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Abstract : During the combustion process, the in-cylinder pressure fluctuation cause the noise. In order to measure the 

combustion noise there are two way, one is the direct measurement of the engine emitted noise by microphone and the othor is 

using a conversion formula between noise and cylinder pressure fluctuation. Method of using the conversion formula is 

generally used for improving the combustion noise because it is not influenced by environmental noise and also can measure 

the noise in real-time. However the combustion noise which is processed by the standard conversion model can have a gap 

between theory and practice. In this paper, the correlation between in-cylinder pressure based noise and microphone noise was 

investigated. Then noise reduction method which is controlled by combustion parameter was researched by in-cylinder 

pressure based noise. 
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1. 서 론 
 

엔진에서 방사되는 소음은 무향실 조건에서 마이

크를 이용하여 측정되나, 엔진 하드웨어 개발 초

기 및 연소개발 각 단계에서 무향실을 이용한 측

정을 하기에는 어려움이 따른다. 이에 연소 과정

시 발생하는 실린더 내부의 압력변동을 측정하여 

소음으로 나타내는 실린더 압력기반 연소소음 계

산 방법이 개발초기부터 양산시까지 유용하게 사

용된다. 

본 연구에서는 연소압 기반 연소음 측정기법을 

설명하고, 계산과정을 거쳐 표시된 소음이 실제 

마이크로 측정된 결과와 어느 정도의 차이가 발생

하는지 확인하여 계산된 연소소음의 유효성을 확인

하고, 엔진방사 소음 중 연소기반 소음이 큰 영역

에서 EMS 인자를 사용하여 소음을 저감하는 방안을 

찾아보고자 한다. 

 

2. 본 론 

 

1) 시험 장비 구성 

본 연구에서 사용된 실험장비는 동력계, 흡배기

시스템, 연소압 측정 및 소음 측정장비로 구성된다. 

연소압력 및 연소압기반 소음 측정을 위해 AVL 

Indimeter를 사용하였고, 엔진방사 소음 측정을 위

해 엔진으로부터 1m 거리에 마이크를 설치하였다. 
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엔진은 배기량은 2157cc, 압축비 15.5 의 직렬 4

기통 엔진을 사용하였다. 

2) 연소압 기반 연소소음 구성요소 

엔진 연소과정중 실린더 내부의 급격한 압력변

동에 의해 소음이 발생하고, 엔진블록에 의해 구

조적 감쇠되에 인간의 가청 주파수 이내의 음압만

이 소리로 인지되는 전달과정을 거친다. 그러므로 

연소소음은 In-Cylinder Pressure, Structure 

Attenuation, Human Ear Senstivity 성분으로 구

성된다 

3) 압력기반 소음과 마이크 결과비교 

Structure Attenuation 은 엔진별 블록 형상 및

재질에 따라 차이가 발생하나, 실린더 기반 연

소소음 계산시에는 대표값을 사용한다. 따라서 

연소압 기반 소음 결과에는 오차가 포함되므로 

마이크 소음측정을 이용하여 엔진 운전 전영역

에서 연소압기반 소음수준을 비교하였다. 결과 

마이크 소음과의 차이는 최대 4%의 차이가 발생

하였고 85dB 이하에서는 2% 이내에서 두 측정방

식간 상관성이 높은 결과를 보였다.  

4) 연소기인 소음 기여도 평가 

엔진 발생소음 중 연소기인 부분을 확인하기 위

해 마이크를 사용하여 전부하조건과 Motoring 조

건의 소음을 측정 결과 기계적 소음은 엔진 회전

수에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 전부하 결

과와 비교시 엔진회전수가 낮은 영역에서 연소기

인 소음 영향이 높은 것을 알 수 있다. 

5) 엔진운전 전영역 연소소음 인자 

엔진 운전 전영역에서 연소압 기반 소음측정 데

이터를 사용하여 압력변동 유발인자와 소음간의 

관련성 분석결과 연료 분사압력 및 분사시기가 높

은 상관성이 있음을 확인하였다. 

연료분사시기 지각 및 낮은 연료 분사압력 조건

에서는 소음수준이 낮아지는 것은 착화지연으로 

인한 실린더 내부의 압력변동율 감소 원인으로 예

상되며, 분사압력에 대한 실린더내부 압력 변동을 

측정하여 이를 확인하였다. 

6) 단일영역 연소소음 인자별 영향성 

엔진 주요 운전영역중 연소 기인 소음이 큰 영

역인 1805rpm / 108Nm 에서 소음관련 인자에 대

한 Single Parameter Sweep 결과 Rail Pressure 

감소시 소음수준이 3.5dB 감소함 있음을 확인하

였다. 이외의 인자에 대한 영향성은 1dB 이내였

다. 그러나, 연소소음 개선시 연료소모량과의 

Trade off 발생함에 따라 소음과 연비의 중요도에 

따른 최적화가 필요 할 것으로 보인다. 

 

3. 결 론 
실린더 압력기반 소음측정 및 소음 주요인자시험 

결과를 토대로 다음과 같은 결과를 얻었다. 

1) 실린더 압력기반 연소소음과 마이크 소음 측

정결과 비교시 70~100dB 영역에서 최대편차 4% 

이내의 높은 상관성을 보였으며, 엔진 연소개

발과정에서 연소압 기반 소음 측정방식이 유용

함을 알 수 있다. 

2) 엔진회전수에 비례하여 기계적 소음은 증가하

는 경향을 보인다. 연소 기인 소음은 낮은 엔

진회전수에서 높은 기여도를 보이며, 

Motoring 결과 대비 7dB 의 소음이 증가하는  

결과가 발생했다. 

3) 엔진 운전 전영역의 소음에 대한 주요인자는 

연료분사압력과 연소분사시기이며, 소음저감

을 위해서는 두 인자에 대한 최적화가 필요하

다. 

4) 단일 운전영역의 소음개선을 위한 주요 인자 

Single Parameter Sweep 결과 낮은 분사압력

에서 소음수준이 낮아졌으나, 연료소모율과의 

Trade off 발생하였다. 
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