
ECE R51 자동차주행소음 규정의 개정에 따른 자동차 소음 평가

Estimation of the Motor Vehicle Noise Emission based on 

Amendments of European Regulation R51

박 진 우† ․ 조 상 수* ․ 신 재 승**

Jin-Woo Park, Sang-Soo Cho and Jae-Seung Shin

   Key Words : Pass-by noise test(가속주행소음 시험), Urban Traffic(도심주행), Power-to-mass ratio(차량중량 대비 출력비), 

ECE R51(유럽 자동차 소음 평가 규정)

ABSTRACT

Nowadays, vehicle becoming necessity is increasing gradually and is main cause of environmental problem. The 

current automobile noise measurement test method such as ISO 362 which have been used many countries contribute 

seriously to enforce the regulation of the noise rigidly and actively study vehicle's noise, using that method. 

However, the amendment of ISO 362 was completed under the international agreement due to the changes in 

vehicle's techniques and road conditions. In this study, the difference between the current ISO 362(or ECE R51) and 

new  ISO 362(or new ECE R51) is estimated by the test using the practical car producing domestically because the 

Korean manufacturer have to be interested in new test method.
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 : 도심주행에서 발생되는 통계적인 가속도

   : PMR에 따른 통계적인 가속도

   : 가속주행 소음 시험 가속도

 : 기어비 보정계수

 : 출력 보정 계수

 : 도심주행에서 방출되는 음압

 : 자동차 중량 대비 출력비

1. 서 론

  자동차가 생활에 꼭 필요한 요소가 됨에 따라  자동차의 

급격한 증가는 배출 가스 및 소음 등 환경문제를 점점 더 

심화 시키는 주된 원인이 되고 있다. 특히 우리나라는 인구

밀도가 높고, 자동차의 증가 추세에 맞추어 도로망이 계속 

확장되고 있어 이러한 환경 피해는 점점 증가되어가고 있

는 실정이다. 또한, 생활수준의 향상과 의식수준의 향상 등

으로 가치기준이 변화됨에 따라 품질의 고급화를 위한 소

비자들의 욕구도 점점 더 증가하고 있다(1).

  이에 맞추어 자동차 제작사는 정숙한 실내 분위기를 만

들기 위하여 노력하고 있으며 특히, 교통 환경을 좀 더 쾌

적하게 하기 위하여 자동차의 소음을 효과적으로 감소시키

기 위하여 다양한 자동차의 소음 평가 기준에 대한 좀 더 

정확하고 객관적인 평가 기준이 필요하게 되었다.

  현재 실외 소음을 객관적으로 측정하는 가장 대표적인 

방법은 ISO 362이며 우리나라는 물론 세계 여러 나라에서 

자동차의 방출 소음에 대한 측정기준으로 널리 사용되어 

왔다. 현재의 ISO 362(2) 방법은 소음 ․ 진동 규제법에 명

시(3)되어 자동차에서 방출되는 소음을 측정 또는 평가하는 

것은 물론 이의 방법을 통해 도로교통 소음(4), 자동차 가속

주행 소음 특성(5) 및 자동차 소음 현황과 특성(6) 등 많

은 연구가 이루어져 왔다. 

  그러나, 그동안 자동차의 출력 증가 등과 같은 기술 발전 

및 도로 여건 등 주변 교통 환경이 많이 바뀌게 됨에 따라 

이러한 부분을 효과적으로 반영하여 실제 자동차의 도심 

주행 특성을 반영할 수 있는 새로운 소음 측정 방법의 필

요성이 대두되었다.
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  이에 약 3년 전부터 유럽을 중심으로 자동차 주행 소음을 

측정할 수 있는 새로운 측정법이 개정되어 왔고, 2007년에 

이르러 지금까지 사용해 왔던 측정법과는 확연히 다른 새

로운 ISO 362(7)가 완성되었으며, 유럽에서는 이 시험방법

에 대한 검토가 완료되어 자동차 소음시험에 대한 기준인 

ECE R51이 개정되기에 이르렀다.

  특히, 우리나라는 다른 국가에 따라 서로 다른 자동차 제

작에 관한 규정 등 법규상의 무역 장벽을 해소하기 위하여  

1958협정 및 1998협정 등을 통하여 자동차 안전기준 국제 

조화(Harmonization)를 추진하고 있으며(8), 현재 진행 중인 

한-EU FTA에서는 이러한 부분이 더욱 크게 작용할 것으

로 예측된다. 

  따라서, 향후 유럽에서 요구하게 될 본 규정에 대비할 필

요성이 있으며 과거 유럽에서 개정 중에 새로운 ISO 362 

측정법에 대한 고찰(1)이 이루어진 사례는 있으나 국내에서 

양산되고 있는 실제의 자동차를 시험하여 실적적인 데이터

를 통한 검증이 이루어진 사례는 지금까지 없는 실정이다.

