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요 약

이 논문은 LPG 자동차용 엔진의 고장사례를 연구하여 자동차 생산에 활용함이 목적이다. 첫번째 사례는 엔진의 
실린더헤드를 분해하여 확인한 결과 실린더 헤드의 점화플러그가 조립되는 나사부 마멸때문에 점화플러그의 불
꽃이 누설되어 출력이 떨어지면서 엔진의 부조화 현상이 가끔 유발되는 것을 발견하였다.. 두 번째 사례는 캠샤프
트의 위치와 크랭크 샤프트 위치를 맞춘 타이밍 마크가 0.5칸 틀어져 엔진의 부조화 현상이 발생된 것을 확인되었
다. 세 번째 사례는 실린더 헤드를 분해하여 확인한 결과, 실린더 헤드에 제거되지 못한 이물질이 3번 흡기포트에서 
공기 흐름에 따라 이동하다가 흡기밸브의 닫힘시기를 원활하지 못하여 하여 고장이 발생된 것을 확인하였다. 따라
서, 자동차 관리자는 철저하게 점검해야 하고, 자동차 생산자는 철저한 품질확보를 통해 고장의 원인을 제거해야 
할 것으로 판단된다.

Abstract - This paper is a purpose to study the failure examples for LPG vehicle. The first example, the re-

searcher certified the incongruity phenomenon decreased engine power by ignition fire leakage because of 

spark plug threaded part damage assembling in cylinder head. The second example, the timing mark that accu-

rately adjusting the camshaft and crankshaft position were twisted about 0.5 block each other. Finally, the re-

searcher seeked the disharmony phenomenon as it couldn‘t set ignition timing. The third example, the re-

searcher knew the failure phenomenon by interrupted the closing period for intake valve moving with air flow 
[3)
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Fig. 1. Engine room example of a vehicle

in the number 3 port of cylinder head as the foreign substance in cylinder head didn’t remove. Therefore, the 

manager of a car has to thorough going inspect and the manufacture of a car must remove the cause of failure 

with quality assurance. 

Key words : failure, LPG engine , spark plug , ignition timing, cylinder head 

I. 서 론

자동차는 지구상에 존재하는 둥근 형태의 바퀴를 
가진 가장 인상적인 구름운동을 하는 종합기계이다. 

더욱이 이러한 자동차는 초기에 바퀴를 구동시킬 수 
있는 엔진이 개발되면서 인류의 이동에 대한 상상력
과 도전에 대한 확신을 갖는 계기가 되었다. 이러한 자
동차는 지구상의 인류의 상호 이동, 교류를 활발하게 
함으로써, 생산한 물건을 교환하거나 서로 구매하게 
하여 인류의 삶을 풍요롭게 하고 서로 가교 역할을 하
게 되었다. 이제는 인류생활에 있어서 이동수단뿐만 
아니라, 자동차에 승차하여 이동하하면서 여행을 즐
기는 등의 활용도도 증가하고 있다. 이러한 자동차는 
초기에는 운전자의 운전기술에 주로 의존하였으나, 

전자제어 기술이 발전하면서 점차 제어기술을 활용
하고 새로운 편리시스템을 접목하는 자동제어 시스
템으로 변화하였다. 최근에는 이러한 제어기술이 무
인자율주행자동차의 기술로 접근하고 있다. 그러나 
자동차는 최상의 자동제어에 의해 움직이기 위해서
는 자동차의 고장이 발생하거나 내구성의 저하로 인
한 각 시스템의 고장률을 최소화되어 할 것이다. 따라
서, 이러한 자동차의 내구성 사례를 확인하고, 이를 자
동차의 품질향상에 활용한다면 더 좋은 자동차의 생
산이 가능하다 할 수 있다. 친환경 자동차의 하나인 
LPG 자동차에 대해서는 승용자동차로 가장 많이 적
용되는 가솔린엔진에 대한 많은 연구가 진행되어 왔
다. 즉, LPG 연료의 배기가스와 효율에 대한 비교 연
구[1], 액상 LPG 분사엔진에 대한 성층화연구[2], 불
꽃 점화 엔진분사 액상 포트에서 인젝터의 내구성에 
대한 연구[3], LPG 분사장치의 모델링과 엔진속도 제
어에 대한 연구[4], LPG 자동차의 내구성 시험에 대한 
연구[5], 직접분사 고효율 액상 LPG 불꽃 점화 엔진에 
대한 개발에 대한 연구도 이루어졌다[6]. 또한, 실제로 
도로에서 운행하는 LPG 자동차의 고장사례에 대한 
연구결과도 발표되었다[7,8,9]. 이 논문에서는 자동차
용 LPG 엔진의 실린더 헤드에 조립되는 점화플러그
의 조립부 손상으로 인한 엔진의 부조화 현상, 타이밍
마크 조정 불량에 의한 엔진의 부조화현상, 실린더 헤
드부 주물덩어리 미처리로 인한 엔진진동사례 등을 
연구하였다. 엔진을 수리할 때는 철저하고 꼼꼼하게 

