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요 약

이 논문은 자동차 엔진룸에서 전기적인 접촉불량에 의한 단락현상과 엔진의 뜨거운 열에 의해 가연성 물질과 

접촉하여 화재가 발생된 원인을 분석하고 연구하는 것이다. 첫째, 배터리에서 시동모터로 연결되어 있는 배터리 

전원선이 자동변속기 상단에 배선을 고정시켜 주는 브래킷(Bracket) 볼트 이완으로 차체와의 단락 현상에 의해 화

재가 발생된 것을 확인하였다. 둘째, 배터리에서 시동모터까지 가는 배선에 감은 절연테이프가 녹아 단락현상에 

의해 화재를 일으킨 것을 확인하였다. 셋째, 냉각 팬 배선이 이완되어 과열된 엔진의 열에 의해 배선이 융착되어 

화재가 발생된 것을 확인하였다 따라서, 엔진에 관련된 시스템의 화재는 엔진 및 각 시스템의 손상으로 자동차 탑

승객을 위험에 처하게 하며, 화재 후 자동차는 재사용이 어렵게 되므로 시스템의 철저한 관리와 세심한 주의가 요

구되어진다. 

Abstract - This paper is to analyze and study the cause of fire examples produced because of short phenom-

enon by electric connecting damage and contacting engine over-heating with combustible materials in engine 

room of vehicle. In the first example, it knew the fact that the fire produced by contacting with body of vehicle 

because of loosed of bracket bolt for wire fixing that installed on the transmission case the battery power cable 

supply the power from battery of engine room to starting motor. In the second example, it certified the fire by 

short phenomenon because of insulation tape melting wound wiring lined from battery to starting motor. In the 

third example, it sought for fire's cause that melting phenomenon the wire coating by overheated engine as the 

wire disconnected with connector by the vibration. Therefore, the fire of system including engine electric made 

in the danger the people in the car by failure of engine and other system. And than, the car's driver must manage 

and examine a vehicle conscientiously.
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Fig. 1. Figure example of automotive engine.

I. 서 론

최근 자동차는 기계, 전기전자, 금속재료, 우주항
공, 인체공학, 디자인 등의 매우 복잡하고 다양한 시
스템이 적용되고 있다. 이러한 다양한 시스템의 신
기술을 적용하기 위해 운전자의 요구에 맞게 제한된 
공간에 여러 가지 시스템을 배치하려다 보니 매우 
복잡하게 구성되어 있다. 

자동차의 후드를 열고 내부를 들여다 보면 자동
차의 그레이드(grade)가 높은 자동차일수록 자동차
의 부품들이 많이 장착되어 있어 공간이 매우 좁은 
것을 확인할 수 있다. 특히, 전자제어 시스템이 적용
되면서 엔진의 최적 제어를 위해 센서와 액추에이터 
및 제어 컴퓨터 등이 설치되어 있다. 이러한 각각의 
부품들은 전기배선에 의해 연결되어 각 부에 전기적
인 신호를 받아 작동하고 있으며 전기적인 접촉불량
이나 배선의 연결이 분리되어 전기적인 고장이 발생
한 고장사례에 대한 연구논문이 발표되었다[1-3]. 그
러나 이러한 배선에 전류가 흐를 때 전기 배선이 경
화, 자동차 진동에 의해 느슨해진 배선이 차체나 부
품과의 마찰에 의해 내구성이 떨어져 전선의 절연 
피복이 벗거져 차체 또는 고정 브래킷과의 전기적인 
충돌에 의한 단락현상이 발생될 수 있다. 도선에 전
기가 흐를 때 전기가 누설되어 물체와의 전기적인 
충돌에 의해 시스템이 손상될 수 있다. 이러한 시스템
에 대한 손상을 미리 차단함으로써 손상을 최소화하
기 위한 퓨즈시스템은 자동차시스템에 1965년 chry-

sler 자동차에서 최초로 적용되었다[4]. 전기적인 신
호에 의해 제어되는 자동차 시스템은 관련 부품의 물
체에 전기적인 누설접촉에 의해 단락현상이 발생되
면 화재원과 결합됨으로써 화재가 발생될 수 있다. 

