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디젤 차량용 통합 연료히터와 시험챔버 구현
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요  약  본 연구에서는 디젤 차량용 통합형 연료히터 및 성능검사 시스템을 구현한다. 센서와 히터가 분리된 연료히
터를 히터내에 센서를 안착시켜 통합함으로써 일체형 통합히터를 개발하고 성능평가시험 시스템 개발을 통하여 시험
한다. 디젤 차량은 겨울철 저온환경의 영향을 받아 엔진이 냉각될 경우 일정한 온도 이하로 내려가면 파라핀과 같은 
반고체 상태인 왁싱(Waxing)물질을 형성하여 엔진시동이 잘 걸리지 않게 하는 원인이 된다. 이러한 저온시동성을 지
원하기 위해 연료히터를 사용하며, 연료히터의 성능을 평가하는 시험챔버가 필요하다. 시험챔버에서 연료히터의 성능
검사 항목으로 상온, 극저온, 극고온에서의 동작검사, 시험저항 설정에 따른 저항동작지연시간 및 전류동작지연시간, 

온도변화에 따른 바이메탈 지연시간 검사, 블록히터의 전류 및 저항 검사, 히팅 운전검사 등을 수행한다. 이때 연료히
터의 시험평가 및 평가 알고리즘을 제시한다. 

Abstract  In this paper, we have implemented the unified fuel heater and performance evaluation system for 
diesel cars. In order to strengthen an engine starting of diesel car, we need to assembly the fuel filter and 
heater. Especially, this assembly fuel heater is very important in winter, it is necessary for heating to operate 
the diesel engine. The heater for unifying the sensor and heater body can advance the performance of car and 
reduce the production cost. Finally, the performance test chamber is needed to evaluate the performance of 
heater.
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1. 서론 

디젤엔진은 내연기관의 일종으로 연소방식에 따라 직
접분사식과 간접분사식으로 분류한다.  직접분사식은 연
료를 실린더 내에 직접 분사하여 연소시키며, 간접분사식
은 직접분사식에 별도의 부연소실로 분사하여 연소시키
는 방방식이다. 직접분사식 디젤엔진은 연소시 소음이 간
접분사식에 비해 크지만 연비 면에서는 매우 뛰어나 경
제적인 이점을 가지므로 현재 많은 디젤자동차가 채택하

고 있다[1]. 
직접분사식 디젤엔진으로 CRDI (common rail direct 

injection(커먼레일) 엔진을 사용하며, 정밀 전자제어가 
가능한 압축장치(압축 어큐뮬레이터, 레일)와 응답성이 
뛰어난 연료 직접분사장치(인젝터)를 이용하여 운전 상
태에 맞게 연료를 분사해주는 디젤엔진이다[2]. Fig. 1은 
이산화탄소 배출량이 적은 친환경 엔진으로 널리 사용하
고 있는 CRDI 엔진의 동작 구성도이다.
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[Fig. 1] Diagram of CRDI diesel engine

겨울철과 같이 저온환경의 영향을 받아 엔진이 냉각될 
경우에 있어서의 디젤엔진의 시동은 최초 폭발, 즉 점화
가 원만하지 못한 관계로 시동성이 떨어지는 단점이 있
다. 특히 디젤엔진의 연료인 경유는 일정한 온도 이하로 
내려가면 파라핀과 같은 반고체 상태인 왁싱(Waxing)물
질을 형성하여, 엔진시동이 잘 걸리지 않게 하는 원인이 
되고 있다[3]. 이와 같은 시동성 불량 해소를 위해 일반적
인 디젤엔진의 경우, 시동전 연소실 내부의 공기온도를 
점화에 유리한 온도까지 빠른 시간 안에 도달될 수 있도
록 보조하는 별도의 보조 장치를 널리 채택하고 있는데, 
이것을 블록히터라 한다[4]. 그리고 히팅 방식 중에서 많
이 사용되고 있는 것이 정온도계수 (P.T.C, positive 
temperature coefficient)방식의 히터이다. 현재 승용디젤 
차량용 및 S.U.V(Sport Utility Vehicle)용에는 65Watt정
도의 발열량을 지닌 P.T.C 4개를 주로 사용하고, 고압펌
프의 정격유량은 60L/Min 정도이다. 공급되는 전원은 12 
V로 승용차, SUV 및 적재중량이 0.5톤 소형화물 차량용 
엔진에 적용하고 있다[5]. 

히터와 연료필터가 결합된 연료히터 조립장치는 연료
필터 여과재로부터 분리된 물이 필터 아래 부분에 일정
량 이상 채워지면, 걸려서 모아준 수분이 다시 고압펌프 
방향으로 유입될 수 있기 때문에 이를 방지하기 위하여 
걸러진 수분이 일정량이상 일 경우 수분을 배출하라는 
신호를 감지하여 주는 물센서가 연료필터 아래 부분에 
장착되어 있다. 여기서 세라믹 P.T.C는 온도가 상승함에 
따라서 저항이 정(正)으로 상승하는 특성을 이용하여 전
류를 제어하는 레지스터이다[6]. 즉 어느 온도 이상 도달
하면 저항이 커지며 전류를 차단한다. 

