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ABSTRACT

TheStudyoftheEfficiencyofVehicleMaintenanceusing

IntelligentDiagnosticSystem forRepairinginthe

caseofHuntingofanGasolineEngineVehicle.

Yun,Jae-Gon

Advisor:Prof.Hong,Myung-SeokPh.D.

Mechanical& MetallurgicalEducation

GraduateSchoolofEducation,ChosunUniversity

 A car is essential factor in modern life. As a driver, the vehicle 

maintenance(repair) shop is necessarily or frequently looked for. When 

drivers(customers) visit a vehicle repair shop and ask mechanics to fix the 

car, the most important things for customers will be the time required and 

a repair fee. As related facts of a fee, firstly, 'How much time does it take 

to repair?'. Secondly, 'How exactly is repair completed?'

  These are two important factors related to a fee. In case of the former, 

the shorter it takes time to fix, the less it will be charged. In case of the 

latter, by exact diagnosing, the number of a breakdown parts of an 

automobile will reduce. Therefore, cutting cost and reducing the time 

required will affect to reduce a total repair fee. 

  The former vehicle maintenance was simply depended upon repairman's 

sense and experience, so it caused increase of a breakdown parts of an 

automobile as well as increase of a fee. Let me find out a breakdown 
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diagnosis which is used by an intelligent diagnostic system recently. How 

much will a fee be able to decrease, let me check not only the efficency of 

maintenance but also each diagnosises.
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제 1장 서 론

제1절 연구배경 및 목적

자동차를 정비 하는 목적은 운전자의 안전을 기본으로 편의성,안락함 등을 추구

하는 것이다.

최근의 자동차에 장착되는 부품은 과거에 비해 훨씬 안정적이고 첨단화되고,부

품의 가격은 전자화 되어가는 부품들의 추가 등으로 높아지고 있는 있다.

또한 부품의 정교함(데이터로서의 역할)도 높아져서 미세한 차이에도 차량의 부조

와 가속 및 출력 불량 등의 원인이 되기도 한다.

차량고장의 증상은 -오일류,패드류 등의 소모성 부품 교환의 경우는 제외하고

-요철로,방지턱,평지 등의 운행 중 발생하는 이음발생의 원인으로 베어링 및 타

이어,파워트레인 소음 등 구름체 및 왕복동 운동에 의한 소음발생이 많은 편이다.

그리고 요철로 및 도로 방지턱의 경우는 각 부품사이의 고무 부시 즉,로어암

(Lowerarm),어퍼암(Upperarm),너클(Nukle), 스테빌라이져 부시,컨트롤 링크,

댐퍼(쇽업쇼버)부시,크로스 멤버 부시 등에 의한 소음이 대부분을 차지한다.

이러한 소음원인을 찾기 위해 주행 시 소음진동 측정 장비를 사용하여 정비할

수 있는 여건을 갖추고 있는 정비소는 자동차 제조업체의 직영 정비업소 중에서도

아주 일부 업체에 한정되어 있으며 대부분의 정비업소의 경우 청각에 의존하여 소

음이 발생하는 위치를 찾아서 부품을 교환하면서 원인을 찾아가는 정비를 하게 되

며 이 경우에 과거 정비 경험에서 비슷하게 발생된 부위를 떠올리며 원인을 예상

(경험에 의한)하며 우선순위를 정하여 부품을 교환해 나가는 방법이 많이 사용되고

있다.

실제로 이러한 경험에 의한 정비가 원인 부품 및 위치를 찾는데 정비소요시간을

획기적으로 줄일 수 있으며 정비사들도 이런 경험을 기술의 노하우로 생각하고 있

다.
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자동차의 정비는 경험에 의한 정비와 각종 DATA(파형)에 의한 기술적 판단 정비

로 나눌 수 있다.

자동차의 진단시 경험에 의한 정비는 과거의 경험에 의해서 예상 부품의 분석을

최대한 단순화하여 가장 짧은 시간에 고장수리를 끝낼 수 있다는 점과 그럴 경우

정비사에 대한 고객의 신뢰도 쌓을 수 있다는 등의 장점이 있으나 반대로 경험에

의한 예측 정비가 빗나갈 경우에는 계속해서 정비사가 예상할 수 있는 원인에 근

접한 부품들의 교환이 이루어 질 수 밖에 없고,수리 경비 또한 정비사 공임은 차

지하고서라도 부품가격이 추가됨에 따라 상승할 수 밖에 없으며 이는 곧바로 고객

에게 부담을 주게 된다.또한 정비사에게도 계속적인 부품교환은 심리적인 부담이

크게 되고,작업 중 원인이 아니라고 탈거 후에 재고로 남겨 놓는 것도 부담이 된

다.

이러한 경험에 의한 정비는 많은 시간동안 정비현장에서 직․간접적으로 체득하

거나 구두로 전해 듣거나 정비 교재 등에서 읽거나 기억하고 있는 부분 등의 조합

으로 차량에서 발생하는 증상을 보고 난 후 원인을 미리 예상하여 부분교환이나

원인부품을 수리하는 것으로서,경험하지 못한 부분이나 여러 가지 원인으로 나누

어지는 경우에는 우선 순위 등을 정해서 수리해야 하는 등의 비효율적인 부분이

나타날 수 밖에 없다.

차량의 고장 원인 중 가장 빈번하게 발생하는 엔진부조의 경우 정비현장에서

경험에 의한 정비방법이 가장 많이 사용 되고 있는데. 엔진의 부조현상 발생 시

가장 먼저 점화플러그 및 점화플러그 배선교환 작업을 하는 것이 경험에 의한 당

연한 정비가 되었다.물론 아이들 상태에서 엔진부조 시에는 우선적으로 파워밸런

스 테스트를 하고 나서 교환 작업을 하게 된다.파워 밸런스 테스트(powerbalance

test)란 차량의 시동 ON 상태에서 점화 플러그 배선이나 인젝터의 커넥터 등을 하

나씩 제거하면서 제거 시에 차량이 좀 더 진동하는가?반응이 없는가?로 부조실

린더를 판별하는 방법이다.

이 후 엔진부조증상이 개선되지 않으면 그 다음 원인이 되는 연료계통이나 공기

계통 및 센서를 포함한 기계적인 부품 중에서 본인들이 우선적으로 동 차종에서
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경험한 것들을 기반으로 교환해 나가게 되며 확률은 높은 순으로부터 시작되는 것

이다.물론 확률은 높을 수 있지만 확실한 근거 없이 교환하게 되는 이러한 경험에

의한 단순 교환 작업은 다수의 부품교환에 의한 부품단가 상승과 공임 상승으로

이어져 고객부담 상승으로 이어지고 고객의 신뢰도 또한 떨어지게 되는 결과를 가

져오게 된다.

본 논문에서는 자동차에서 발생하는 여러 고장증상인 시동 불량,시동 꺼짐,엔

진 부조, 가속 불량,연비 불량 중에서 엔진이 부조를 할 경우 정확한 고장원인

부품파악으로 정비시간 단축과 최소한의 부품 사용으로 경험에 의한 정비와의 비

교를 통해 정비의 효율성과 고객의 차량정비에 대한 신뢰성 향상을 시킬 수 있는

방법을 찾고자 하였다.

또한 현재의 차량의 진단장비의 경우 많은 고장원인들을 측정할 수 있는 다양한

방법과 기법이 있으며 정비를 막 시작하는 정비사에게 고장원인을 찾아가는 정확

한 방법과 기법의 효율성과 고장원리를 이해할 수 있는 교육적인 면도 찾아보고자

한다.
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제2장 실험방법 및 내용

2.1실험장치

실험 대상 차종은 가솔린 엔진 차량으로 경차량(1000cc),소형차량(1600cc),중형

차량(2000cc),대형차량(2500cc,2700cc)의 직렬 4기통엔진과 V6엔진을 선정하였고,

오실로스코프 기능을 이용할 수 있는 GIT사의 HI-DS와 HI-DS스캐너 골드의

진단 장비를 사용하였다.

