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1. 서

론 

최근 에너지 문제로 인해 관련 연구가 크게 주목 

받고 있다. 자동차와 가전분야에서도 에너지 효율을 

높이기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구

는 에너지 효율을 높이기 위한 여러 방법 중, 음향

학적 효과를 이용해 효율을 높이는 방법에 중점을 

두고 있다. 따라서 흡입 단의 밸브 앞에서 정확하게 

음향학적 압력을 예측하는 것이 중요하다. 본 논문

에서는 입력 임피던스를 이용하는 하여 밸브 앞 단

에서 압력을 예측하는 방법에 대해 소개하도록 하

겠다.    

2. 본 론 

2.1 해석 모델 

자동차와 가전제품의 흡입 단에서는 밸브의 동적 

특성과 머플러의 음향학적 특성 그리고 열역학적 

효과를 모두 동시에 고려해야 음향학적인 효과에 

의해 에너지 효율이 어떻게 변하는지 예측가능 하

다. 즉, 세 가지 물리현상을 연성시켜야 한다. 하지

만 본 연구는 입력 임피던스를 이용하여 흡입 밸브 

앞 단에서 정확히 압력을 예측하는 것에 중점을 두

고 있음으로, 밸브의 동적 특성과 머플러의 음향학

적 특성을 비 연성 시켰다. 즉, 임의의 밸브 소스에 

의한 압력 응답만을 고려하였다.  

 

 2.2 해석 방법 

해석절차는 먼저 복잡한 머플러에 입력 임피던스

를 측정한다. 측정은 직접 속도와 압력을 측정할 수 
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있고, 마이크를 2개 이상 사용하는 TMTF(Two-

Microphone Transfer Function) 방법을 이용할 수 

있다. 측정 결과는 아래 Fig.1과 같다.  

 

 
Fig.1 Result of input impedance measurement  

 

측정 된 입력임피던스 결과를 이용해 System 

identification을 수행한다. 이때, 사용된 방법은 

Rational Fractional Polynomial를 이용하였다 [1]. 

아래 Fig.2에서 보는 것처럼 System identification

이 잘 되었음을 확인 할 수 있다. 

 

 Fig.2 Result of input impedance measurement  

 

 System identification을 통해 얻은 전달함수를 

이용해 상태공간 방정식을 만든다. 그리고 임의의 
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외부 소스를 이용해 밸브 앞 단에서 시간에 따른 

압력 응답을 관찰한다. 이때, 사용된 외부 소스는 

140, 170, 200[Hz]의 pure tone을 이용하였다. 아

래 Fig. 3은 선형 중첩을 이용한 결과이다. 

 

 
Fig.3 Pressure time response comparison 

3. 결  론 

 이 논문에서는 복잡한 머플러의 밸브 앞 단에서 

시간에 따른 압력 응답을 얻기 위해, 입력 임피던스

를 측정하고, System identification을 이용하는 방

법을 소개하였다.  
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