살펴보고 처리하도록 하여야 한다.

이 논문은 자동차용 LPG 엔진에 관련된 고장사례
를 조사하고 이를 분석하여 이에 대한 개선 및 연구방
향을 제시하고자 한다.

II. 이론적 배경

2.1 자동차엔진의 구성도
자동차 엔진의 구성도는 자동차의 엔진을 구성하

는 엔진의 본체와 자동차의 시동장치, 흡·배기장치, 

연료장치, 점화장치, 윤활장치, 냉각장치 등의 부속장
치로 구성되어 있다[10]. Fig. 1은 운행하는 자동차 엔
진룸을 보여주는 것이다.

2.2 LPG 엔진의 구조와 특성
LPG 엔진의 구조는 가솔린 엔진과 달리 LPG 가스

를 사용하므로 LPG 가스를 연소하기 위한 시스템이 
필요하다. 초기에는 LPG를 기체화시키는 베이퍼라
이저와 공기와 혼합하여 주는 믹서를 사용하였으나, 

최근에는 연료제어 분사기술의 향상으로 인해 액화
석유가스 직접분사방식(LPI : Liquefied petroleum in-

jection)에 의해 액체를 직접 분사하는 방식으로 바뀌
어 겨울철 시동성 개선 및 베이퍼라이저에서 액화석
유가스를 기화시킬 때 생성되는 타르 발생 방지, 믹서
와 베이퍼라이저 없이 인젝터에 의해 분사하는 방식
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Fig. 3. Damaged example of the spark plug and 

ignition coil.

No.1 cylinder spark plug hole 

Fig. 4. Spark plug hole damaged example for 

Number.1 cylinder combustion chamber 

of cylinder head 

Fig. 2. System example of the LPI engine.

을 사용하고 있다[11,12,13]. 이는 LPG 엔진의 가장 큰 
단점인 겨울철 시동성을 크게 개선하여 LPG 엔진 시
스템의 효율을 크게 향상시켰다. Fig. 2는 LPI 엔진 시
스템의 구성사례를 보여주는 것이다.

 

III. 엔진부조화에 대한 고장 관련 사례

3.1 점화플러그 조립부 손상으로 인한 엔진 부
조화 현상

3.1.1 현상
운전자가 자동차를 운전하던 중 엔진의 부조화 현

상이 발생하였다.

3.1.2 분석
문제의 자동차를 시운전한 결과, 시동을 건 다음 상

태를 확인하였을 때 엔진의 부조화 현상 및 엔진룸에
서 “웅웅”거리는 소음을 확인하였다. 또한, 가속하였
을 때 흡기쪽에서 혼합기에 불이 붙어 연소되는 역화
현상이 발생하였다. 이 사례의 경우 점화시스템을 점
검하고 확인한 결과, 점화코일이 소손된 것을 확인하
였다. 점화플러그의 애자부분이 깨져 있었고, 점화플
러그의 나사부가 손상된 것을 확인하였다. Fig. 3은 점
화플러그와 점화코일의 손상사례를 보여주는 것이
다. 엔진의 실린더 헤드를 분해하여 확인한 결과 실린
더 헤드의 점화플러그에 조립되는 나사부가 마멸되
어 점화플러그의 나사부의 편심으로 인해 점화플러
그 조립이 잘못되어 점화플러그의 불꽃이 누설되어 
출력이 떨어지면서 엔진의 부조화 현상이 발생된 것
을 확인하였다. 이로써, 부조화 현상의 원인은 엔진의 
1번 실린더 헤드부 점화플러그 장착부의 나사부 불량
에 의한 점화전압의 누설로 인해 엔진 부조화 현상이 
발생된 것으로 판명되었다. Fig. 4는 실린더 헤드의 점
화플러그 장착부의 나사산이 손상된 사례를 보여주
는 것이다.