Photo.2-1Testandmeasurementequipment(HI-DS)
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장비명

항목 비고

HI-DS

처리속도 Max3Ms/s(Samples/sec)

채널수 동시표시 6채널,최대활용 11채널

범용채널 측정전압 -600V~+600V

점화1차 측정전압 -600V~+600V

점화2차 측정전압 -5kV~50kV

HI-DSscanner

GOLD

기억용량
SYSTEM 메모리:1Mbit

메모리 팩:18MB

채널수 동시표시 2채널

작동전압 9~35V

주요기능

스캔툴 기본기능(자기진단,기억소거,
센서출력,액추에이터

자기진단+센서출력기능(그래프 출력)

2채널 오실로 스코프 기능

Table2-1 Specificationsoftestequipment 
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차종

엔진일반
1000CC

2000CC(MPI) 2700(MPI)

2500CC

2000CC(LPI) 2700(LPI)

배기량

(CC)
999

1998 2656

2497

1998 2656

내경×행정

(mm ×mm)
66×73

86×88 86.7×75
80×82.8

86×88 86.7×75

압축비 10.5
10.5 10

10.4
10.5 10

최대출력

(ps/RPM)
62/5800

165/2000 195/6000
‑

140/6000 164/6000

최대토크

(kg.m/RPM)
8.8/4500

20.2/4600 25.6/4500
‑

19/4250 24.8/4000

연료압력

(kg/㎠)
3.5

3.5kg/㎠ 3.5kg/㎠
3.5

5~15bar 5~15bar

점화순서 1-3-4-2
1-3-4-2 1-2-3-4-5-6

1-6-5-4-3-2
1-3-4-2 1-2-3-4-5-6

점화방식 DLI
개별형 코일 개별형 코일 DLI

(2실린더방식)개별형 코일 개별형 코일

Table2-2 Specificationoftestengine 
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정비 및 차량 조건 비고

정비사 K사 서비스 정비 8년 경력 일반 정비경력 제외

정비차량
K사 1000CC,2000CC(가솔린,

LPI),2700(가솔린,LPI)CC

5년미만 10만KM이하

주행차량(일부 차종

제외)

정비시간
K사 표준 정비시간 적용

(0.1HR=6분)

교체 부품의 준비시간 및

주문대기 시간 제외

Table2-3Experimentalconditions
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2.2실험방법

엔진부조에 의한 고장원인으로 먼저 특정실린더와 공통실린더의 문제를 판별하

고 그 이후의 점검은 점화계통,연료계통으로 나누어 기본점검과 경험에 의한 정비

와 DATA(파형)에 의한 측정으로 나누어 점검한다.

엔진부조의 요인 중 점화코일이 누전되어 불꽃이 육안으로 보이는 경우나 연료

누설이 확인되는 등의 명확한 원인이 나오는 경우들은 제외하고 2가지 이상의 원

인이 나올 수 있는 상황과 30분 이내에 재현되는 간헐적인 고장현상을 오실로스코

프 기능을 이용할 수 있는 진단 장비를 가지고 파형을 보면서 고장원인이 되는 부

품 및 위치를 직접적으로 확인할 수 있는 방법을 이용하였다.

2.2.1 엔진부조의 고장진단 방법

부조 차량이 입고시 문제 분석시트를 작성하여 진단가이드 순서로 체계적으로

점검하여 고장 발생 부위를 정확하게 판단하는 것이 중요하다.

고장을 점검하는 과정은 경험에 의한 정비와 DATA(파형)에 의한 정비의 두 가

지 방법이 있고 모두 기본 점검은 포함한다.

고장 점검의 순서는 다음과 같다.

첫째,스캐너 진단장비로 DTC(DiagnosticsTroubleCode)가 출력되는지 확인한

다.

둘째,엔진의 부조가 특정(개별)실린더인지 공통 실린더에서 발생하는지를 확인

한다.

공통 실린더 부조의 경우 점화플러그나 인젝터 자체의 고장은 원인에서 제외되

고 공통적으로 실린더에 영향을 미칠 수 있는 입력이나 출력 ,즉 ECM의 제어 불

량이나 ECM으로 입력되는 센서 데이터 등의 원인을 찾아야 한다.공통실린더의

고장원인으로는 공기계통과 기계계통 및 인젝터 배선과 개별형 코일(시거타입)이
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아닌 경우 점화코일이나 코일배선 및 ECM 입출력 문제 등으로 다양하게 나타날

수 있다.

Fig.2-1와 Fig.2-2는 K메이커 차량의 문제분석시트와 차량진단가이드를 나타

낸다.
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Fig.2-1Exampleofanalysissheet 
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Fig.2-2Exampleofdiagnostic guide 
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2.2.2점화계통 점검 방법

가솔린 엔진에서 부조차량 정비시 특정실린더 부조이건 공통실린더 부조이건 간

에 가장 먼저 점검하는 곳이 점화계통이다.이는 점검 항목이 간단하기도 하고 점

화플러그의 연소상태 확인으로 점화계통 및 연료계통과 특정실린더와 공통실린더

등 각각의 불량 원인을 예측할 수 있는 기본이 되는 점검사항이기 때문이다.

부조 차량의 고장원인 중 점화계통의 이상여부 점검 순서는 정비사에 따라 다를

수 있다.

일반적인 점검 방법은 다음과 같다.

가) 스파크 시험

나) 코일 저항 측정시험



- 13 -

Fig.2-3Exampleofsparktest 
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Fig.2-4Exampleofignitioncoilchecklist
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Fig.2-5Testof2cylinderignitioncoil
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1)점화장치의 경험에 의한 정비

차량의 부조원인이 특정실린더 인지 공통실린더 인지 정확한 파악이 되지 않은

경우에도 가장 먼저 예측하는 부분이 점화계통이다.

경험에 의한 기술적 판단으로 선(先)교환 후(後)확인 하는 방법에서 점화플러그

는 점화계통 중에서 점화플러그상태로 전체적인 연소상태를 간접적으로 파악할 수

있으므로 우선적으로 교환해 보는 부품이다.

경험에 의한 판단으로 부품을 교환하기 전에 우선적으로 점화계통의 이상여부를

점검하는 순서를 보면 다음과 같다.

가.육안점검사항

육안검사는 기본검사(고압케이블이나 커넥터 빠짐 등)이후에 실시하는 작업으로

서 다음과 같은 작업이 있다.

가)점화 불꽃 누전확인

점화 불꽃 누전 확인은 고압케이블이나 개별형 점화코일을 하나씩 점화플러그에

서 이탈시키면서 점화 불꽃이 옆으로 새어나오는지 점검한다.

나)점화플러그 연소상태 점검

점화플러그 연소상태를 4개 또는 6개 실린더에서 점화플러그를 탈거하여 확인한

다.

2)점화 장치의 DATA(파형)에 의한 정비

가.육안 점검 사항
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육안 검사는 기본검사(고압케이블이나 커넥터 빠짐 등)이후에 실시하는 작업으로

서 다음과 같은 작업이 있다.

나.파형측정

파형을 포함하는 DATA에 의한 정비는 육안점검 후 점화 1차 파형 또는 2차 파

형을 측정하여 점화계통에 이상여부를 판단한다.

Photo.2-2 Methodofmeasurement
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2.2.3연료계통 점검방법

인젝터는 전자제어 연료분사장치로서 다양한 엔진구동조건에 대한 최적의 연소

를 위하여 정확하게 계산된 연료를 분무형태로 공급하는 솔레노이드 밸브이다.

ECM은 연비향상,엔진성능향상,배기가스 저감을 위하여 실린더내로 유입되는 흡

입공기량과 배기중의 공연비를 반영하여 인젝터 작동시간을 조절하여 엔진제어시

스템이 요구하는 공연비를 만족하도록 연료 분사량을 제어한다.이러한 제어특성의

향상을 위해서는 인젝터는 빠른 응답성이 필요하며 인젝터 분부특성이 완전연소에

중요한 역할을 한다

(a)MPIinjector (b)LPIinjector

Fig.2-6Injecterof MPIandLPI engine

엔진의 부조발생시 진단장비의 스캐너에 의한 DTC점등이 없고 출력 DATA(파

형)에 의한 예측판별이 불분명 한 경우 (인젝터 자체의 고장에 의해 연료분사시간

의 증감이 발생할 수 있고,또한 점화 계통등 기타 부위의 문제에 의해 ECM에서

연료분사시간의 증감을 제어하기 때문에)점화계통의 점검에 이은 연료계통 중 인
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젝터의 점검방법을 알아본다.

