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요 약

이 논문의 목 은 LPG 자동차의 자제어에 한 요소의 하나인 컴퓨터에 한 고장사례를 찾아 분석하고 연

구하는 것이다. 첫 번째 사례는, 엔진의 ECU가 슬로우 컷 솔 노이드 밸 에 작동 신호를 미입력하여 공회  조

 액추에이터로 연료보정을 제 로 할 수 없어 엔진의 시동이 꺼지는 상을 확인하 다. 두 번째 사례는 화코

일의 배선 녹음 상  ECU 내부의 트랜지스터(Transistor)가 열에 의한 소손으로 인해 운행  엔진 부조화 상 

 역화 상이 발생한 것을 확인하 다. 세 번째 사례는 엔진의 ECU 회로  내부의 수분유입으로 인해 기가 

되거나 과 류가 흘러 엔진의 어떤 시스템을 오작동 시키거나 엔진의 작동을 멈추게 하는 상을 확인하

다. 따라서, 이러한 엔진 컴퓨터의 오작동 신호나 내부의 손상과 수분에 의한 부식 상이 생기지 않도록 철 한 

품질확보를 통해 컴퓨터의 내구성과 신뢰성을 높여야 할 것으로 단된다.

Abstract - The purpose of this paper analyzes and studies to improve the failure cases on the computer that 

one of electronic control elements for engine in liquified petroleum gas vehicle. The first case, it certified the 

non-starting phenomenon of engine that it's electronic control unit didn't control the fuel for idle speed 

actuator because of no given action signal in slow-cut solenoid valve. The second case, it knew the bad 

condition phenomenon of engine and back-fire by the wire melting of ignition coil and firing of transistor being 

inside ECU. The third case, it certified the action stoping phenomenon of engine and malfunctioning signal for 

engine ECU because of leakage of current and an excess current by moisture inflowing inside ECU curcuit 

plate. Therefore, it is thought that will elevate the durability and reliability of engine computer throughout 

procure of quality.

Key words : engine ECU, slow cut solenoid valve, transistor, furious flames phenomenon 

†I. 서 론

자동차를 제어하는 데 있어 컴퓨터의 제어기술은 

속하게 발 하고 있다. 이러한 컴퓨터 제어 기술

은 자동차 산업을 융합기술로 이어주는 연결고리 

†주 자:iklee@daelim.ac.kr

역할을 하고 있다. 따라서 이러한 자동차를 제어하

고 변화시키는 기술은 여러 가지 분야에서 서로 보

완하고 상호 발 해야만 가능하다고 할 수 있다.

자동차를 효과 으로 제어하기 해 엔진의 노킹

(knocking), 분사  자기진단(diagnostic)을 한 엔진

의 리시스템(engine management system)에 한 연

구가 진행되었다[1,2]. 한, 자동차 엔진에서의 배기
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Fig. 1. Engine tune-up tester for pulse form on 

vehicle engine control

가스를 감소시키고 연비를 개선하기 한 목 으로 

엔진 컴퓨터의 개발은 활발하게 연구되어 왔다[3]. 

이러한 엔진과 변속기를 제어하는 컴퓨터는 주행

에 발생되는 소음과 진동  주행조건에서 생기는 

상에 하여 충분한 내구성이 있어야 한다[4]. 가

솔린 엔진과 달리 LPG(liquefied petroleum gas) 자동

차의 경우에는 가스 압력을 제어하기 해 엔진의 컴

퓨터에 가스 압력 제어기능을 추가해야 한다[5]. 이

러한 추세에 의해 자동차를 제어하는 데 있어 컴퓨터

의 제어 기술은 격하게 변화하고 있다. 따라서, 컴퓨

터의 기능을 강화하기 해 개발과 운 (management)

을 한 새로운 연구를 끊임없이 하고 있다[6]. 엔진 

컴퓨터에 하여 자동차 메이커와 시스템 개발자들

은 자동차의 연비, 운 성능, 자기진단기능 등을 향

상시키기 해 새로운 연구를 진행하고 있다[7]. 자

동차의 컴퓨터에 한 신뢰성을 높이고 내구성을 

향상시키기 하여 새로운 알고리즘(algorithm) 개발

을 한 시도도 꾸 히 진행되고 있다[8,9]. 최근에는 

동력 달장치와 자동차 시뮬 이터(simulator)에 자

제어 컴퓨터(electronic control unit)시험 벤치(bench)를 

장착하여 복잡한(sophisticated) 컴퓨터의 기술을 발

시키고 있다[10]. 한, 자동차의 각 시스템을 제어하

는 통신은 캔(CAN) 통신, 랜(LAN) 통신 등 다양한 통

신 네트워크 시스템이 용되고 있다[11]. 이러한 시

스템은 자동차의 각 시스템의 자제어를 보다 더 

세 하고 다양하게 제어하는 것이 가능하도록 하는 

데 커다란 역할을 하고 있다.

