
   
 

주관적 청감특성을 반영한 GDI 인젝터 소음 연구 

Investigation of GDI injector noise based on subjective perception 
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1. 서
♣
 론 

자동차의 성능과 기술이 점차 발전함에 따라, 차

량의 연비와 정숙성은 소비자의 차량 선택에 있어 

중요한 영향을 미치고 있다. 이러한 영향으로 인해 

가솔린 차량의 연비 개선을 위한 해결책으로 제시

된 가솔린 직분사엔진(GDI엔진) 기술은 차량의 연

비를 개선하였지만, 엔진소음 증가로 인해 차량 정

숙성은 오히려 감소하는 효과를 가져왔다. GDI엔진

은 고압의 연료를 분사하기 위해 장착된 인젝터에 

의해 반복적인 충격 소음이 발생하며, 이는 실제 

GDI차량 소비자의 주요 불만 사항으로 알려져 있다. 

이로 인해 현재 GDI엔진에서 발생하는 소음을 저감

하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 GDI엔진에서 발생하는 소

음 특성을 분석하고, 인젝터에 의한 영향을 고찰하

였다. 또한 GDI엔진에서 인젝터에 의해 발생하는 

소음의 주관적 인지 정도를 판단하기 위해 청감 평

가를 진행하였으며, 나아가 인젝터에 의한 소음영향

을 줄이기 위한 방법에 대하여 논한다. 

 

2. GDI 엔진 소음 특성 분석 

 국제표준규격(ISO 5130; Measurements of so-

und pressure level emitted by stationary road 

vehicles)을 기반으로 일정 RPM일때의 가솔린 엔

진 차량과 GDI엔진 차량의 음원을 취득하였다.  
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Fig. 1 Schematic of Injector noise test 

 
취득한 음원 중 동일한 규격의 엔진을 가진 두 종

류의 차량에 대한 소음 데이터를 비교해본 결과, 각 

소음의 등가 레벨값은 대체로 GDI엔진 차량이 가솔

린차량에 비해 높게 발생하였지만 차이가 2~3dB 

정도로 크지 않았고 주파수 특성의 경우 마찬가지

로 두 종류의 차량의 소음은 동일한 특성을 가지고 

있었으나 GDI엔진의 경우 가솔린엔진에 비해 특정 

주파수 대역의 소음만 크게 증가하였다. 

GDI엔진에 장착된 인젝터의 경우 약 150 bar ~ 

200 bar 압력의 연료를 분사하기 위해 분사방향으

로 강한 충격이 가해지고, 이로 인해 주기적인 충격

성 소음이 발생한다. 인젝터 단품에 대한 소음을 측

정하기 위해 Fig.1 과 같이 실험을 구성하였다. 소

음 측정결과 GDI차량에서 증가한 특정 주파수 대역

의 소음과 관련이 높았으며, 이는 인젝터의 축방향 

모드특성 영향임을 알 수 있었다. 

 

3. 인젝터 소음 주관적 청감특성 평가 

본 연구에서는 GDI엔진에 추가된 인젝터 소음저

감을 위한 인젝터에 의한 소음 특성을 변화에 따른 

주관적 인지 정도 비교를 위한 청감 평가를 진행 

하였다.  
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y = - 0.0084*z9 - 0.022*z8 + 0.024*z7 + 0.1*z6 + 0.047*z5 - 0.18*z4 -

      0.21*z3 - 0.032*z2 + 0.16*z + 0.96
where z = (x - 1.1e+04)/6.4e+03

data1

   9th degree

<Frequency analysis> <Nomalizing and Interpolation>
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Fig. 2 Frequency filtering method using engine noise 

characteristic 
 

실차에서 일정 RPM으로 발생하는 엔진 소음 측

정 결과를 바탕으로 제작하였고, 주파수 필터 제작

을 통해 특성을 반영하여 청감 평가 음원의 RPM과 

레벨을 조절하였으며, 주파수 특성 반영 방법에 대

한 개략도는 Fig. 2에 나타내었다. 또한 인젝터에 

의해 발생하는 소음특성을 반영한 음원을 별도 제

작하여 음원별 인지 정도를 평가하였다. 

RPM 변화를 반영한 엔진음과 인젝터 음원별 주

관적 인지 정도를 평가한 결과, 인젝터 음원별로 소

음의 인지 레벨 차이가 뚜렷이 발생했으며 이를 통

해 가솔린엔진 차량에서 발생하는 소음에 대한 인

젝터 소음 인지 레벨을 정량화 할 수 있었다.  

 

4. 결  론 

본 연구에서는 GDI엔진 차량과 가솔린엔진 차량

에서 발생하는 엔진음의 주파수 특성을 비교하고, 

인젝터 단품에서 발생하는 소음측정을 통해 인젝터

에 의한 영향을 분석하였다. 이를 바탕으로 차량의 

엔진음과 인젝터에서 발생하는 소음 특성을 반영한 

음원을 제작하여, 음원별 인지 레벨을 비교, 정량화 

하였다. 이러한 결과는 GDI엔진에서 발생하는 인젝

터에 의한 소음 영향을 저감하는데 활용할 수 있을 

것이다. 
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