또한, 자동차 엔진룸 내부에 연료나 가스등의 가연
성 물질이 유입되어 엔진의 열이 발생하는 부분에 
접촉되거나 전기적인 화재원이 되어 화재를 일으킬 
수 있다는 화재사례에 대한 연구논문도 발표되었다
[5]. 자동차 의 어떤 시스템에서 자동차 화재가 발생
하였을 경우에는 짧은 시간에 화재가 발생한 시스템
에서 시작하여 짧은 시간에 자동차가 모두 타서 자동
차의 화재 원인을 찾기가 쉽지 않다. 따라서, 자동차 
제작사에서는 자동차 엔진룸에 적용되는 각종 부품
들이 화재가 발생하였을 때도 잘 타지 않는 소재를 
사용하여 자동차의 화재에 대한 내구성을 강화하여
야 할 필요성이 있다. 이러한 목적으로 화재에 저항성
이 강한 소재에 대한 연구도 활발하게 진행되고 있
다[6,7]. 또한, 운전자는 자동차를 점검할 때 세심하게 
자동차 관리에 만전을 기해야 이러한 화재를 사전에 
방지할 수 있다. 따라서, 이 논문은 자동차엔진의 전기

적인 접촉불량에 의한 단락과 전기배선이 자동차 엔
진부의 열과 접촉하여 발생되는 화재와 관련된 고장
사례를 조사하고 이를 분석하여 이에 대한 개선 및 
연구방향을 제시하고자 한다.

II. 이론적 배경

2.1. 엔진전기 시스템

2.1.1. 엔진룸 시스템의 구성
자동차 엔진의 엔진룸에는 자동차 엔진과 변속기 

어셈블리가 설치되어 있다. 또한, 엔진과 변속기를 
제어하는 윤활장치, 냉각장치, 연료장치 등의 부속품
들이 장착되어 있다. 이러한 시스템을 원활하게 작
동시키기 위해 시스템에 관련된 각종 센서와 배선들
이 연결되어 있다. 이러한 배선들은 각각의 커넥터를 

연결자로 연결되어 있다. 엔진에 공급되는 전기는 
배터리에서 시작하여 엔진을 제어하는 센서, 액추에
이터 및 컴퓨터에 해당되는 부분에 전기를 공급하는 
데 있어 매우 복잡한 구조로 되어 있다. 이러한 배선의 

각 요소에는 커넥터로 체결되어 시스템을 제어하는 데 

이러한 부분이 접촉불량에 의한 단락현상이나 전기
적인 열에 의해 화재가 발생될 수가 있다. 또한, 이러
한 엔진의 전기 시스템을 작동하기 위해 배터리, 충전
장치, 시동장치 등의 시스템이 장착되어 있다. 이러
한 시스템에는 전기를 공급하기 위해 배선들이 연결
되어 있는데 이것이 전기적인 접촉불량 현상에 의해 
화재의 원인이 될 수 있다[8]. Fig.1은 엔진룸의 형상
사례를 보여주는 것이다. 

2.1.2. 엔진 전기 시스템의 화재 진단방법
엔진의 전기 시스템은 배터리에서 공급되는 전기

가 엔진의 시동장치, 충전장치, 점화장치, 냉각장치, 
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Fig. 2. Fusible-link parts example being fire cau-

sing.