자동차는 여러 가지 복잡한 제어기술을 용함으

로써 편리하고 안락한 반면에 시스템이 매우 복잡해

져 시스템 체 으로는 복잡하고 내구성이 떨어질 

수 가 있다. 특히 많은 배선으로 인해 배선의 단선, 

단락과 불량에 의한 문제, 배선의 소손으로 인

한 내구성 악화, 컴퓨터로의 수분유입으로 인한 

기 인 문제 등의 여러 가지 문제가 발생할 수 있다.

따라서 이 논문은 액화석유 가스 자동차 엔진의 

자제어 시스템을 제어하는 컴퓨터에서 발생되는 

고장사례를 조사하고 이를 분석하여 이에 한 개

선  연구방향을 제시하고자 한다.

II. 이론  배경

2.1. 자제어 엔진 컴퓨터의 개요

엔진 컴퓨터(engine computer)는 연료분사 제어, 공

연비 제어, 화제어, 공회 속도 제어, 배기가스 제어, 

연료펌  제어, 페일세이 (fail-safe)제어, 자기진단

기능, 통신 등 다양한 제어 기능을 한다. 

엔진을 제어하는 마이크로컴퓨터도 일반 인 컴퓨

터의 구성과 동일하다. 즉, 입력, 출력  연산과 제어 

기능을 하는 로세서, 기억장치 등으로 구성된다. 

2.2. 컴퓨터의 작동

센서로부터 받아들인 정보는 입력장치에 의하여 

컴퓨터가 처리할 수 있는 형태로 변환되고, 마이크로

로세서에 공 된다. 마이크로 로세서는 입력 신호

를 표 화하고 계산을 수행하여 기  데이터와 비교

하며, 롬(read only memory; ROM)에 장할 로그

램을 기 로 하여 최종 결과를 결정한다. 이 때 롬은 

데이터를 일시 으로 장하기 해 사용된다. 로

그램의 최종 결과는 출력장치에 보내지며, 출력장치

는 액추에이터를 작동할 수 있도록 신호 변환을 한다. 

이 때 센서 신호와 스 치 신호가 입력되면서 시작하여 

엔진의 시동을 걸 때 제어, 공회 을 할 때 제어, 연료

분사량과 화시기 등을 연산하여 한 시기에 각

각의 액추에이터에 출력신호를 보낸다. 한 센서의 

아날로그 신호의 처리를 하여 아날로그(analogue)

신호를 디지털(digital)로 변환 처리를 한다[12]. 

III. 엔진 ECU(engine electronic control unit)의 

고장 해석

3.1. 측정 

Fig. 1은 엔진튠업(engine tune-up)테스터기를 이용

하여 자동차 센서부의 형을 측정하는 를 보여

주는 것이다. 이 시험장비는 국내 자동차의 자제어 

시스템의 고장진단, 센서 출력값  시뮬 이션을 

할 수 있는 GIT 사의 자동차 진단장비를 사용하 다

[13]. 이 장비는 자동차에 장착되어 있는 센서의 값이 
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Fig. 3. Non-operating damage example of slow 

cut solenoid by engine ECU no-signal 

Fig. 2. Fuel flow mechanism of LPG vehicle

컴퓨터에 입력되어 액추에이터를 제어하는 형  

고장진단을 디스 이하는 상태를 찾아 원인을 확

인할 수 있다. 즉, 측정된 형의 상태를 분석하여 

차량의 고장 원인을 찾는 역할을 한다.

3.2. 고장사례

3.2.1. 컴퓨터 신호 미입력에 의한 사례 

1) 상

운 자가 차량을 운 하는 동안 자동차의 시동이 

간헐 으로 꺼지는 상이 발생하 다. 

2) 분석

이 자동차는 196,210km를 주행한 차량으로 자동

차의 자제어 시스템을 검하기 해 자기진단 

검을 하 으나 정상으로 확인되었다. 한, 시운

을 하여 검을 한 결과 운 을 할 때 차량의 가

속상태는 정상이었으며, 자동차가 정지상태로 되었

을 때 시동이 꺼지는 상이 발생하 다. 반복 인 

시운 을 하 을 때 이러한 상이 간헐 으로 재

되는 것으로 확인되었다. 메인듀티(main-duty) 솔

노이드 밸 를 이용하여 공기와 연료의 혼합비를 

조 하 다. 그러나 동일한 상이 재 되면서 엔진

의 부조화 상이 발생되며 시동이 꺼지는 상이 

계속 으로 발생되었다. Fig. 2는 LPG 자동차에 공

되는 연료의 흐름을 제어하는 시스템의 메커니즘을 

보여주는 것이다. 

