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요약

최근 중대형 세단이나 SUV 차량의 썬루프 개구량이 

증대되고 사양의 고급화가 진행되면서 기존의 판형 

디플렉터를 대신하여 새로이 튜브형 디플렉터의 이용이 

늘어나고 있다.

본 연구에서는 실차 무향 풍동을 이용한 실차 

썬루프 바람소리 실험을 통하여 튜브형 디플렉터의 

특성을 확인하였다. 튜브형 디플렉터의 성능에 영향을 

줄 수 있는 인자들의 최적화를 통하여 초기 설계 사양 

및 경쟁차보다 우수한 썬루프 바람소리 성능을 얻을 수 

있었다.

1. 서론
중대형 세 단이 나 SUV 차량의 썬 루프룰 완전 히 열 고 

달리다 보면, 시속 30~70km 정도의 저속 구간에서 차체 

내부의 진동이 느껴지는 썬루프 공명음(sunroof wind 

throb) 이 발생하는 차량이 있다. 이 소음은 썬루프 

공동의 기하학적 조건에 따라 발생하는 공동 

소음(cavity noise)으로서 15~3OHz 정도에서 발생하는 톤 

소음(tonal noise)이 다.[1] 만약 디플렉 터 가 장착되 지 않은 

경우에는, 개구부를 특별히 작게 설계하지 않는 한 

이러한 소음을 피해갈 도리가 없다. 한편, 썬루프 

차량에 디플렉터가 필수적으로 장착되면서 시속 

80km 이상의 고속 주행시 루프 위로 돌출된 

디플렉 터 에서 발생 하는 광대역 난류음이 새로운 

소음원으로 대두되었다. 결국, 썬루프 개방시의 기하학 

조건과 디플렉터의 종류, 높이 등을 결정할 때 이 두 

가지 소음원을 동시에 고려하여야 한다.

종래 사용되던 판형 (plate-type) 이나 (wedge

type)0!) 비하여 튜브형 디플렉터는 미관이 우수하고 

적절한 돌출범위에서 난류음이 유리한 것으로 알려져 

최근에 다수 사용되고 있는 추세이다. 본 연구에서는 

이러한 튜브형 디플렉터를 사용하여 초기 설계 사양 및 

경쟁차 대비 썬루프 바람소리 저감을 시도하였다.

2. 연구 방법
실차의 실내 소음 계측을 위하여 HAWT(Hyundai 

Aeroacoustic Wind Tunnel) 를 이용하였다. 이 

풍동은 1999 년 에 완공되 었으며 . 시 험부는 차단 

주파수(cut-。迁 氏equencyj가 80Hz 인 반무향실로서 

입구 노즐의 크기는 4m X 7m 이다. 유동 외부에서의 

소음 수준은 시속 100km 이하에서 60dBA 이하이며, 

유동 내부에서는 75dBA 이하이다.
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3. 연구 결과 및 논의

미관 개선 및 사양 고급화를 위하여 제시된 초기 

디플렉터 설계 사양은 단면이 반달 모양으로서 A 

차량의 썬루프에서는 극심한 공명음이 발생하였다 

이에 그림 1 에서 보듯이 익형과 유사한 튜브형 

단면으로 형상을 변경하고, 그림 2 에 나타난 썬루프 

전방 판넬과의 거리 (A), 루프 대비 돌출량(B), 

디플렉터의 각도 (C) 롤 제어 인자로 설정하여 성능 

개선을 수행하였다.

그림 2). 디플렉터부 단면도 및 제어 인자

실험 결과, 디플렉터의 단면과 각도가 일정할 때는 

인자 (A)와 (B)가 클수록 썬루프 공명음 개선에 효과가 

있었으나, (A)인자는 디플렉터 수납공간의 제한을 받고, 

(B)인자는 디플렉터 난류음에 큰 영향을 준다. 결국, 

디플렉터 난류음으로 인해 돌츨량의 한계몰 가지는 

상태에서 추가 개선올 도모하게 되었다. 개선 전후의 

속도에 따론 쇼펙트럼 분포(그림 3)롤 보면, 시속 

30~40km 구간에서 발생하던 강한 공명음이 개선을 

통하여 사라진 것을 확인할 수 있다

그림 3). 개선 전후 속도별 소음 스펙트럼 비교

또한, A 차량의 썬루프■ 바람소리는 그림 4 에서 

보듯이 도요타의 C 차량에 비하여 디플렉터 난류음과 

공명음 모두 양호한 것으로 나타났다.
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그림 4). 경쟁차와의 속도별 스펙트럼 비교

4. 결론
본 연구에서는 실차 무향 풍동을 이용하여 썬루프 

바람소리의 개선을 수행하였다. 썬루프 공명음과 

디플렉터 난류음을 모두 저감시키기 위하여 튜브형 

디플렉터의 설계 인자들의 적절한 조합이 필요하였다. 

각 인자들이 소음에 미치는 영향을 살펴보았으며, 

이러한 연구롤 롱하여 향후 썬류프 바람소리 최소화를 

위한 기술 개발을 효과적으로 진행할 수 있게 되었다•
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