인젝터의 점검방법도 정비사에 따라 증상에 따라 점검순서가 상이하며 점검방법은

다음과 같다.

㉮ (+)전원점검,(-)제어선 점검

㉯ 인젝터 작동음 점검(파워밸런스 테스트)

㉰ 단품 저항 점검

1)연료계통의 경험에 의한 정비

가.육안 점검

연료의 누설 및 커넥터 빠짐 및 헐거움 여부를 점검한다.

2)연료계통의 DATA(파형)에 의한 측정

가.육안 점검

연료의 누설 및 커넥터 빠짐 및 헐거움 여부를 점검한다.

나.인젝터의 육안 점검 후에 전압파형 점검 및 전류파형 점검의 과정을 측정하

여 인젝터의 점검을 한다.



- 20 -

Fig.2-7Testmethodofinjectorwaveforms 
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제 3장 결과 및 고찰

3.1진단

차량이 부조증상이 발생하여 정비소에 입고될 경우 우선적으로 진단 장비를 사

용하여 파워트레인 계통에 고장 코드(DTC)가 존재하는지의 여부 확인은 기본 점

검사항이고 정비사들이 가장 우선적으로 점검하는 부분으로서 파워밸런스 테스트

(각각의 고압케이블이나 점화코일(시거타입 코일의 경우)을 1개씩 제거 시킬 때 엔

진의 부조상태가 고압케이블이나 점화코일의 제거 전이나 후의 변화가 없을 때가

특정실린더의 부조)를 통하여 손쉽게 점검할 수 있으므로 널리 쓰이고 있으며 정비

시간 또한 대폭 줄일 수 있다.그러나 파워밸런스 테스트의 경우는 특정실린더가

부조하고 있다는 것은 확인할 수 있지만 그것이 엔진부조의 영향 중(점화계통과 연

료계통 중)정확하게 어느 부분인지는 확인할 수가 없다는 것이다.그래서 정비사

들이 선택하는 경우가 원인부품 확률이 가장 높은 부품 중 하나인 점화플러그와

배선을 교체하고 그래도 증상이 같으면 점화코일을 교체하고 연료 휠터,연료 펌

프,인젝터 등을 교체해보고 거의 마지막으로 엔진 ECU 까지 교체해 보면서 원인

을 찾아가는 방법을 택하고 있다.이 경우 한 번에 원인을 맞춰서,예를 들면 점화

플러그가 원인이 될 경우 가장 짧은 시간에 저렴한 가격에 정비를 할 수가 있지

만 그렇지 않고 엔진ECU까지 갈 경우에는 시간과 비용이 많이 늘어나게 된다.더

군다나 V6형 엔진의 경우에는 더욱 더 시간과 비용이 증가할 수 밖에 없고,계속

적인 부품교환과 시간의 소요는 정비사에 대한 고객의 신뢰도 또한 하락시킬 수

있으며,정비사로서도 정비요금이 단순히 부품교환요금에 대한 청구이지 기술적인

부분에서의 정비요금은 청구하기 힘들고 정비사의 경험에 의한 노하우에 의해서

정비를 했다는 것도 막연한 주장일 수 밖에 없다.

부조 차량의 입고시 문제 분석시트를 작성하여 육안검사가 가능한지?고장이 현

재 발생되고 있는지?아니면 간헐적인지?고장 재현이 가능한지의 여부를 판단하
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는 것이 차량의 고장진단에 있어서 가장 기본적인 사항이며 고장발생부위를 체계

적으로 찾아갈 수 있는 방법이다.

첫째,스캐너 진단장비로 DTC(고장코드)가 출력되는지 확인하여야 한다.최근의

차량들은 경고등 점등자체로 인한 엔진의 출력 제한 등의 조치로 엔진이 부조하는

것과 같은 현상을 일으키기 때문이다.

둘째,엔진의 부조가 특정실린더인지 공통의 실린더에서 발생하는지를 확인한다.

공통 실린더 부조의 경우 일반적으로 점화플러그나 인젝터 자체의 고장은 원인

에서 제외되고 공통적으로 실린더에 영향을 미칠 수 있는 입력이나 출력,즉 ECM

의 제어 불량이나 ECM으로 입력되는 센서 데이터 등의 원인을 찾아야 하는 것이

다.공통실린더의 고장원인으로는 공기계통과 기계계통 및 인젝터 배선과 개별형

코일(시거타입)이 아닌 경우 점화코일이나 코일배선 및 ECM 입출력 문제 등으로

다양하게 나타날 수 있다.

특정실린더의 경우에는 점화코일이나 인젝터 및 관련배선,압축압력 부족 등으로

원인을 찾아갈 수 있는데 배전기 타입의 차량의 경우 점화코일을 무작정 교체하는

것은 고장원인과 무관하게 정비시간을 늘리는 정비가 되는 것이다.
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3.2엔진 부조 실린더 측정

Fig.3-1Testofhuntingcylinder-normalwaveforms
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Fig.3-2Testofhuntingcylinder-abnormalwaveformsofNO.1

cylinder

a.Vehicleof4cylinder
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b.Vehicleof6cylinder

Fig.3-3HuntingofCommoncylinder

Fig.3-1의 경우는 정상적인 차량의 경우이며 차량의 떨림 등이 발생하는 경우에

엔진의 문제는 없으며 그 외의 다른 요인(엔진 마운틴 불량에 의한 떨림)에 의한

것 등으로 원인을 찾을 수 있을 것이다.

Fig.3-2의 경우 특정실린더의 부조로서 1번과 4번 실린더의 부조의 경우인데 차

량이 DLI타입으로 1개의 점화플러그나 점화플러그 배선의 불량인 경우 연관되어

있는 다른 실린더까지 영향을 미치게 되므로 어느 실린더에 문제가 있는지 확인해

야하는데 이 경우 부조하는 실린더가 정해져 있으므로 고장원인이 점화계통과 인

젝터 및 배선 등으로 좁혀진다.

Fig.3-3은 모든 실린더가 비정상적인 상태이며 공통의 실린더에 영향을 미칠 수

있는 요인을 찾아서 정비를 해야 한다.

여기까지 엔진이 부조하여 입고한 후 고객과의 간단한 차량에서 발생하는 현상을

문진하고 특정실린더와 공통실린더의 부조테스터를 하기위한 장비설치(CKP와
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1차 점검 2차 점검 3차 점검 측정시간

HI-DS

장비설치

기본점검 및

DTC확인

(0.2HR)

파워밸런스 테스트

(0.2HR)

부조실린더 테스트

(0.3～ 0.6HR)

0.7～1.0

HR

경험에 의한

테스트

기본점검 및

DTC확인

(0.2HR)

파워밸런스 테스트

(0.2HR)
- 0.4HR

CMP커넥터를 찾아 HI-DS의 측정프로브를 연결하여 측정)하여 측정하는데 걸리는

시간과 고객과의 문진내용과 차량의 발생현상을 보고 곧바로 경험에 의한 예상정

비를 하는데 걸리는 시간차이를 Table3-1에서 비교한다.

Table3-1Itemsofcheckup

여기에서 HI-DS장비의 경우는 2차 파워밸런스 테스트(가능한 차량에 한함)후의

측정조건이후 부조실린더 테스터로 이동하지만 경험에 의한 측정의 경우 2차 파워

밸런스 테스트 후에는 곧바로 예상원인부품의 교환수리가 이루어지게 된다.

그래서 이후의 정비순서를 점화계통과 연료계통으로 나누고 두 가지 정비방법 및

정비소요 시간에 대하여 비교 한다.

3.3점화계통 점검

① 육안검사에 의한 불꽃 누전 및 커넥터 빠짐 등

② 파워밸런스 테스트로 V6차량의 BANK1(1,3,5번 실린더)의 경우는 점검이 어렵

다

③ 점화코일 및 하이텐션 코드 ,점화플러그 등의 저항 측정

④ 점화플러그 탈거 후 하이텐션 코드와 연결하여 크랭킹하면서 불꽃의 세기 측정
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⑤ 경험에 의한 기술적 판단으로 선(先)교환 후(後)확인한다.