  이에 본 연구에서는 국내에서 현재 시판 중인 자동차에 

대한 현재의 ISO 362 및 새로운 ISO 362를 시험 및 평가

하고 새로운 ISO 362 측정법을 통한 국내 자동차 소음 

data를 확보하여 국내 자동차 산업의 경쟁력을 높이는데 

이바지 하고자 한다. 

2. 새로운 ISO 362(or ECE R51) 측정 

   자동차로 인한 소음을 방지하기 위하여 우리나라에서는 

소음 ․ 진동 규제법 및 동법 시행 규칙(3)을 통하여 차종별

로 관리하고 있으며 2002년 1월부터는 현재의 ISO 362방

법을 사용하도록 명시되어 있다. 이에 따라 우리나라의 소

음 허용 기준은 점점 강화 되고 있는 추세이고, 유럽의 가

속주행 소음의 경우 20년 동안 82dB(A)에서 74dB(A)로 

허용기준이 감소(7)되는 결과를 가져 왔다.

  그러나 변화된 도로의 여건과 자동차의 운행조건 등을 

효과적으로 반영할 수 있도록 시험방법의 개정 필요성이 

대두되어 ISO 등이 제안한 측정방법을 1958협정 체결 회

원국들의 협의를 거쳐 새로운 시험법이 완성되었다. 

  본 연구에서는 현재 유럽 규정으로 신규 ISO 362와 기

존의 ISO 362를 각각의 측정법으로 측정하여 그 결과를 

서로 비교하였다.

2.1 기존 ISO 362 및 신규 ISO 362 시험

  시험은 Fig. 1과 같은 ISO 10844 국제 소음시험 규격도

로에서 실시하였으며 측정횟수는 기존 ISO 362 및 신규 

ISO 362 방법으로 시험차량 좌우측에서 각 4회를 실시하

였으며, 기존의 방법으로는 가속주행 소음시험을 실시하였

고 신규 시험법으로는 가속주행 소음시험 및 정속주행소음  

Table 1 Used instruments of the new pass-by test

         and constant-speed test

Microphone/Pre-amp. B&K 4190/ B&K 2669

Analyser B&K 2145

Calibrator B&K 4231

Speed sensor Radar CAPT 208 DTX

Meteorological instrument TESTO 445

M ic. 위치

M ic. 위치

7.5m

7.5m

Trigger Trigger
10m

10m

5m 5m

10m 10m

A’

A

B’

B

>3m

P’

P M ic. 위치M ic. 위치

M ic. 위치M ic. 위치

7.5m

7.5m

Trigger TriggerTrigger
10m

10m

5m 5m

10m 10m

A’

A

B’

B

>3m

P’

P

Fig. 1  ISO 10844 Test site

시험을 수행하였다. 시험 자동차는 현재 우리나라에서 시판

되고 있는 승용차로써 일반 가솔린 엔진 세단형 3대와 디

젤 엔진 SUV 3대를 실시하였다. 

  마이크로폰은 Fig. 1에서 나타낸 바와 같이 20m 

(AA'-BB')의 구간에 도로 중앙을 기준으로 거리 7.5m, 높

이 1.2m로 위치(PP')하도록 설치하였다. AA'와 BB'의 가속

구간 바깥쪽 5m 부근에는 분석기가 시험차의 왕복 운행을 

감지할 수 있도록 Trigger를 설치하였다. 

  기존의 ISO 362 법에 따른 가속시험의 경우 차속 

50±1km/h로 진입하다가 가속시점(AA')에서 가속제어장치

를 신속히 밟아 탈출 할 때까지의 자동차에서 방출되는 최

대 음압을 측정하였다.  

  신규　ISO 362는 자동차 속도가 PP'에서 50±1km/h가 

되도록 하여야 하며 시험구간 20m내에서는 위와 마찬가지

로 가속제어장치를 신속히 밟아 탈출 할 때까지의 자동차

에서 방출되는 최대 음압을 측정하였다. 또한 정속주행 시

험의 시험속도는 시험구간에서 50±1km/h이며 이 속도를 

계속 유지하고 시험구간 내 최대 음압을 측정하였다. 