본 연구에서는 히터의 안정성 견고성 및 열효율을 향
상시키기 위해 센서와 히터가 통합된 블록히터와 성능을 
평가하는 시험챔버를 개발한다. 히터의 성능을 평가함에 

있어 품질검사를 효율적이고 더 많은 수량의 처리량을 
확보하는 시스템 개발과 동시에 검사에 소요되는 시간을 
최소화하는 알고리즘을 개발한다. 

2. 통합형 히터 및 성능평가

2.1 통합형 연료히터 

디젤엔진시동에 있어 경유의 유동성을 향상시키기 위
한 역할을 수행하는 것이 통합형연료히터이며, 핵심부품
으로 플라스틱 몸체(Plastic Body), 하측플레이트(Lower 
plate), 상측플레이트(Upper plate), 정지기(Stopper), PTC 
및 고정나사가 있다[7]. Fig. 2은 통합형 연료히터내 부품
소재들의 설계도를 나타낸다. 

[Fig. 2] Design of unified type fuel heater

Fig. 3은 Fig. 2의 설계에 따라 3D형상을 구성 한 것으
로 (a)는 통합형 히터의 바디와 (b) 바이메탈부와 (c)는 
이들의 개발제품이다.

   (a) 바디 안착 부품     (b) 바이메탈 결합부
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Lower
Plate

Upper
Plate

ScrewPTC(4ea)Stopper

(c) 개발부품
[Fig. 3] Inner device of unified heater

Fig. 4는 Fig. 3의 소재들을 통합하기 위해 바디내 안
착부 그룹에서 ① 바디에 ② 하측플레이트 안착, ③ 
P.T.C. 4개를 삽입, ④ 상측플레이트 안착, ⑤ 정지기 삽
입 및 ⑥ 스크류 고정과정을 거친다. 스크류 체결시 6∼ 

7.5 kgf*cm로 토크(torque)를 설정하여 조립한다. 

[Fig. 4] Body inner assembly process of unified heater

Fig. 5는 바이메탈 안착으로 Fig. 3(b)에서 ① 오형링
(O-ring), ② 고정기, ③ 바이메탈 순으로 조립하고 마지
막으로 ④ 스크류로 고정하여 조립한다. 

[Fig. 5] Bimetal assembly process of body

Fig. 6은 바디 외곽에 ① 오형링(O-ring), ② 터미널 압
입과 ③ 링실(Ring-seal) 삽입과정을 거쳐 최종 완성된다. 

[Fig. 6] Ring seal insertion of body outdoor 

블록히터의 성능과 내구성에 대한 무결점 시험을 위해 
전력은 260W(오차 5%), 시험전압 DC 13V, 스위치전환
은 On(-3oC ∓4oC)과 Off(17oC ∓4oC)를 수행한다. 특히 
누수시험은 분당 3, 5 및 7 bar로 반복한다. Table 1은 블
록히터의 무결점시험 규격을 나타낸다.

[Table 1] Impurity test specification

Terms Specification

Power 260W + 5~10%

Test condition 온도.: -23
o
C/voltage : 13 Vdc

Switch On/OFF On: -3oC ∓4oC/Off: 17oC ∓4oC

Maximun current 25 A

Leak test No bubble : 3/5/7 bar(1 min.)

Fuel velocity Fuel derive in 200 s

SW resistance Min 100MΩ at DC 500V

마지막으로 Fig. 7처럼 통합 블록히터 바이메탈부에 
에폭시를 주입하여 성형시킨 후 누수시험을 시행하며, 그 
과정에서 블록히터의 문제점을 도출한다. 

[Fig. 7] Insertion process of epoxy  

3. 성능평가 시스템 구현 

통합용 블록히터의 성능검사 및 불량품 검출을 위한 
성능검사에 평가 장비가 필요하다. 성능검사 항목은 상
온, 극저온, 극고온에서 동작검사 및 시험저항 설정에 따
른 저항 및 전류동작 지연시간, 온도변화에 따른 바이메
탈 지연시간 검사, 블록히터의 전류 및 저항 검사, 히팅 
운전검사 등이다[8]. 특히 평가장비의 처리능력은 전수검
사를 필요로 하는 자동차 부품의 특성상 부품 생산력과 
직결되는 만큼 다량 샘플처리와 최소 운용시간의 필요성
이 대두되고 있다. 

Fig. 8은 통합된 블록히터의 성능평가 시스템설계도이
다. 전원 스위치를 동작하면, 히터 열체크 모듈로 전환되
고, 시험온도와 시험저항을 설정한다. 이때 저항검사 및 
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[Table 2] Strength judgement standard 

Terms Specification

Temp. Cycle (20 Cycle)

⦁ -40oC (0.5HR)

⦁ -40oC →100oC (0.5HR)

⦁  100
o
C (0.5HR)

⦁  100oC→ -40oC (0.5HR)

Vibration test 50Hz / 56HR

SALT injection MS 611-15

Terminal On/Off 350N

Temp. immunity 40oC, 90~95%, 24HR

Thermostat 13 Vdc/25A/50,000 Cycle

Impulse test 0~ 4Bar/3*10^6, 90CPM

전류검사 지연시간을 설정하고, 1∼5차까지 바이메탈 검
사온도를 설정한다. 그에 따라 불량률 모니터링 및 점검
을 수행한다[9].  

