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1. 서 론 

승용디젤차량 정숙성에 큰 영향을 끼치는 것은 배

기가스와 Trade-off 관계인 디젤엔진 연소음이다. 

이러한 연소음은 디젤엔진의 연소 가진력에 의해 발

생한 진동 가진과 방사음이 차량의 전달경로를 경유

하여 차량 실내에서 발생하는 거친 고주파 소음을 

의미한다. 본 논문은 파워트레인 및 차량 전달경로

와 관련된 하드웨어 부품 변경 없이 EMS (Engine 

Management System) 분사변수 데이터 최적화로 

차량 실내 연소음을 개발한 내용으로, DOE (Design 

of Experiments) 시험 및 가속 주행모드 구현 등을 

활용하는 일련의 디젤 연소음 개발 과정을 제시하고

자 한다. 

 

2. 디젤 연소음 개발 과정 

2.1 차량 주행 운전모드 및 엔진대상 구현 

(1) 차량 주행 운전모드 
엔진대상에서 연소음 개발을 진행하기 위해서는 

차량 주행시 발생하는 차량 실내 문제 연소음이 어

떤 운전모드에서 발생하는지를 정의하는 것이 중요

하다. 이를 위해 개발 담당자들이 연소음이 발생하

는 조건을 정의하였으며 그 예를 Fig.1 에 나타냈다. 

 

(2) 엔진대상 구현 

차량 실내 문제 연소음에 대한 개선안을 엔진대상

에서 수립하기 위해 엔진 무향실에 디젤 파워트레인

을 장착하여 Fig.1 과 같은 운전모드를 구현하였다. 

측정된 엔진대상 소음을 보면 Fig.2 와 같이  차량

에서 문제가 된 연소음 주파수 영역인 1~4 kHz 대

역이 크게 영향을 끼치고 있었다. 물론 차량 흡차음 

및 차량 전달경로의 영향에 의해 차량 실내에서 발

생하는 피크 주파수와는 다소 차이가 있었으나, 1~4 

kHz 대역에 초점을 맞추어 개발 시험을 진행하는데 

문제가 없다고 판단하였다. 

 
Fig.1 Driving mode of combustion noise 

 

 
Fig.2 Engine noise in anechoic chamber 

 

2.2 엔진대상(무향실) DOE 시험 

(1) DOE 시험영역 선정 
배기가스와 연소음은 Trade-off 관계이므로 법규 

만족을 위하여 배기가스 수준을 고려한 연소음 개발

은 필수적이다. 이를 위해 DOE 시험영역은 배기가

스와 연소음을 고려하여 선정할 필요가 있다. Fig.3 

은 엔진 회전수에 대한 엔진대상 부분부하 정속 엔

진소음, 차량 배기가스 측정 NEDC (New European 

Driving Cycle) 모드의 운전영역 및 차량 연소음 발

생 운전영역을 결부시켜 결정된 4 개의 DOE 시험영

역을 나타낸 것이다. 

 

(2) DOE 시험결과 

  DOE 시험의 입력 인자는 주요 EMS 분사변수인 

주분사시기, 분사압, 파일럿 연료량 및 파일럿 분사

간격으로 하고, 목적 함수는 엔진소음, NOx, Smoke 
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및 연비를 사용한다. Fig.4 와 같은 시험결과를 통해 

입력 인자 (x 축)에 대한 목적 함수 (y 축)의 경향을 

파악해 최적의 분사변수를 선정하였다. 

 
Fig.3 Test points for DOE 

 

 
Fig.4 Test result of DOE 

 

2.3 차량 배기가스 및 연소음 수준 사전 평가 

(1) 차량 배기가스 수준 사전 평가 
엔진대상의 정속 조건에서 진행된 DOE 시험으로

부터 얻어진 차량 문제 연소음에 대한 개선안으로 

수립된 연소음 개선맵에 대해 차량 배기가스 수준을 

사전에 예측하기 위하여 Fig.5 와 같은 차량 배기가

스 평가 모드를 엔진대상에 구현하였다. 스모크가 

약간 악화되는 것으로 나타났으나, 개발목표 마진에 

흡수될 수 있는 수준이었다. 

 

(2) 차량 연소음 수준 사전 평가 

차량 문제 연소음이 발생한 운전모드인 Fig.1 을 

활용해 수립된 연소음 개선맵에 대해 엔진대상에서

의 소음이 얼마나 개선되는지 확인한 결과, Fig.6 과 

같이 1~4 kHz 대역이 1~3.5 dBA 저감됨을 알 수 

있었다. 
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Fig.5 NEDC mode for Emission evaluation 

 

 
Fig.6 Engine noise level of 1~4 kHz 

 

2.4 차량 연소음 개선 효과 확인 

연소음 개선맵을 실제 차량 주행에서 평가한 결과, 

Fig.7 과 같이 차량 실내 문제 연소음 대역이 개선

되어 주관적인 차량 개발 목표를 만족하였으며, 최

종 양산 데이터에 적용되었다. 

 
Fig.7 Interior noise 

 

3. 결 론 

차량의 연소음 문제점을 개선하기 위해 엔진대상

에서 DOE 시험을 활용하여 배기가스를 고려한 연소

음 개선맵을 수립하고, 차량 주행 운전모드를 구현

하여 차량 개발팀의 평가 전에 미리 차량 배기가스 

및 연소음을 예측하는 일련의 연소음 최적화 개발 

과정을 수행하였다. 이러한 과정을 통해 연구소 전

체의 개발업무를 효율적으로 진행하고 개발시간을 

단축할 수 있었다. 
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