  암소음은 시험동안 주로 40~45dB(A)으로써 시험결과에 

영향이 없는 것으로 가정(7)하였으며, 시험에 사용된 장비는 

Table 1과 같다.
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2.2 자동차 방출소음 결과 도출

  실제도로에서 자동차의 throttle valve가 완전 개방하여 

발생되는 최대 가속도는 시험 자동차 마다 변속기의 반응 

속도 등에 따라 차이가 발생된다. 따라서 개정된 ISO 362 

시험방법은 자동차 마다 각각 다르게 나타나는 가속력 및 

반응 속도 등을 중요한 변수로 반영하여 가속주행소음 시

험 시 Fig. 2과 같이 시험구간에서 일정한 가속도로 주행

하도록 규정하고 있으며, 중량 대비 출력비를 중요한 변수

롤 사용하고 있고 이를 이라는 무차원화된 계수로 

아래의 식으로 나타낼 수 있다.




×                               (1)

여기서, 

는 시험 자동차의 최대 출력 [㎾]

는 시험자동차의 공차 중량 및 운전자(75㎏) 합계 무게

[㎏]

  시험 가속도( )는 다음과 식과 같이 나타내며, 가

속 구간 20m내에서 기어비가 고정되어 있는 경우,

   

′
 

′
         (2)

20m내에서 기어비가 고정되어 있지 않는 경우,

   

′
 

′
         (3)

 새롭게 개정되는 ISO 362는 자동차의 엔진 위치에 따라 

시험 자동차의 기준점을 각기 달리하고 있다. 한 예로 위 

식(2), (3)에서 승용차의 경우 자동차의 엔진이 전방에 설

치되어 있으면 는 자동차의 전장 길이와 동일하며, 엔

진이 후방에 설치되어 있으면   이 된다. 또한, 

′ , ′, ′는 가속구간 각 지점에서의 시험 자동차 

속도이다. 

  도심지역에서 대표되는 가속도()는 아래의 식으로 

구해지며 이는 다년간 도심을 통과하는 자동차의 실제 속

도를 구간별로 측정하여 회귀법 등 통계치를 이용하여 얻

어낸 것이다.

     [m/s2]          (4)

또한, 자동차의 중량 대비 출력 즉, 을 통하여 통상

적으로 나타나는 자동차의 가속도은 아래의 식으로 표현된

다. 

≥ 일 경우,

                      (5)

0

Speed [km/h]

50

10-10

Now

45

50 km/h at 0 meter

Position [m]

New

0

Speed [km/h]

50

10-10

Now

45

50 km/h at 0 meter

Position [m]

New

Fig. 2 New Pass-by test condition of vehicle 

speed(1)

 일 경우,

               (6)

  가속주행 시험과 정속주행 시험에서 얻어진 음압을 각각 

기록하여 아래의 식(7), (8)과 같이 계산한다.

가속주행 시험

                  (7)

정속주행 시험

                   (8)

여기서 는 기어비 보정 계수로서 수동 변속기를 가지고 있는

자동차의 경우 이상의 가속도를 가질 수 있는 변속

비()부터 시험하여 그 위의 기어비()까지 시험하여야 

하며 다음과 같이 나타낸다.

               (9)

만약 자동 및 무단 변속기 가진 자동차 등 1개의 단수를 

사용하는 경우  이므로 

     ,     을 사용한다. 

  신규 ISO 362에서 규정된 자동차의 외부 방출 소음에 

대한 최종 식은 다음과 같다.

                 (10)

 여기서 (Partial power factor)는 가속주행과 정속시험

을 동시에 병행하므로 이들 각각 시험결과의 보정된 조합

을 위해 사용되는 무차원 계수로 위의 식(4), (5), (6) 및 

(2)와 (3)을 이용하여 다음과 같이 나타낸다. 
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여러 기어 단수를 사용하는 경우,

                             (11)

오직 한 개의 기어비를 사용하여 시험한 경우, 

                            (12)

 가 보다 작은 경우, 

                                             (13)

로 나타낸다.  

3. 결과 및 고찰

3.1 기존 ISO 362

  기존의 시험방법은 50km±1km/h로 정속주행을 유지하

다가 가속구간에서 스로틀 밸브를 완전 개방하여 방출되는 

최대 음압을 측정하는 방법으로 각 4회 시험하여 평균을 

나타낸 시험결과는 아래의 Table 2과 같다. 

3.2 신규 ISO 362

  신규 시험방법은 위에서 기술한 바와 같이 가속주행 소

음 시험과 정속시험을 병행하여 실시하여야 한다. 본 연구

에서는 가속 및 정속 시험을 각각 4회를 시험하였고 Fig. 3 

및 Fig. 4는 가솔린 세단형 및 디젤 SUV형 시험 자동차에 

대한 가속 시험 및 정속 시험의 한 예를 보여주고 있으며 

시험 결과는 Table. 3에 나타내었다. 