⑥ 1차 및 2차 점화파형 측정

①과 ②의 점검은 경험에 의한 정비와 DATA(파형)에 의한 정비의 두 가지 정비

시 기본적인 점검사항이지만 ②의 경우에는 차량에 따라 파워밸런스 테스트가 불

가능한 차량도 있기 때문에 주로 4기통 직렬차량에 이용되며,V6차량의 경우는

BANK2(2,4,6번 실린더)만 가능하다.BANK1(1,3,5번 실린더)의 경우는 코일

의 (-)제어선을 별도로 탈거해야하는 번거로움이 있어서 제외한다.

③과 ④의 경우에는 명확하게 해당 단품에 불량이 발생하여 구분이 가능한 경우와

정비지침서등을 참고하여 기준 저항값 등의 수치를 참고로 하는 부분과 경험에 의

한 대략적인 불꽃의 세기만으로 짐작하는 부분으로,예측을 해야 하는 비중이 높아

서 100%의 확신을 갖기는 힘들며 단품 등을 일일이 탈거하는 번거로움과 정확도

가 낮으면서도 시간소요가 많아진다는 단점이 있다.

⑤의 경우는 직감적이나 경험치로 인한 판단으로 우선적으로 의심되는 부품이나

다발생되었던 부품을 교환함으로써 한 번의 부품교환으로 고장이 해결 되었을 때

에는 시간상으로 가장 빠르게 정비를 할 수 있는 장점이 있으나 고장이 해결되지

못하였을 경우에는 몇 번에 걸쳐서 부품교환을 할 수도 있다.

이 경우에는 수리공임은 차지하더라도 부품값의 추가로 인한 수리비용의 증가로

고객의 불만이 가중되어 신뢰도가 하락 할 수도 있는 단점이 발생한다.선(先)교

환된 부품은 대부분의 경우 탈거하여 재사용하기도 부담스럽기 때문에 고스란히

고객의 부담으로 된다.

⑥의 경우는 점화파형을 측정할 수 있는 진단장비가 있는 경우 가장 이상적인 정

비방법으로 점화코일의 1.2차 파형을 확인하는 것은 고장진단 과정에서 파형 점검

내용 및 순서 중에서 가장 신속하게 점검할 수 있고 순간적으로 나타나는 접지불

량,전원불량,점화코일 점화라인 불량 등도 확인할 수 있으며 가장 큰 장점은 엔

진ECU에서 점화 플러그까지의 이상 유무를 한 번에 확인할 수 있다.
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Fig.3-4Exampleofignitionpartscircuit
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가)코일 저항 측정시험

육안점검의 전(前),후(後)에 확인하는 작업으로 점화계통 점검에서 명확하게 원

인이 나오지 않을 경우에 점검하는 방법으로 부조증상이 계속적으로 확실하게 발

생하는 경우에 사용하며 간헐적인 부조인 경우 오차로 인해 구별이 어렵다.점검소

요 시간은 점화코일 탈거시간인 0.4∼ 1.7HR에 코일 숫자에 따라 0.1×N(점화

코일 개수)이 된다.

㉮개별형 코일(시거타입)저항 점검

-커넥터의 (+)와 (-)사이의 1차코일 저항을 측정 :0.750Ω ±15%

Fig.3-5Resisttestofignitioncoil

-코일 저항 측정 시간(HR):

탈부착 시간 +측정 시간=0.5HR(0.3+0.2 =0.5HR)

위의 점검법은 개별형(시거형)점화계통의 점검방법으로 점검순서도 복잡하고 점

검시간도 부품의 탈부착시간을 포함하여 차종별로 0.5∼ 1.7HR 이상의 시간이

소요된다.
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그래서 경험에 의한 정비측면에서 보면 특정실린더 부조가 발생하는 경우에 파워

밸런스 테스트를 실시하여 고장실린더를 예측하게 되는데 특정실린더에서 부조를

하는 것을 파워밸런스 테스트로 확인하면 가장 먼저 점화플러그와 고압케이블을

교체하게 된다(부품교체시간은 직렬 4기통은 0.3HR이 소요된다 -단,부품 주문

시간 및 부품대기 시간은 제외한다).

개별형(시거타입)점화코일의 경우에는 작업성이 쉽기 때문에 다른 실린더와 바꿔

서 확인해보는 경우도 있다 (정비소요 시간은 직렬 4기통의 경우 0.2HR미만 소요

되고 V6차량의 경우는 1.7HR이 소요되므로 무의미 하다).이때 부품교체로 부조

가 없어지게 되면 가장 빠르고 효율적인 경험에 의한 정비의 장점을 살릴 수 있으

나,부조의 원인이 교환부품과 상관이 없을 경우에는 또 다른 예상 부품을 교체하

게 된다.여기까지는 소모품의 교환으로 생각하고 정비를 하게 된다.이후에도 확

실한 고장 원인 파악이 되지 않았기 때문에 경험에 의한 예상을 하게 되는 것이다.

배전기 타입이나 DLI타입의 경우 점화계통에서 다음 교체 예정품은 배전기와 점

화코일이 있다 (부품교체시간은 차종에 따라 0.4∼ 1.7 HR이 소요 -여기서는

부품비용의 부담이 크기 때문에 기타 다른 예상 부분들도 기본적으로 점검을 한

후에 최종적으로 교체를 선택하게 되는데 그러한 점검시간은 제외한다).

그래도 부조원인이 나오지 않았을 경우에는 ECM과 점화계통관련 배선을 고려하

게 되고,이 부분(ECM과 점화계통관련 배선)은 배전기나 점화코일보다도 더 신중

하게 생각해야 하는데,ECU(ECM)에 출력 값 뿐만 아니라 입력되는 값들도 고려

해야 하기 때문이다.

ECM의 경우는 작업시간은 차종에 따라 0.3∼ 0.7HR 이 소요되지만 부품비는

17,000∼ 447,700원까지의 고가이다.더구나 기타 다른 점검계통은 모두 정상이라

는 가정(확신)이 있어야 하므로 부담은 커질 수 밖에 없고 계속적으로 경험에 의한

진단이 빗나갈 경우 교환시간 및 부품교환비용은 계속적으로 증가하거나 재고량이

늘어날 수 밖에 없다.
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3.3.1점화 장치의 경험에 의한 정비

직렬 4기통엔진의 DLI나 배전기 차량의 경우에는 불꽃 누전이 부품 탈거가 거의

없는 상태에서도 가능하지만 직렬4기통엔진의 개별형(시거타입)이나 2코일 방식의

경우에는 시동이 걸린 상태에서 파워밸런스 테스트처럼 점화코일을 탈거하면서 확

인할 수 있다.V6차량의 경우에는 BANK2(2,4,6번 실린더)의 경우에는 개별형과

DLI타입으로 구분되어 확인이 가능하지만 BANK1(1,3,5번 실린더)의 경우에는

흡기매니폴드를 탈거해야 하므로 확인이 불가능하다.그러므로 직렬4기통엔진의

DLI와 배전기 타입의 불꽃누전 확인 검사소요 시간은 0.2HR이하이며,직렬4기통

엔진의 개별형(시거타입)이나 2코일 방식의 경우는 부품탈거 시간을 포함하여 0.5

HR이 소요된다.또한 V6형 엔진의 경우에는 BANK2가 0.4 HR이 소요되고,

BANK1의 경우에는 1.7HR이 소요된다.

나)점화플러그 연소상태 점검

특정연소실의 불완전 연소를 판단하기 위해서 계통별 점검방법 중 가장 보편적인

방법으로 점화플러그의 전극 주위의 검댕이 유무나 노화상태 등을 판단할 수 있으

며 오일 소모여부까지도 확인할 수 있는 방법이다.

직렬 4기통엔진의 점검은 0.3 ∼ 0.6 HR이 소요되며,V6 차량의 경우에는

BANK2의 경우에는 0.3∼ 0.6HR이 소요되고 BANK1의 경우에는 1.9HR이 소요

된다.

