
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Fig. 3. Exhaust noise level when attaching a tuning

muffler

주파수 분석결과 가솔린엔진에서는 튜닝 머플러를 부착

할 경우 정품 소음기에 비하여 배기소음 중 50~500 Hz

성분이 높게 나타나고 있다 특히 성10~20 dB . 125 Hz

분의 경우 크게는 까지 커지는 것을 알 수 있다32.6 dB .

튜닝 머플러 배기소음의 시간변화 특성(2)

튜닝 머플러를 부착할 경우 배기 소음의 시간 변화 양상

을 급가속 주행 및 정속 주행구간으로 구분하여 에Fig. 4

나타내고 있다.
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Fig. 4. Time history of the vehicle exhaust noise

튜닝 머플러를 부착하고 운행하는 자동차의 배기 소음은

급가속시 를 초과하는 소음을 유발하여 실제적으95 dBA

로 훨씬 더 큰 피해를 줄 것으로 판단되지만 현재의 배기

소음의 측정방법에서는 이를 반영하지 못하고 있다.

소음기의 시간경과에 따른 소음도변화3.3

자동차의 사용연수가 늘어나면 엔진의 성능 구동계 흡, ,

기계 배기계 등의 기능이 떨어지게 되면서 자동차에서 발,

생하는 소음이 증가하게 된다 사용연수가 년 년 년. 1 , 3 , 5 ,

년 된 각각의 동일 차량에 대하여 배기소음을 측정하고10

그 변화 양상을 에 그리고 주파수 분석결과를Fig. 5 Fig.

에 나타내고 있다6 .
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muffler according to time evolution
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자동차 사용연수 년까지는 배기소음도에 큰 변화를 보3

이지 않다가 년이 지나서는 년 사용했을 때의 배기소음5 1

에 비해 증가하고 년일때 증가하2.6~3.2 dB , 10 5.4 dB

는 것을 알 수 있다 주파수분석결과 년이 경과하면서. 10

주로 성분의 소음도가 크게 증가하는 것을 알 수100 Hz

있다 이는 배기계에서 발생하는 소음 중 맥동음에 해당하.

는 것으로 보이며 자동차의 사용연수가 늘어남에 따라 저,

주파수 대역의 맥동음을 증가시키는 것으로 판단된다.



적정 배기소음 기준 제안3.4

국내 배기소음 기준 및 문제점(1)

소음진동규제법에서는 제작차 및 운행 자동차의 소음허

용기준을 두어 자동차가 미치는 환경 소음에 대한 규제를

정하고 있다 은 운행 자동차의 배기소음기준이며. Table 3

신규 제작 자동차도 같은 기준으로 적용된다.

Table 3. Permissible standards of the vehicle noise

소음항목
자동차종류

배기소음( A)㏈

경자동차 이하100

승용

자동

차

소형 이하100

중형 이하100

중대형 이하100

대형 이하105

화물

자동

차

소형 이하100

중형 이하100

대형 이하105

현행 배기소음 기준의 문제점 중 하나는 기준값이 현재 배

기소음 수준보다 너무 높아 고소음을 발생시키는 튜닝 머플

러를 부착하여도 제재를 가하기 어렵다는 점이다 두 번째.

로 배기량에 따라 배기소음도가 다른데도 현행 자동차의 구

분으로는 이를 반영하지 못한다는 점이다.

적정 배기소음 기준 제안(2)

위의 문제점들을 고려하여 배기소음 기준을 배기량 및

엔진의 종류로 구분하여 제시하고자 한다 첫 번째로 국내.

자동차의 년부터 년까지의 배기소음 수준에 근2001 2006

거하여 자동차의 배기소음과 배기량과의 관계를 회귀분석

하여 에 나타내고 있다Fig. 7 .
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R = 0.56
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Fig. 7. Regression analysis of distributed exhaust noise

회귀분석한 결과는 아래 식 와 같다(1), (2) .

가솔린차량의 경우,

y = 23.04 log  + 7.63 (1)………………

디젤차량의 경우,

y = 17.24 log  + 22.21 (2)………………

여기에서 식 과 는 현재의 배기소음 수준을 나타내(1) (2)

는 식이라고 할 수 있다 이 식에 소음기의 시간경과. “3.3

에 따른 소음도 변화 결과에서” 년 경과한 소음기는 신10

제품 소음기보다 증가한 소음도를 보이는데 식5.4 dB ,

에 보다 약간 높은 수준인 를 보정하(1), (2) 5.4 dB 7 dB

여 적정 기준으로 제시하고자 한다. 즉 제안된 기준을 나,

타내는 식은 아래 와 같다(3),(4) .

가솔린차량의 경우,

y = 23.04 log  + (7.63 + 7 dB) dBA (3)…………

디젤차량의 경우

y = 17.24 log  + (22.21 + 7 dB) dBA (4)…………

이렇게 제안된 배기소음 기준은 고소음을 발생시키는 튜

닝 머플러를 부착할 경우 배기소음 기준을 적용하여 규제

할 수 있는 근거가 되며 단계적으로는 배기소음 제어를

위한 기술 개발을 유도할 수 있는 방안이 될 것이다.

결론4.

국내 자동차 배기소음의 기준을 살펴보면 현재 수준보다

높게 설정되어 있고 튜닝 머플러를 부착할 때에도 그 기준,

을 초과하지 않아 튜닝 머플러 부착을 규제하기 어렵다 그.

러나 튜닝 머플러를 부착할 때 가솔린차량의 경우 배기소음

이 증가하고 디젤차량의 경우11.7~16.7 dB , 2.7~5.8 dB

증가한다 또한 급가속시 를 초과하는 높은 소음을. 95 dBA

발생 시킨다 따라서 자동차의 배기소음 기준을 현실적으로. ,

조정하여 튜닝 머플러를 부착할 경우 제재를 하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다.
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