연료장치에 관련된 시스템의 각 전기를 공급하는 배
선인 컨트럴 와이어링(control wiring)이라는 배선 
묶음에 의해 전기를 공급받아 커넥터로 연결되어 전
기를 공급하고 있다[9,10,11]. 이 와이어링 부위에 화
재가 발생하였을 때는 각 배선을 꼼꼼하게 확인하
고, 철처한 분석을 통해 원인을 찾아야 한다. 자동차 
화재는 화재가 발생하였을 때 초기에 화재위치를 확
인하였을 때는 화재의 원인을 바로 찾을 수 있으나, 

화재 발생후 타고 난 다음에는 원인을 찾기가 매우 
어렵다. 따라서, 엔진룸 부위에서 발생되는 자동차 
화재는 시스템을 정확하게 알고, 엔진의 작동상태를 
확인하여 엔진과 관련된 각종 센서, 액추에이터 및 
엔진 컴퓨터(Electronic control unit) 등의 작동정보
를 철저하게 분석할 수 있어야 한다[12]. 따라서, 화
재가 발생하였을 때는 각 시스템에 관련된 엔진의 
전기시스템을 전체적으로 점검하여 철저하게 화재
의 원인을 찾도록 하여야 한다. 

III. 자동차 엔진 전기시스템의 화재 사례

3.1. 배터리 본선 케이블 접촉불량으로 인한 배선 
열화에 의한 화재사례

3.1.1. 현상
자동차의 시동을 걸어 둔 상태에서 운전자가 잠

깐 휴식을 취하면서 정차중에 자동차의 엔진룸에서 
연기가 나며 화재가 발생하였다.

3.1.2. 분석
자동차의 엔진룸을 확인한 결과 자동차의 엔진룸

의 모든 부분이 화재에 의해 탄 것을 확인하였다. 배
터리 본선 케이블은 배터리에 저장되어 있는 전기를 
각 부에 공급하기 위한 배선을 말하며, 이것은 각 부에 
전원을 공급하기 전에 퓨즈 블링크(fusible-link)를 
거쳐 퓨즈 박스로 전원을 공급한다. 

자동차에는 각부의 전기적인 안전을 위하여 사용
하는 퓨즈의 묶음이 두 개의 박스에 내장되어 설치
되어 있다. 하나는 엔진룸에 있는데 이를 퓨즈블링
크 및 릴레이 박스라고 한다. 또 다른 하나는 자동차
의 실내에 있는 것으로 이것을 실내 퓨즈 박스라고 
한다. 엔진룸에 있는 퓨즈 블링크는 배터리에 연결
된 전기회로에 과부하가 걸리면 퓨즈블링크가 녹아
서 끊어져 전체 전기배선에 손상이 없도록 보호하여 
준다.

이 자동차는 점검한 결과, 자동차의 전체가 화재
에 의해 손상된 것을 확인하였다. 일반적으로 퓨즈
가 끊어진다는 것은 전기장치의 어느 시스템에 전기
적으로 과부하가 발생하여 이를 사전에 차단하여 주

기 위하여 조치하는 사전 안전장치(pre-safety sys-

tem)라 할 수 있다. 이 화재는 냉각장치의 냉각 팬으
로 공급되는 전원부에서 전기적인 과부하가 발생하
여 진 것으로 판단하였다. 즉, Fig.2에서 보면, 냉각 
팬 퓨즈 전 배선인 배터리 본선 케이블이 퓨즈 블링
크를 고정하는 있던 브라켓(bracket)과의 전기적인 
접촉으로 인한 단락(short)현상이 발생하면서 이 전
기적인 마찰열에 의해 열화현상이 발생하였고, 이것
이 화염으로 진행되어 확산되면서 화재가 발생된 것
으로 확인되었다. Fig.2는 퓨즈블링크와 브래킷과의 
접촉에 의한 단락현상으로 화재가 발생되어 소실된 
사례를 보여주는 것이다. 

3.1.3. 고찰
퓨즈가 끊어졌을 때는 동일한 용량의 새로운 퓨즈

로 교환하여 제자리에 단단히 삽입하여 준다. 또한, 

퓨즈를 교환한 다음 해당 시스템을 작동하였을 때 
반복하여 퓨즈가 끊어지면 전기 시스템에 문제가 있
는 것으로 판단하여 전기적인 배선을 점검하여 퓨즈
의 끊어지는 원인을 확인하여 전기적인 안전시스템 
관리를 철저하게 하여야 한다.