점화플러그의 연소상태 확인은 엔진의 형식에 따라 소요되는 시간차가 많이 발

생하므로 특정 점화플러그의 경우에만 그을음이나 간극 등의 문제가 있을 경우에

는,경험상 점화계통의 문제로 판단하여 점화플러그와 고압케이블 등을 우선적으로

교체하여 작업함으로써 재 탈거 및 조립을 하지 않도록 하여 정비시간을 단축하고

다음 부품의 이상 유무를 확인하게 된다.그런데 전체의 점화플러그 연소상태가 좋

지 않을 경우에는 판단이 힘들어 질 수가 있는데 이는 점화계통이 부조의 원인일

수도 있지만 연료계통이나 공기계통 및 기계계통에 이상이 발생하여도 증상이 비
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기통별

엔진별 점검 순서

DLI

(4기통)

개별형

코일

(4기통)

6기통 (V6)

BANK2 BANK1

육안

점검

불꽃누전확인 0.2HR 0.5HR 0.4HR -

점화플러그

연소상태
0.3～ 0.6HR 1.9HR

기본

점검

코일 저항측정 - 0.5HR 1.8HR

코일 교환 시간 0.4HR 0.4HR 0.4HR 1.7HR

슷하기 때문이다.

이 경우에 경험상 공통실린더에 영향을 줄 수 있는 부분을 계통별로 점검하겠지

만 기본적인 점검 후에는 점화코일 등을 우선적으로 교환하여 보는 것이 일반적이

며 정비소요 시간은 0.4∼ 1.7HR까지 소요된다.

                         Table 3-2  test time
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3.3.2점화장치의 DATA에 의한 정비

코일 저항측정만으로 불량 여부를 판단하기가 힘들 경우 (간헐적 코일 내부 불량

요인)의 고장이 발생 시 유효한 방법으로,고장요인인 코일불량,전원불량,ECU제

어불량 등을 한꺼번에 측정할 수 있다.

점화계통(개별형-시거타입)에 문제가 있는지 HI-DS장비로 측정하여 원인이 점화

코일로 확인되면 측정시간 (0.3HR)+탈부착시간 (0.3HR)으로 정비시간은 0.6HR

이 소요 되어 경험에 의한 정비로 한 번에 고장을 찾아낼 때 보다는 0.1HR(단순

교환작업보다는 0.2HR)의 시간이 소요되지만 오진단으로 인한 더 이상의 추가시

간이 소요되지 않기 때문에 실질적인 소요시간은 줄게 되고 무엇보다도 정확한 고

장부품을 고객에게 직접 파형으로 보여줄 수 있다는 것이 고객에게 신뢰감을 줄

수 있는 요인이기도 하며 고효율적인 작업이라고 볼 수 있다.또한 진단장비인

HI-DS초기화면에서 시작하여 차종선택을 하고 점화코일에 장비를 설치하여 파형

이 측정되고 측정된 파형을 확인하는데 걸리는 시간으로 간헐적으로 증상이 나타

나는 경우는 간헐적으로 나타나는 주기에 따라 측정시간이 추가 된다.보통 이렇게

간헐적으로 나타나는 현상으로 인해 현장정비에서는 우선적으로 점화 코일을 1개

또는 4개를 전부 교환하게 되고 그런 후에도 간헐적으로 부조증상이 나타나게 되

면 ECU를 교환하거나,그래도 개선되지 않으면 배선까지 교체하게 되는 장시간과

고비용의 비효율적인 정비작업을 하게 된다.
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Fig.3-6Ignitionwaveforms 

Fig.3-6점화코일의 1차 파형에 대한 설명은 다음과 같다.

㉠.드웰 끝부분 전압(TROFF전압)인 ①지점은 3V이하이어야 정상이다.

㉡.1차전류 최대값인 ②지점은 6.5A정도이어야 정상이다.

-전류값이 기준치 이하이면 배터리(+)에서 점화코일(+)까지의 배선 및 릴레이

등 관련 요소의 불량여부를 확인해야 하며,점화코일의 불량여부를 확인한다.

㉢.4000RPM까지 서서히 가속하여도 최대 전류값인 ②지점의 값은 감소되지 않

아야 정상이다 -만약,전류값이 감소하면 파워TR불량여부를 확인한다.

㉣.1차 써지전압인 ③지점은 367V정도가 정상이다 .
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다음은 차량별로 정상파형과 증상별 파형을 나타낸 것이다.

가.1000CCMPI차량

Fig.3-7 Normalwaveformsofasecondarycoil(4cylinder)
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Fig.3-8Abnormalwaveformsofasecondarycoil(4cylinder)

직렬 4기통인 경차량의 경우 엔진부조가 발생하여 진단시 우선적으로 파워밸런

스 테스트를 실시하여 어느 기통에 문제가 발생하였는지 확인하는 것이 시간상으

로 가장 빠르게 진단 할 수 있다.그러나 부조가 아이들 상태에서도 쉽게 나타나는

경우에는 쉽지만 아이들 상태에서는 부조가 잘 느껴지지 않고 가속시나 주행 중

급가속시에 증상이 나타나는 경우는 파워밸런스 테스트로는 확인하기가 어려워진

다.

이 경우에 파형 측정용 진단 장비를 사용하여 2차 파형(배전기 타입 또는 DLI

타입)을 측정하여 원인을 찾아낸 것이 Fig.3-8의 경우이다.Fig.3-8의 경우 4번

고압케이블이 점화플러그에 완전히 체결되지 않아서 고압누전이 발생하면서 점화

시간이 짧아져서 부조하는 차량이다.

육안으로는 불꽃이 누전되는 것이 확인되지 않고 아이들 상태보다 가속시에 가

속불량이 발생하여 부하조건에서 파형을 측정하여 원인을 확인하고 점화플러그와

하이텐션 코드를 교환하였다.
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Fig.3-9Waveformsofasecondarycoil(AbnormalwaveformsofNO.1

ignitionplug)

Fig.3-10Waveformsofa secondary coil(Abnormalwaveformsof

NO.1ignitionplug)
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점화

시간
1.4ms

최대

전압
128.8V

최소

전압
0.60V

Fig.3-9나 Fig.3-10의 경우에는 1번 점화플러그의 중심전극과 접지전극 사이

의 갭이 각각 좁은 상태와 넓은 상태로 점화파형 상으로는 점화전압이 짧아지거나

피크 전압이 낮아지면서 차량의 출력이 부족하거나 미세한 부조증상을 나타내는

경우이다.

나.2000CCMPI차량

Fig.3-11Normalwaveformsofaprimarycoil



- 39 -

점화

시간
200μs

최대

전압
101.8V

최소

전압
-1.34V

Fig.3-12Abnormalwaveformsofaprimarycoil

다.2500ccMPI차량

Fig.3-13Normalwaveformsofasecondarycoil(V6)
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Fig.3-14Abnormalwaveformsofasecondarycoil(2500cc)

Fig.3-13과 Fig.3-14는 V6차량 중 2실린더용 차량이고 엔진이 약하게 부조하

는 경우이다.V6엔진이다 보니 비록 2개의 실린더가 부조를 하지만 직렬4기통 엔

진처럼 부조의 영향이 그다지 크지 않다.파워밸런스 테스트를 하여 부조 실린더를

찾을 수 있도록 6개 실린더 각각의 고압케이블을 제거할 수 있는 구조이지만 부

조의 미미함으로 인해 정확하게 판단할 수가 없다.

Fig.3-14처럼 점화2차 파형을 측정하여 1,4번 실린더의 부조를 시각적으로

명확하게 판단할 수 있고 고객에게도 확실한 근거를 제시하고 믿음을 줄 수 있는

자료이다.

라.2700ccMPI차량
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점화

시간
1.5ms

최대

전압
129V

최소

전압
0.89V

점화

시간
20μs

최대값 49.69v

최소값 1.27v

Fig.3-15Normalwaveformsofaprimarycoil(ignitioncoilofcigar

type)

Fig.3-16Abnormalwaveformsofa primary coil(ignition coilof

cigartype)
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여기서 V6의 엔진은 탈부착 작업시간이 많이 소요되는 관계로 정비요금에 상승

하므로 이를 탈거하지 않고 (탈거하더라도 육안상으로는 확인할 수가 없는 경우가

대부분이어서 무조건 교체하게 된다)점화2차 파형으로 확인할 수가 있어서 더욱

효율적이고 고객의 신뢰도를 얻을 수 있다.