3.1.3 고찰
엔진 점화장치의 역할은 엔진이 혼합기를 압축할 

때 혼합기의 점화시기에 맞추어 점화플러그에 고압
의 전압이 공급되어 불꽃을 발생하여 혼합기가 연소
하는 장치이다. 점화장치는 혼합기가 연소를 시작하
기 전에 점화시기에 맞춰 점화를 시켜주어야 하고, 이
때 불꽃이 누설되지 않고 폭발하여 최적의 연소상태
를 유지해야 엔진은 적적한 출력을 낼 수 있다. 따라
서, 이 사례의 경우는 초기에 부조화 현상이 발생되었
을 때 엔진의 실린더 헤드나사부까지 점검하여 철저
하게 점검 관리하여 연소폭발가스가 누설되는 원인
을 찾는 세심함이 요구된다. 
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Fig. 5. Ignition pulse form analysis example of 

cylinders.

Fig. 7. Engine operating incongruity phenomenon 

example by timing mark maladjustment

 실린더당 파워 밸런스 

편차가 큼

Fig. 6. Power balance measurement example of 

engine cylinders

3.2 타이밍 마크 조정불량으로 엔진 부조화 현상 
발생

3.2.1 현상
자동차를 운전하던 중 공회전 상태에서 엔진 부조

화 현상이 발생되었다.

3.2.2. 분석
시운전을 하여 점검한 결과 자동차를 운전할 때 공

회전 상태에서 엔진의 부조화 현상이 발생하였으며, 

급가속하였을 때 어느 정도 시간이 지나면 정상으로 
돌아왔다. 정비이력을 확인한 결과 점화코일을 교환
하였으며, 믹서도 교환하였다. 정확한 원인을 찾기 위
해 베이퍼라이저의 가스압력을 측정한 결과 베이퍼
라이저 1차실 압력은 0.1kg/cm

2을 유지하고 있었으
며, 연료압력을 조정할 때 연료압력이 상승되지 않았
다. 베이퍼라이저의 타르를 제거하는 작업을 하였으
나 타르는 없는 것으로 확인되었고, 베이퍼라이저 이
물질고착상태로 판단하여 교환하였으나, 동일한 현
상이 발생하였다. 점화파형을 분석하였으나 정상으
로 확인되었다. Fig. 5는 각 실린더의 점화파형분석을 
한 결과를 보여주는 것이다.

정확한 엔진부조화 현상을 찾아내기 위해, 각 실린
더의 출력을 점검하기 위해 실린더의 출력부조화 현
상을 판별하기 위해 점검하였는데, 압축압력이 변동
하는 것을 확인하였다. 실린더의 우뱅크 2, 4, 6번의 압
축압력을 측정하였다. Fig. 6은 엔진의 우뱅크 실린더 
사이의 압축압력(단위:kg/cm

2)을 측정한 것으로 실린
더의 출력평형(Power balance) 측정사례를 보여주는 
것이다.

타이밍 벨트를 확인한 결과 이 자동차의 타이밍은 
벨트의 타이밍 마크는 19칸에 맞추어야 하나 타이밍 

마크가 19.5칸에 맞추어진 것을 확인하였다. 즉, 캠샤
프트의 위치와 크랭크 샤프트 위치를 맞춘 타이밍 마
크가 0.5칸 틀어져 점화시기가 맞지 않아 엔진의 부조
화 현상이 발생된 것으로 판단되었다. Fig. 7은 타이밍 
마크가 맞지 않은 사례를 보여주는 것이다.

3.3.3 고찰
엔진이 작동할 때 정확한 시기에 점화를 해 주어야 

정상적인 연소에 의한 엔진의 출력을 발생시킬 수 있
다. 그러나 정확한 시기에 점화를 시켜주지 못할 경우 
엔진의 출력이 비정상적으로 발생하게 되고, 엔진은 
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Fig. 9. Combustion chamber shape of the cylin-

der head 

Fig. 8. Pulse form measuring example using trou-

ble shooting tester

작동할 때 부조화 현상이 발생될 수 있다. 따라서, 엔
진이 연소할 때 정확한 점화시기에 점화할 수 있도록 
타이밍 벨트의 장착상태를 철저하게 점검하여 엔진
의 부조화 현상이 발생하지 않도록 세심한 주의를 하
도록 하여야 한다. 