Table 2 Now ISO 362 Pass-by test result

차   종
Left 

[dB(A)]

Right 

[dB(A)]

진입속도

[km/h]

탈출속도

[km/h]

세단형

A 70.2 71.6 50.1 56.8

B 69.5 70.3 50.1 56.1

C 71.3 72.6 50.4 58.1

SUV

D 71.3 71.0 50.0 54.3

E 71.7 71.9 49.9 57.6

F 74.7 74.7 50.3 59.3

Table 3  New ISO 362 Pass-by test result

차   종
Left 

[dB(A)]

Right 

[dB(A)]

진입속도

[km/h]

탈출속도

[km/h]

세단형

A 68.5 68.1 46.0 56.5

B 68.3 68.0 45.4 56.7

C 67.9 68.4 45.6 56.2

SUV

D 70.4 70.6 43.3 58.7

E 71.2 70.4 45.5 57.6

F 70.6 70.4 43.1 58.0
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(a) "A" Type Acceleration test

6 0

6 2 .5

6 5

6 7 .5

7 0

- 1 5 - 1 2 .5 - 1 0 - 7 .5 - 5 - 2 .5 0 2 .5 5 7 .5 1 0 1 2 .5 1 5

P is t io n  [ m ]

So
ud

 P
re

su
re

 [d
B

(A
)]

4 2

4 8

5 4

6 0

V
el

oc
ity

 [k
m

/h
]

A w  s lic e  L e f t

A w  s lic e  R ig h t

V e l

6 0

6 2 .5

6 5

6 7 .5

7 0

- 1 5 - 1 2 .5 - 1 0 - 7 .5 - 5 - 2 .5 0 2 .5 5 7 .5 1 0 1 2 .5 1 5

P is t io n  [ m ]

So
ud

 P
re

su
re

 [d
B

(A
)]

4 2

4 8

5 4

6 0

V
el

oc
ity

 [k
m

/h
]

A w  s lic e  L e f t

A w  s lic e  R ig h t

V e l

(b) "A" Type Constant-speed test

Fig. 3 Sedan "A" Type New ISO 362 test
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(a) "E" Type Acceleration test
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(b) "E" Type Constant-speed test

Fig. 4 SUV "E" Type New ISO 362 test
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  Table 2의 결과에서 보여주고 있는 기존의 ISO 362 기

준은 자동차의 도심 주행 조건이 통상적으로 50±1 km/h

임을 가정하여 도시지역의 교통여건에서 중간단 기어를 사

용하여 엔진의 최대출력으로 주행하는 동안의 소음레벨을 

측정할 수 있도록 한 시험 방법이다(2).

  이와는 달리 Table 3의 새로 개정된 ISO 362에서 제시

되어 있는 여러 계산식들은 도심지역에서 실제 도로 운행 

중인 자동차들의 속도, 가속도 등 주행특성을 직접 측정하

여 이를 통계적으로 산출되어진 것이다. 따라서, Table 2 

보다 Table 3이 좀 더 낮게 평가되었으며 각각의 결과 값

들을 서로 비교하는 것은 무리가 있으나 새로운 시험 방법

에 비하여 Table 2의 현재 사용되고 있는 ISO 362 방법이 

엔진 속도나 엔진부하 측면에서 보다 가혹한 조건 하에서 

측정(1)되어 지고 있음을 알 수 있다. 따라서, 자동차 설계 

또는 제작 시 엔진 출력 고려 및 변속기 maping에 새로운 

설계 기준점이 생겼으며, 아래의 그림은 이러한 상황을 한 

도식적으로 나타내고 있다. 

4. 결론

  본 연구에서는 현재 우리나라를 포함하여 전 세계적으로 

사용하고 있는 ISO 362와 개정된 신규 ISO 362 시험법의 

두 가지 시험법을 통하여 실제 우리나라에서 양산되고 있

는 자동차를 시험하여 그 결과를 비교 검토 하였다. 

  자동차의 방출 소음은 기존의 시험방법 보다 신규 시험

법이 더 낮게 평가되었으며 이는 기존의 시험법이 좀 더 

가혹한  조건에서 평가가 이루어지고 있음을 나타낸다. 따

라서, ISO 362 시험법이 개정됨에 따라 엔진부하 등 자동

차 설계 시 고려해야 할 중요 변수들이 변경되었으므로 이

에 대한 국내 제작사 등 자동차 관련 업체들의 관심이 요

구된다.

L e q to ta l v e h ic le  
- E /G  S p e e d  ?
- E n g in e  L o a d  ?

W o rs t  c a s e  n o is e
- E /G  S p e e d  ?
- E n g in e  L o a d  ?
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- E /G  S p e e d  ?
- E n g in e  L o a d  ?

W o rs t  c a s e  n o is e
- E /G  S p e e d  ?
- E n g in e  L o a d  ?

Fig. 5 New test method of operation condition in 

engine map(9)
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