그리고 직렬 4기통엔진에서 배전기타입의 경우에는 점화2차 파형을 점검함으로써

엔진ECU에서 점화플러그까지 몇 번 실린더의 점화계통에 문제가 있는지 아니면

점화계통에는 문제가 없는지를 확인하고 다음 부품을 점검할 수가 있다.

이렇게 점화1차 파형과 점화2차 파형의 점검으로 점화계통의 문제인지 아니면 다

른 계통의 문제인지를 부품의 교환 없이 정확하게 판단할 수 있다.

위의 가 ∼ 라의 차량에서

가의 경차량은 DLI타입으로 점화2차 파형을 측정할 수 있는 형식이고

나 ∼ 라의 중형차량과 대형차량은 점화1차 파형을 측정할 수 있는 시거타입의 독

립형식이고,2실린더 타입의 독립형식은 4개의 실린더 중 2개는 2차 파형을 측정할

수 있고 2개는 1차 파형을 측정할 수 있는 형식으로 각각의 특성에 맞는 파형으로

측정하였다.

점화1차 파형과 점화2차 파형의 측정에서 가장 문제를 많이 일으키는 부분은 점화

시간의 짧아짐으로 인한 부조 현상이다.

특히 점화1차 파형을 측정해야하는 시거타입의 점화코일의 경우는 점화시간이 짧

아지는 인한 부조로 1.4～ 1.8ms가 평균적인 정상점화시간인데 점화시간이 급격하

게 짧아지는 경우에는 차량이 부조를 하는 것을 운전자가 바로 느낄 수 있었으나

파형상으로는 문제가 있지만 실제 운전자는 느끼지 못하는 경우로 점화시간이 정

상치와 많이 차이가 나지 않는 경우이다.

Fig.3-17은 화염전파구간차이에 의한 정상파형과 불량파형의 대표적인 예이다.
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(a)Normalwaveform (b)Abnormalwaveform

Fig.3-17Normalandabnormalwaveformsofaprimarycoil 

3.3.3정비 시간

점화계통의 표준정비시간과 부품교환비용 및 부품비는 Table3-4의 내용과 같으

며,Table3-4의 내용은 순수하게 단순교환 작업시간과 거기에 따른 비용만을 고려

한 것으로,고장의 원인을 확인하는 과정과 그 시간은 포함되지 않았다.

실제 2000cc가솔린 차량에서 점화코일의 고장이 발생한 경우 오진단으로 인하

여 점화플러그와 고압케이블만을 교환한 경우,또 다시 시간을 들여서 고장원인을

찾아야 하고 비용을 추가 지불해야 한다.

파형을 측정하여 정확한 고장원인을 파악하는 것은 측정시간 (0.3HR)과 원인

부품 교환시간(1회)등의 시간소요를 길게는 몇 시간 에서 며칠 까지도 줄일 수 있

게 된다.
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차종

부품

MPI

(1000cc)

MPI

(2000cc)

LPI

(2000cc)

LPI

(2700cc)

점

화

계

통

점화플

러그및

고압케

이블

교환비
0.3HR

14,700원

0.6HR

36,600원

0.5HR

29,300원

1.9 HR

134,300원

부품비 22330원 9680원 33,440원 37,620원

점화

코일

교환비
0.4HR

19,500원

0.4HR

24,400원

0.4 HR

24,400 원

1.7 HR

119,700원

부품비 29,810원 77440원 77,440원 116,820원

엔진ECU

교환비
0.3HR

14,700 원

0.4HR

24,400 원

0.3HR

17,100 원

0.7HR

48,800원

부품비 178,200원 325,600원 317,900 원 447,700원

엔진

ECU

배선

교환비
4.5HR

65,900원

1.9HR

246,600원

1.9HR

95,200원

1.9HR

249,100원

부품비 134,200원 189,200원 173,800원 335,500원

Table 3-4 Exchange time and costofignition system (LaborTime

Standard) (0.1HR=6minute)
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1.9

0.3

0.6
IGNITION PLUG

IGNITION COIL

LTS(IGNITION & IGNITION COIL)
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0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
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LTS(ECU & ECU WIRE)

Fig.3-18ExchangetimeofIgnitionplugandIgnitioncoil

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute

Fig.3-19 ExchangetimeofECU andECU wire

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute
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2
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1000 2000(MPI) 2000(LPI) 2700(MPI)
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LTS + DATA (IGNITION SYSTEM)

0
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LTS + EXPERIENCE (IGNITION SYSTEM)

Fig.3-20 Check according to DATA(wave forms) -Ignition system

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute

Fig.3-21 Checkaccordingtoexperience-Ignitionsystem

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute
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Fig.3-21의 경험에 의한 정비는 육안점검 후 경험상으로 부품들을 교환하여 엔진

부조를 해결할 경우 최소 시간과 최대 시간을 나타내었다.

Fig.3-20의 경우는 DATA에 의한 점검으로 파형 점검 후 최대 시간이 소요되는

ECU배선 교환시의 시간을 나타내었다.

3.4연료계통 점검

3.4.1연료계통 점검

연료계통의 고장원인으로는 다음과 같은 여러 가지 원인으로 나눌 수 있다.

㉠ 엔진 ECU(ECM)불량 및 엔진ECU에서 인젝터 단품까지의 배선불량(단선 및

단락)

㉡ 인젝터 불량(막힘 및 과대분사)

㉢ 연료압력조절기 불량

㉣ 연료휠터 막힘

㉤ 연료호스 누유 및 막힘

㉥ 연료펌프 불량 및 펌프배선불량(전원 및 접지 불량)

위의 원인 중 인젝터 이전의 연료라인은 연료펌프의 압력과 연료펌프의 전류값으

로 예상할 수 있다.

엔진 부조시 연료계통의 이상여부 점검시 연료펌프의 이상 유무는 연료압력게이지

를 이용하여 약 3.3kg/cm일 경우 정상연료 압력이며,전류값으로 연료펌프를 점검

할 때에는 약 4∼5A이면 연료펌프 작동이 정상이라고 확인하는 방법이 있으며

Fig.3-22과 같이 측정된 전류값을 확인한다.
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측정 결과 가능한 원인 조치 내용 비고

연료압력이

너무 낮다

-연료필터의 막힘

-연료압력 조절기에 있는 밸브의 밀착

이 불량하여 귀환포트 쪽으로 연료가 누

설 된다.

-연료펌프의 공급압력이 누설됨

-연료필터 교환

-연료압력 조절기

교환

-연료펌프 교환

연료압력이

너무 높다.

-연료압력조절기 내의 밸브 고착

-연료리턴 호스 또는 파이프가 막히거

나 휨

-연료압력 조절기

교환

-호스,파이프 수리

또는 교환

진공호스를

연결할 때나,

하지 않을

때나 연료압

력이 같다.

-진공호스 또는 니플이 막히거나 파손

됨

-연료압력조절기 내의 밸브가 고착되었

거나 밸브밀착이 불량

-진공호스 또는 니

플을 수리하거나 교

환

-연료압력조절기 교

환

Table3-3Analysistableoffuelpressure 
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Fig.3-22Currentvalueoffuelpump

연료펌프 점검은 연료라인의 기본점검이고 작업시간의 증가로 인한 손실 등을

연료펌프 전류값을 이용하여 측정함으로써 시간과 비용 저감 등의 작업의 효율성

을 높일 수 있다.

엔진부조 원인으로 단순 경험에 의한 연료펌프의 단순교환 작업은 0.4∼ 0.8HR

이 소요되지만 부품 값과 교환비용의 추가는 부담스런 가격일 수 밖에 없고,더구

나 엔진부조 원인이 나아지지 않으면 또 다른 원인을 찾아야 하는 부담으로 정상

적인 정비요금을 청구하기도 쉽지 않다.그러므로 연료펌프의 전류측정은 다른 원

인을 찾아가는 과정중의 기본 점검사항이다.정비 시간 또한 0.6HR이내의 짧은

시간에 측정 가능하므로 효율성이 높은 작업과정이다.