검한 결과 연료계통의 이상으로 단되었으나 

간헐 인 증상이므로 진단장비를 장착하여 형을 

분석하여 보았다. Fig. 3에서 보면 시동이 꺼지는 시

에서 슬로우 컷 솔 노이드의 작동이 차단되는 

것을 확인할 수 있다. 슬로우 컷 솔 노이드 연결 커

넥터를 빼어 확인할 결과 엔진의 부조화를 수반하

며 시동이 꺼지는 상이 재 되었다. 이 때 시동지

연 상이 발생하여 솔 노이드에 직  원을 흐

르게 한 다음 시동을 걸었을 때 정상 으로 시동이 

걸리는 것을 확인하 다.

이 자동차는 이 상을 제거하기 해 액․기상 

솔 노이드 밸 , 베이퍼라이 , 공회  조  액추

에이터(idle speed control actuator)  스로틀 포지션 

센서(throttle position sensor)를 교환 하 다. 그러나 

간헐 으로 공회  보상이 잘 되지 않는 상이 발

생되었다. Fig. 3에서 보면 엔진의 속도, 공회 조  

액추에이터 열림, 메인듀티 솔 노이드의 작동은 모

두 정상이나 슬로우 컷 솔 노이드 밸 는 작동이 

되지 않다가 작동되는 상을 확인할 수 있다. 이와 

같이 간헐 으로 슬로우 컷 솔 노이드 밸 가 작

동하지 않음으로 인해 시동이 꺼지는 상이 발생

될 수 있다. 액추에이터의 일종인 슬로우 컷 솔 노

이드 밸 는 컴퓨터에서 작동하는 신호가 입력되어

야 작동된다. 그러나 Fig. 3의 형에서 보면 엔진 

컴퓨터(electronic control unit) 신호가 미입력되는 것

을 확인할 수 있다. 

3) 고찰

엔진이 공회  상태에서는 슬로우 듀티 솔 노이

를 통해 메인듀티를 보정하고, 성주행 상태에서나 

시동을 걸었을 때는 시동 솔 노이드를 통해 연료

를 보정한다. 한, 슬로우 컷 솔 노이드 밸 의 작

동 차단 조건은 차속이 192km/h 정도되었을 때 는 
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Fig. 4. Pulse output example of number 6 cylinder

Fig. 5. Wire furious flames phenomenon of short 

Fig. 6. Furious flames phenomenon example of en-

gine ECU TR 

엔진의 회 수가 5,800rpm까지 도달하 을 때이다

[14,15,16]. 일반 으로 공회 에서는 메인듀티의 보

정으로 사용되나 이 차량의 경우에는 공회  장치

에도 문제가 있었던 것으로 볼 때 공회  조  액추

에이터와 함께 연료보정을 제 로 해주지 못하는 

상태에서 엔진의 시동이 꺼진 것으로 단된다. 따

라서 이 자동차는 엔진의 ECU가 슬로우 컷 솔 노

이드 밸  작동 신호를 주지 못하는 것을 확인하

고, 엔진의 ECU을 교환한 다음 차량은 정상 으로 

작동되었다.

 

3.2.2. ECU 내부소손으로 인한 엔진 부조화  역

화로 인한 고장사례

1) 상

자동차가 운행  정지하 을 때 엔진의 부조화

상  역화 상이 발생하 다.

2) 분석

이 자동차는 79,590km를 주행한 차량으로 정비이

력을 확인한 결과 화코일 5회, 타이  벨트  실

린더 헤드를 교환한 것으로 확인되었다. 자기 진단

기를 이용하여 화 형을 확인하기 해 진단하

으나 화 형이 출력되지 않았다. 화코일을 분

리한 다음 단품  배선을 검한 결과 배선은 열화

상태로 배선의 피복부가 녹아 있는 것을 확인하

다. 한 ECU를 분리한 결과 내부의 트랜지스터

(Transistor)가 열에 의해 소손이 되어 있었다. Fig. 4

에서는 6번 실린더의 형이 출력되지 않는 것을 확

인할 수 있다. Fig. 5는 커넥터 단자의 열화 상을 

보여주는 것이다. Fig.6은 엔진 ECU 내부에 있는 

워 트랜지스터(transistor ; TR)가 열화 상에 의해 

손상된 사례를 보여주는 것이다. 
3)고찰

엔진이 부조화 상을 일으킬 때 일반 으로 고

장진단을 할 때 화시스템의 문제로 진단할 수 있

으나 형을 확인하여 보고 진단해야 한다는 것을 

이 사례를 통해 확인할 수 있었다. 따라서 여러 가지 

고장의 원인이 될 수 있는 다양한 사고의 진단을 하

여야 할 것으로 단된다.