3.2. 배선의 절연 테이프 녹음으로 인한 화재

사례

3.2.1. 현상
운전중 자동차를 세우고 주유를 하기 위해 자동

차를 정차하던 중에 엔진룸에서 연기가 발생하면서 
화재가 발생하였다.

3.2.2. 분석
변속기 유압유는 변속기 하단에 용기에 담겨 있

는데 이것이 자동변속기 오일 팬이다. 이 화재 사례
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Fig. 3. Fire example by dissolving wire band near 

to transmission oil pan.

의 경우에서 보면 엔진을 작동시키기 위해서 시동 
모터로 오는 배선은 배터리에서 공급되는 전원의 배
선이 자동변속기를 지나 시동모터로 공급된다. 이 
배선의 손상을 방지하고 전기적인 절연을 위하여 배
선에는 밴드테이프를 감아 처리하였다. 그러나 밴드
부의 내구성이 떨어지거나 손상을 입게 되면 화재의 
원인이 될 수 있다[13]. 화재 부위를 확인한 결과 엔
진룸의 퓨즈박스에서 시동모터로 가는 본선배선이 
많이 손상되었으며, 또한 배터리 본선이 시동모터로 
연결되는 배선이 자동변속기를 상단을 거쳐 오일 팬
을 지나는 배선의 절연밴드 테이프가 녹은 것이 확
인되었다. 이 화재원인은 자동차를 정비한 다음 배
선의 단락을 방지하기 위하여 배선작업을 한다음 밴
드를 감아 마감작업을 하였다. 따라서, 이 밴드가 엔
진의 진동과 열에 의해 느슨해지면서 엔진의 뜨거운 
열에 의해 녹아 배선과 차체의 단락으로 인해 스파
크(spark)가 발생하면서 이것에 의해 근처의 이물질
과 화재원이 되어 화염이 생성되어, 이러한 화염원
이 주위로 확산되어 엔진부가 모두 손상된 것으로 
확인되었다. Fig.3은 자동변속기 오일 팬을 지나는 
배선을 고정하기 위해 감은 밴드부에서 발생한 화재
로 소손된 사례를 보여주는 것이다.

3.2.3. 고찰
자동차의 배선들은 매우 복잡하게 되어 있다. 이

러한 배선들은 자동차가 움직일 때 유격이나 흔들림
이 없어야 한다. 만약, 운전하는 동안 배선들이 유격
이 심하게 되면 배선 연결부의 접촉불량이나 엔진의 
뜨거운 부품과 접촉하여 화재의 원인이 되거나 손상
을 입게 된다. 이러한 유격을 방지하기 위하여 배선
과 배선을 묶어 밴드로 처리하는 예가 있다. 그러나 
이러한 밴드 처리를 철저하게 하지 않게 되면 배선

이 손상되거나 화재의 위험을 초래할 수 있다. 따라
서, 이러한 화재를 사전에 방지하기 위하여 철저하
게 관리하여야 할 것으로 판단된다.

3.3. 엔진의 열에 의해 라디에이터 냉각 팬 배

선부 녹음에 의한 화재발생사례

3.3.1. 현상 
운전자가 자동차를 운행하다가 잠깐 휴식을 위해 

자동차의 시동을 걸어 둔 다음 휴식을 취하던 중 엔
진룸에서 연기가 나며 화재가 발생하였다. 

3.3.2. 분석
라디에이터는 엔진의 뜨거워진 엔진열에 의해 뜨

거워진 냉각수를 냉각시스템을 통하여 엔진 외부로 
유출하여 라디에이터라는 시스템에 보내 냉각팬에 
의해 냉각한 다음 엔진 내부로 공급하여 엔진 내부
의 연소열을 냉각하는 기능을 한다. 이러한 냉각수
의 냉각은 엔진과 라디에이터라는 순환계를 통하여 
순환함으로써 엔진의 열을 효과적으로 냉각시키는 
역할을 하는 부품이다. 