기본 점검 및 교환 작업을 보면 스캐너 장비를 사용하여 DTC점등상태 확인 및

서비스 데이터 등을 확인하고 다음 순서로 점검한다.

㉮ (+)전원점검,(-)제어선 점검은 너무나 기본적인 점검사항으로서 간혹 점검

을 소홀히 하여 많은 시간소요를 가져온다.
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㉯ 인젝터 작동음 점검은 파워밸런스 테스트로 부조실린더를 확인한 후 점화계

통인지 연료계통인지 확인하는 과정에서 가장 짧은 시간에 인젝터의 작동여부를

점검할 수 있는 방법으로 인젝터 작동음 점검 순서를 보면 다음과 같다.

점검방법-드라이버 또는 사운드스코프를 인젝터 몸체에 대고 시동상태에서 1번 인

젝터부터 4번 인젝터 작동음의 균일성을 확인한다.

이때 작동음이 없으면 먼저 인젝터 본선의 전원 공급여부 확인을 하고,제어선

단선여부를 확인한다.그러나 인젝터 작동음이 들려도 인젝터 단품의 막힘여부 확

인은 반드시 필요한 부분이며,이 경우 사용하는 방법이 인젝터의 전류파형 점검법

이다.

㉰ 단품 저항점검은 인젝터의 작동음 테스트시 작동음이 들리지 않으면 점검하는

방법으로 단품의 저항값을 측정하여 이상여부를 판정한다.

기준 값 :13.8∼ 15.2Ω(20°C)

파워 밸런스 테스트로 특정실린더가 부조할 경우 점화계통과 연료계통 및 특정실

린더의 압축압력 등을 예상하고 진단을 하게 되는데 점화계통과 관련된 부품을 교

환하고도 증상이 동일할 경우 연료계통을 점검할 수 있는데 인젝터 본선전압

(+12V)을 측정(배선 단선여부 측정)하고 ECM이 제어하는 (-)선에 LED 테스트

램프의 점멸상태를 참고하여 간접적으로 확인할 수 있고,청각을 이용하는 방법으

로 긴 드라이버 등을 이용하여 인젝터에 들리는 소리를 듣고 작동상태를 판단할

수도 있으며,실제 연료압력은(인젝터 전까지의 연료압력)연료압력게이지를 사용

하여 측정하여 판단한다.

이상의 점검과정을 통하여 원인부품을 판단하게 되는데 측정되는 시간은 본선전

압측정시간(0.2HR),(-)선 LED측정시간(0.2HR),인젝터 작동 소리 측정(0.2

HR)이 소요된다.판단결과 원인이 되겠다고 생각되면,예를 들어 인젝터 작동소리

가 1개 실린더가 다른 실린더에 비해서 작게 들린다거나 LED 측정시 램프점등이

1개 실린더가 되지 않는다거나 하면 고장원인으로 판단하기에 수월하지만 아주 미

약한 차이가 난다면 구분하기가 애매해져서 일단 1개씩 교환하는 방법을 사용하거

나 다른 계통으로 고장원인을 찾아 옮겨야 하는 상황이 발생할 수 있다.차량의 고
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장원인은 아주 다양하기 때문에 한번 지나쳐 버리면 짧게는 몇 분 아니 몇 시간을

길게는 하루이상을 고생할 수도 있게 된다.왜냐하면 점검순서를 돌이켜서 처음부

터 다시 점거하게 되는데,이는 점검해야 하는 부분이 굉장히 많고 아주 사소한 차

이를 인지하지 못하면 고장이 아니라고 아예 제쳐 놓는 경우에 의해 발생하기 때

문이다.

3.4.2연료계통의 경험에 의한 정비

가.육안점검

연료의 누설 및 커넥터 빠짐 및 헐거움 여부를 점검한다.

육안점검과정에서 원인이 정확하게 파악되지 않으면 연료계통 단품의 교환 작업을

하나씩 해 가면서 점검 한다.

3.4.3연료계통의 DATA(파형)에 의한 측정

연료펌프 점검 후 연료 계통 점검 항목 중 가장 중요한 부분이라고 할 수 있는

인젝터의 점검은 오실로스코프 파형을 이용하여 확인 한다.

인젝터의 전압파형은 ECU에서 정확한 시간과 전압으로 제어하는지를 확인하는

방법으로 이 전압파형으로 기본점검항목(전원과 제어선 점검)까지 모두 점검하는

방법이다.

전류파형점검은 인젝터의 전압파형점검으로 확인하기 어려운 인젝터의 실제 작

동하는 것까지 확인할 수 있는 방법으로 인젝터 작동시의 흐르는 전류값을 가지고

판단하게 된다.
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Fig.3-23Analysisofinjectorwaveforms

Fig.3-19인젝터 파형의 분석요령은 다음과 같다.

① 전원 전압 :발전기에서 발생되는 전압(12∼ 13.5V)이다.

② 써지 전압 :써지 전압 발생구간으로 써지 전압(65∼ 85V)이 낮으면 전원과

접지의 불량,인젝터 내부의 문제로 볼 수 있다.

③ 접지 전압 :인젝터에서 연료가 분사되고 있는 구간(0.8V이하)으로써 접지 전

압이 상승하면 인젝터에서 ECU까지 저항이 있는 것으로 판단하고 커넥터의 접촉

상태를 점검 한다 .
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피크전압 56.6V

접지전압 0.26V

피크전압 57.2V

접지전압 0.36V

피크전압 55.8V

접지전압 0.28V

피크전압 56.2V

접지전압 0.30V

피크

전압
4.04V

접지

전압
0.07V

Fig.3-24Normalvoltagewaveformsofinjector

Fig.3-25Abnormalvoltagewaveformsofinjector
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피크

전압
56.2V

접지

전압
0.16V

피크

전압
55.7V

접지

전압
0.07V

Fig.3-26Normalvoltagewaveformsofinjector(2000cc:LPI)

Fig.3-27Normalvoltagewaveformsofinjector(2700ccLPI)
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피크

전압
52.2V

접지

전압
0.02V

피크

전압
52.6V

접지

전압
0.01V

피크

전압
0.95A

최소

전류
0.03A

Fig.3-28Normalvoltagewaveformsofinjector(MPI)

Fig.3-29Normalvoltageandcurrentwaveformsofinjector(MPI)



- 56 -

직렬 4기통 V6 비고

1000cc

-배전기 타입
0.7HR - 배선에 직접 측정

2000cc

-시거타입
0.5HR - 배선에 직접 측정

2700cc

-시거타입
- 0.6HR 배선에 직접 측정

피크

전압
55.7V

접지

전압
0.20V

피크

전류
4.20A

최소

전류
0.18A

Fig.3-30Normalvoltageandcurrentwaveformsofinjector(2700cc

LPI)

그러나 인젝터 전압파형은 ECU가 작동조건에 따라 인젝터에 작동신호를 주는

것으로 인젝터 배선 커넥터까지의 작동신호까지만 확인 가능하고 인젝터 단품의

무거움이나 정확한 작동여부는 확인되지 않으므로 이를 전류파형을 통하여 확인할

수 있다.

       Table3-5Testtimeofinjectorwaveforms
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3.4.3정비 시간

경험에 의한 정비와 파형(DATA)에 의한 정비 모두 기본점검(연료누유 및 연료

압력측정)을 하는 시간은 동일하다.

기본 점검이후의 점검시간은 경험에 의한 정비의 경우는 연료계통의 고장부위를

정확하게 판단하지 못하여 경험에 의한 예측이 정확하여 엔진부조가 없어졌다면

단 1회의 작업으로 원인을 확인하고 수리하였으므로 빠른 정비가 가능하지만 계속

적인 엔진부조증상이 나타나는 경우에는 계속적인 정비를 하게 된다.이는 이미 인

젝터 교환시간으로 0.6∼ 1.7HR의 시간과 109,760∼ 209,720원의 비용이 발생

하였기 때문에 또 다른 추가 시간과 비용을 다시 들여야 한다.또한 기타 계통의

문제는 100% 없다는 확신하에 이후로 ECU 과 ECU배선 등을 교환해보는 방법이

있다.그 또한 1.4∼ 4.0HR의 시간과 200,100∼ 584,600원의 비용 때문에 부

담이 커진다.