3.2.3. ECU 내부 부식으로 인한 엔진 시동불량 사례

1) 상

운 자가 자동차의 시동을 걸었으나 시동이 걸리

지 않는 상이 발생하 다.

2) 분석

이 차량은 64,291km를 주행한 차량으로 자기진단

을 한 결과 정상으로 확인되었다. 검한 결과 시동
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Fig. 7. Circuit diagram example of starting sys-

tem
Fig. 8. Internal erosion example engine ECU by 

moisture penetration
모터가 엔진을 기에 돌려주는 크랭킹(cranking)이 

되지 않았다. 운 자가 차량의 시동을 걸게 되면 

기에는 시동모터가 엔진을 돌려주어야 엔진이 작동

되고 이후 연소실에서 혼합기 연소에 의해 엔진은 

반복 으로 작동된다. 

Fig. 7은 이러한 고장 사례의 회로도를 보여주는 

것이다. Fig. 8에서 보면 스타트릴 이가 2개 장착된 

것을 확인할 수 있다. 이것은 LPG 스 치가 꺼진

(Off) 상태에서 장시간 크랭킹으로 인한 스타트 모

터 소손을 방지하기 한 것이다. 스타트릴 이 Ⅱ

를 검한 결과 코일의 원측 신호가 입력되지 않

았다. LPG 스 치를 검한 결과 스 치 원의 신

호가 입력되지 않았다. 한, 엔진룸 정션박스의 스

타트 릴 이를 검하여 본 결과 코일 원측의 신

호가 입력되지 않았다. 따라서 이와 같은 상태에서

는 크랭킹이 불가능하다. 이 자동차는 LPG 스 치

에 원을 공 하는 컨트롤 릴 이가 작동하지 못

함으로써 스타트 모터까지 작동하지 못했던 것으로 

단된다. 한, 련된 퓨즈를 검하 으나 이상

이 없었고, 컨트롤 릴 이의 원은 모두 정상이었

다. 그러나 엔진의 ECU에서 제어신호가 입력되지 

않았다. 엔진 ECU의 상태를 확인하기 하여, 엔진 

ECU 커넥터에서 직  지신호를 주었을 때 정상

으로 작동하여 시동이 걸렸다. 엔진 ECU의 내부를 

확인하 을 때 수분이 유입되어 부식된 것을 확인

하 다. 

Fig. 8은 엔진 ECU 내부에 습기에 의해 부식된 사

례를 보여주는 것이다. 엔진의 ECU 내부에 수분이 

유입되면 수분에 의해 엔진 내부의 회로 을 통해 

기가 되거나 과 류가 흘러 엔진의 어떤 시스

템을 오작동 시키거나 엔진의 작동을 멈추게 한다. 

3)고찰

엔진의 컴퓨터는 자동차의 제어를 해 매우 

요한 부품이다[17]. 이러한 부품에 습기가 발생하면 

제어  차량의 오작동이 생기거나 안 사고를 유발

할 수가 있다. 이러한 문제를 최소화하기 해 차량

의 각 컴퓨터에는 습기가 유입되지 못하도록 

(Sealant)하거나 분해를 할 수 없는 구조로 제작되고 

있다. 따라서, 이러한 상이 발생하 을 때는 습기

의 정도를 검후 교환하거나 습기를 반드시 제거

하여 안정성을 검하여야 한다.

IV. 결 론

본 연구에서는 액화석유 가스 자동차의 엔진 컴

퓨터의 고장사례를 사례별로 분석하고 이를 고찰하

여 으로써 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1) 엔진의 ECU가 슬로우 컷 솔 노이드 밸 에 

작동 신호를 미입력하여 공회  조  액추에이터와 

함께 연료보정을 제 로 할 수 없어 엔진의 시동이 

꺼지는 상을 확인하 다.

2) 화코일의 배선 녹음 상  ECU 내부의 트

랜지스터가 열에 의한 소손으로 인해 운행  엔진 

부조화 상  역화 상이 발생한 것을 확인하

다.

3) 엔진의 ECU 회로  내부의 수분유입으로 인

해 기가 되거나 과 류가 흘러 엔진의 어떤 

시스템을 오작동 시키거나 엔진의 작동을 멈추게 

하는 상을 확인하 다. 
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