냉각 팬(cooling fan)은 엔진이 작동할 때 냉각수
의 온도가 낮을 때에는 작동하지 않으나, 엔진 내부
의 온도가 80~85℃ 정도 되면 수온조절기가 조금씩 
열리기 시작하여 엔진 내부의 뜨거워진 냉각수가 유
출 파이프에 의해 라디에이터로 흐른다. 이 때 엔진
의 냉각수 온도가 95~105℃정도가 되면 냉각 팬이 
회전하기 시작하여 엔진의 냉각수의 온도를 낮추며 
적정 온도가 되면 작동을 중단한다. 엔진이 작동하
는 동안 냉각 팬의 이러한 작동은 반복적으로 되풀
이 하여 엔진의 온도를 적정한 온도로 유지하게 하
는 역할을 한다. 

따라서, 엔진이 작동하는 동안 냉각 시스템에 문
제가 발생하면 엔진의 시스템은 심각한 고장원인이 
된다. 이 자동차의 경우에는 자동차의 엔진룸을 열
고 확인한 결과 엔진 내부의 냉각수가 부족한 상태
였으며, 엔진의 냉각장치부인 라디에이터 및 냉각 
팬 부위의 손상이 가장 큰 것을 확인하였다. 배터리 
부근에서 라디에이터 냉각팬 및 그 주위가 가장 많
이 손상된 것으로 볼 때 라디에이터 냉각 팬 배선부
의 열화에 의해 화재가 발생된 것으로 판단된다. 이
것은 자동차의 진동으로 인해 엔진의 냉각 팬 배선
이 커넥터에서 분리되어 엔진의 배기측의 뜨거운 부
분에 접촉되어 뜨거운 엔진배기부에 접촉되었고, 엔
진의 과열된 열에 의해 배선이 융착되어 불이 붙어 
화재가 발생된 것을 확인하였다. Fig.4는 라디에이
터 냉각 휀 주위의 손상된 배선의 사례를 보여주는 
것이다.
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Fig. 4. Damaging example by firing of surround-

ing cooling fan in vehicle.

3.3.3. 고찰
엔진이 작동하는 동안 냉각시스템은 원활하게 작

동하여야 한다. 엔진의 냉각수는 수시로 점검하여 
필요시 보충하여야 한다. 또한, 냉각수의 양은 엔진
이 차가울 때 냉각수 보조탱크 옆면에 표시되어 있
는 적정 표시선의 중간에 맞추도록 한다. 냉각수의 
부동액 농도가 해당 자동차의 규정을 초과하거나 부
족할 경우에는 엔진 내부의 부식 및 과열의 가능성이 
있으므로 세심한 점검이 필요하다. 운전자가 냉각수
가 없는 상태로 운전하면 워터펌프의 고장 및 엔진
의 소착 등의 원인이 되므로 관리에 만전을 기해야 
한다. 또한, 냉각수는 시간이 지남에 따라 부동성능, 

방청성능이 저하될 수 있다. 이러한 냉각수를 계속 
사용하면 동파나 부식현상이 발생할 수 있으므로 정
기 점검 주기표에 따라 냉각수를 교환하여야 한다.

IV. 결론

자동차 엔진 시스템의 전기적인 접촉불량에 의한 
단락현상과 가연성 물질에 의한 화재를 사례별로 분
석하고 이를 고찰하여 봄으로써 다음과 같은 결론을 
얻었다.

1) 배터리에서 시동모터로 연결되어 있는 배터리 
전원선과 자동변속기 중간에 배선을 고정시켜 주는 
브래킷 볼트의 이완으로 차체와의 단락 현상에 의해 
화재가 발생된 것을 확인하엿다.

2) 배터리에서 시동모터 본선까지 가는 배선이 자
동변속기 오일 팬의 위치에서 절연을 위해 감은 배
선의 절연 테이프가 녹아 화재를 일으킨 것을 확인
하였다.

3) 냉각 팬 배선이 자동차의 진동으로 인해 커넥터
에서 분리되어 엔진의 열에 의해 배선이 융착되어 근
처의 이물질과 결합하면서 화재가 발생된 것을 확인
하였다
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