HI-DS 장비를 이용하여 파형을 측정하게 될 경우에는 인젝터의 전압점검으로

ECU에서 인젝터 커넥터까지의 ECU 배선의 이상여부 (전원전압 및 선간전압 등)

를 확인할 수 있으며,차종에 따라 측정시간의 차이를 감안하면 0.5∼ 1.0HR사

이에 이상여부 판별이 가능하다.전압파형에 이상이 없다면 인젝터 전류파형측정으

로 인젝터 단품의 무거움을 측정하여 이상발생시 교환하게 되면 원인부품이 아닌

부품을 교환하게 되는 부담이 없이 정확한 원인품을 교환할 수 있게 되고,추가로

파형측정시 정상이 아닌 부품 (ECU배선의 저항이나 인젝터 단품의 약간 무거움

등)의 예상고장도 확인할 수 있어서 자신감을 가지고 정비할 수 있게 되며,고객

또한 정확한 부품의 작동불량을 볼 수 있으므로 신뢰를 가지게 될 것이다.이 또한

정비사와 고객 모두 에게 신뢰감과 효율성을 주는 작업이 된다.

또한 최근에 증가한 LPI방식의 인젝터의 경우에 엔진의 부조현상이 발생하는

원인으로 인젝터의 막힘 (LPG 타르에 의한 막힘)과 연료 휠터의 막힘 등에 의한

부조현상이 많이 발생하게 되는데,정비사들이 LPI부조차량을 접하게 되었을 때

부조의 원인을 무조건적으로 인젝터의 막힘 등으로 여기고 인젝터 탈거작업을 하
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게 되었을 때 발생하는 시간상의 손실은 단순 시간의 계산으로는 0.6HR의 발생이

지만 작업과정 후에 처음부터 다시 부조의 원인을 찾아야 하고 경험에 의한 정비

만을 한다면,또다시 의심되는 연료 휠터를 바꿔 본다거나 그 후에 연료펌프나 컷

오프 솔레노이드의 단품교환과 최종적인 ECM교환까지 한다면 연료 휠터 교환시간

0.4HR과 ECU교환시간 0.4HR등의 합산으로 하면 총 1.4HR의 손실(부품의 대

기시간은 0.0HR로 하였으므로 부품 미확보로 인한 대기시간은 별도로 작업시간으

로 합산하지 않았다)로 고객은 하루 이상의 시간까지 수리를 맡겨야 할 수도 있다.

여기서 고장원인이 인젝터 배선이나 커넥터 접촉 불량 등의 원인(작업시간 :1.9

HR)이었다면 더욱 늘어난다.

부조 증상발생시 인젝터 전압파형측정으로 인한 초과시간 0.5HR을 가지고 ECU

에서 인젝터 배선까지의 이상이 없음을 확인한다면 1일 8시간을 기준으로 16배까

지도 시간을 단축할 수 있으며 ,시간의 단축은 정비요금의 단축과 더불어 남는 시

간동안 차량의 다른 부분의 정비까지 소화 할 수 있으므로 정비시간과 고객 대기

시간 및 정비요금에 있어서 훨씬 효율적인 정비를 할 수 있다.

차량정비 시 표준요금으로써 시간당 요금을 계산하고 있으나 정비과정에서의 정

비요금조건은 다를 수 있으며 원인은 다음과 같다.

첫째,소요시간에 대해서 정비요금의 책정이 과대 할 수 있다.정비과정에서 확실

한 측정을 하지 못했거나 수치를 찾아내지 못하는 경우에는 조건에 따라서 3∼

4번의 측정을 더 할 수도 있기 때문에 그러한 시간들은 제외시킨다.

둘째,시간당 정비요금의 책정이 시간상으로는 과소할 수도 있다.바로 여러 개의

고장원인 중에서 경험에 의한 정비든 DATA에 의한 정비든 간에 한 번에 고장원

인을 찾아내어 수리를 하는 경우에 표준정비시간에 비례하므로 진단비용이 추가되

지 않으면 정비요금에 차이가 발생할 수 밖에 없다.
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기통별

엔진별 점검 순서

DLI

(4기통)

개별형

코일

(4기통)

BANK2

(6기통)

BANK1

(6기통)

육안

점검

연료 누유 및

배선커넥터(휴

즈포함)확인

0.3HR 0.3HR 0.5HR

기본

점검

전압측정 0.4HR 0.4HR 0.4HR

0.4HR

(중간 커넥터

에서 측정)

파워밸런스테스

트
0.2HR 0.2HR 0.2HR -

인젝터

저항측정
0.6HR 0.9HR 0.7HR 1.7HR

                           Table 3-6 check time
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차종

부품

MPI

(1000cc)

MPI

(2000cc)

LPI

(2000cc)

LPI

(2700cc)

비

고

연

료

계

통

인젝

터

교환비
0.5HR

24,400원

0.8HR

48,800원

0.6HR

36,600원

1.7HR

119,700원

부품비 85,360원 70840원 231,440원 130,020원

연료

펌프

교환비
0.6HR

29,300원

0.7HR

44,000원

0.8HR

48,800원

0.4HR

29,300원

부품비 86,020원 119,900원 566,500원 65,780원

엔진EC

U

교환비
0.3HR

14,700원

0.4HR

24,400원

0.3HR

17,100원

0.7HR

48,800원

부품비 178,200원 325,600원 317,900원 447,700원

엔진

ECU

배선

교환비
4.5HR

65,900원

1.9HR

246,600원

1.9HR

95,200원

1.9HR

249,100원

부품비 134,200원 189,200원 173,800원 335,500원

Table3-7Exchangetimeandcostoffuelsystem(LaborTimeStandard)
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1.7
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FUEL PUMP

LTS(INJECTOR)

0.0
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2.0

2.5

3.0

3.5
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4.5
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Fig.3-31 ExchangetimeofInjectorandFuelpump

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute

Fig.3-32 ExchangetimeofECU andECU wire

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute
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Fig.3-33 CheckaccordingtoDATA(waveforms)-Fuelsystem

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute

Fig.3-34 Checkaccordingtoexperience-Fuelsystem

LaborTimeStandard(LTS) 단,0.1HR=6minute
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제 4장 결 론

엔진의 고장 원인 중 엔진부조와 관련된 부분 중에서 연료계통과 점화계통에

서 발생되는 고장원인의 진단과정에서의 정비소요 시간은 점검과정과 방법에

따라서 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1)점화계통의 점검에서 경험에 의한 점검은 최소 정비시간과 최대 정비 시간

과의 편차가 심하며 최대 편차도 DATA(파형)에 의한 점검은 경험에 의한 점

검 대비,평균적으로 0.9∼ 3.4HR 의 시간을 줄여서 약 15.8∼ 54.8%의

작업시간을 단축하여 더욱 효율적인 정비를 할 수 있다.

(2)연료계통의 점검에서 DATA(파형)에 의한 점검은 0.3∼ 1.0HR의 시간을

줄일 수 있으며 약 9.7∼ 26.3% 까지의 효율적인 작업을 할 수 있다.

(3)4기통 엔진에 비하여 V6차량의 정비시간의 경우는 점화계통에서 LTS(표준

정비시간)가 약3배의 시간차이가 발생하고 연료계통에서는 약2배의 시간차이

가 발생함으로써 정확한 진단에 의한 교환이 아닌 경우에는 그 이상의 차이

가 발생 한다.

(4)정비시간의 단축과 더불어 고장원인의 이상여부를 시각적 파형으로 확인할

수 있어서 고객에게 신뢰감을 주는 정비를 할 수 있다.

(5)경험에 의한 점검 및 진단은 고장원인을 예측할 수 있는 일정기간의 정비경

력이 필요하지만 파형(DATA)에 의한 점검 및 진단은 고장원인을 예상하는

것 보다 각 부품의 작동을 시각적으로 확인하면서 이해할 수 있고,파형

(DATA)을 통해 분석하면서 판단할 수 있어서,정확한 원인을 찾아가는 진

단 교육에 효율적이다.
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