3.3 실린더 헤드밸브부 이물질 유입으로 인한 
간헐적 역화발생 고장사례

3.3.1 현상
운전중에 간헐적인 역화현상이 발생하였다.

3.3.2 분석
문제의 자동차를 시운전 한 결과 주행 중 약한 역화

현상이 발생하였다. 정비이력을 확인한 결과 산소센
서 교환, 자동변속기 점검, 베이퍼라이저 교환, 엔진
제어 모듈 등을 교환하였다.

차를 운전하고 출발한 다음 60km 정도로 주행할 때 
역화현상이 발생하였고, 이후 40km 마다 1회씩의 역
화현상이 발생하였다. Fig. 8은 자기진단기를 이용한 
파형측정사례를 보여주는 것이다.

원인을 찾고자 고장진단 테스터를 이용하여 자기
진단 측정을 하였으나 정상으로 확인되었다. 현상을 
재현하고자 로드테크를 이용하여 주행중 이상현상을 
확인하였으나 정상이었다. 점화시기도 점검하였으나 
정상이었다. 내시경장비를 이용하여 연소실을 점검
하였으나 정상적인 차와 비교하였을 때 카본퇴적이 
많은 것을 확인하였다. 실린더 헤드를 탈거하여 점검
한 결과 Fig. 9에서와 같이 확인한 결과 실린더 3번 포
트가 다른 포트와 달리 알루미늄 가루가 많이 묻어 있
는 것을 확인할 수 있었다. 즉, 흡기매니폴드에서 미세
한 주물입자를 발견하였다. LPG 엔진에서 역화현상
을 확인하기 위해서는 기본적으로 점화시기, 연료성
분, 타이밍벨트의 위치, 밸브 개폐시기 등을 중심으로 
작업을 하며, 이러한 사례의 경우 매우 진단하기가 어
렵다고 할 수 있다. 이 사례의 경우는 점검과 진단장비
를 확인하였으나 정상으로 확인되었고, 실린더의 간
헐적인 역화현상으로 인해 실린더 헤드를 분해하여 
확인한 결과 흡기다기관의 주물작업 과정에서 주물 
찌꺼기가 제대로 제거되지 못하여 3번 흡기포트에서 
공기 흐름에 따라 이동하다가 흡기밸브의 닫힘시기
를 원활하게 하지 못하여 발생된 사례이다.

3.3.3. 분석
자동차의 고장원인은 다양하게 발생된다는 것을 

알고 꼼꼼하게 원인을 찾아내도록 해야한다.

IV. 결 론

LPG 자동차의 점화플러그 장착부 손상, 타이밍 조
절불량, 실린더 헤드 밸브부 이물질유입 등에 관련된 
고장사례를 분석하고 이를 고찰하여 봄으로써 다음
과 같은 결론을 얻었다.

1) 첫번째 사례의 원인은 엔진의 실린더 헤드를 분
해하여 확인한 결과 실린더 헤드의 점화플러그 조립
되는 나사부가 마멸되어 점화플러그의 나사부의 편
심으로 인해 점화플러그 조립이 잘못되어 점화플러
그의 불꽃이 누설되어 출력이 떨어지면서 엔진의 부
조화 현상이 발생된 것을 확인하였다.

2) 두번째 사례의 원인은 캠샤프트의 위치와 크랭
크 샤프트 위치를 맞춘 타이밍 마크가 0.5칸 틀어져 점
화시기가 맞지 않아 엔진의 부조화 현상이 발생된 것
으로 확인되었다.
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3) 세번째 사례의 원인은 실린더 헤드를 분해하여 
확인한 결과 흡기다기관의 주물작업 과정에서 주물 
찌꺼기가 제대로 제거되지 못하여 3번 흡기포트에서 
공기 흐름에 따라 이동하다가 흡기밸브의 닫힘시기
를 원활하게 하지 못하여 간헐적인 역화현상을 발생
시킨 것을 확인하였다.
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