[Fig. 8] Structure of performance evaluation system

Fig. 9는 성능평가시스템의 효율적인 동작 알고리즘으
로 연료히터의 생산성 향상을 위해 저비용 고효율의 성
능평가 시스템을 구축한다.

[Fig. 9] Program flow for performance evaluation

연료필터의 바디형상을 변경하여 열전도도 향상과 유
동 성능을 향상시키는 방법 개발을 통해 P.T.C 히터의 발
열량을 신속히 히터내로 전달시키고, 유체의 유동성 향상
을 위해 센터파이프를 적용하는 알고리즘으로 내구성 판
단기준을 설정한다. Table 2는 내구성 판단기준을 나타낸다.

4. 실험결과

Fig. 10은 블록히터의 조립과 성능평가까지의 흐름도
를 통해 문제가 발생할 수 있는 공정알고리즘을 도출한다. 

[Fig. 10] Block heater assembly and performance evaluation 

flow  

개발된 히터의 경우 Fig. 10 공정에서 바디나 수밀검
사에서 문제점을 찾아낼 수 있다. 이때 수밀검사시 바디
의 터미널 이격으로 인해 재보정이 이루어질 수 있다. 

수밀검사가 완료되면 에폭시 작업이 이루어지며, 시험
챔버로 넘어간다. 이때 시험챔버에서 각종 전기저항 및 
온도변화에 대한 특성 검출이 이루어진다. 

Fig. 11은 저온챔버 내부와 목표온도에서 바이메탈의 
통과저항을 측정하는 장면을 나타낸다. 

[Fig. 11] Bimetal's resistor measurement

Table 3은 Fig. 11에서 상온과 2.5에서 통합히터의 
바이메탈 통과저항과 비통과 저항을 측정한 데이터이다. 
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[Table 3] Bimetal resistance measurement

Unit : Ω

No.

18℃(3.8~4.8Ω) 2.5℃(4.5~5.8Ω)

diff.Pass

Resist.

Nonpass 

resist.

Pass

Resist.

Nonpass 

resist.

1 O.L 4.27 4.80 4.78 0.02 

2 O.L 4.20 4.87 4.83 0.04 

3 O.L 4.25 4.82 4.79 0.03 

4 O.L 4.30 4.87 4.83 0.04 

5 O.L 4.33 4.77 4.72 0.05 

6 O.L 4.29 4.88 4.83 0.05 

7 O.L 4.34 5.84 4.79 1.05 

8 O.L 4.32 4.82 4.79 0.03 

9 O.L 4.28 4.92 4.88 0.04 

10 O.L 4.27 4.82 4.78 0.04 

11 O.L 4.57 5.09 5.06 0.03 

12 O.L 4.32 4.76 4.70 0.06 

13 O.L 4.29 4.82 4.78 0.04 

14 O.L 4.27 4.79 4.78 0.01 

15 O.L 4.26 4.84 4.80 0.04 

16 O.L 4.33 4.82 4.80 0.02 

17 O.L 4.27 4.87 4.82 0.05 

18 O.L 4.20 4.64 4.58 0.06 

19 O.L 4.40 4.81 4.78 0.03 

20 O.L 4.23 5.88 4.78 1.10 

21 O.L 4.34 4.80 4.79 0.01 

22 O.L 4.30 4.92 4.90 0.02 

23 O.L 4.33 4.80 4.76 0.04 

Table 3에서 7번과 20번에서 통과저항과 비통과 저항
의 차이가 가장 큰 값을 나타낸다. 바이메탈의 전체적인 
검사는 양호한 상태이다.

Table 4는 7개 시료를 이용하여 Thermostat 내부 접점 
저항에 따른 시험전 저항과 전류 및 발열량을 나타낸다.

[Table 4] Resistance and current before test

S
a
m
p
l
e

Resistor before test(Ω) 

(2.5℃ )
Current 

(A)

Consumption 

power (W)+, ‒ 
Connector

Resistor

1 37.54Ω 4.99Ω 6.6 188.76

2 16.09Ω 5.02Ω 6.8 194.48

3 16.37Ω 5.07Ω 6.7 191.62

4 25.74Ω 4.80Ω 6.8 194.48

5 8.11 Ω 4.70 Ω 6.9 197.34

6 15.52Ω 4.87Ω 6.8 194.48

7 6.36Ω 4.90Ω 6.7 191.62

Table 5는 7개 시료를 이용하여 Thermostat 내부 접점 
저항에 따른 인가전압조건을 나타낸다.

[Table 5] Voltage condition

S

a

m

p

l

e

Voltage (V)

Forced 

voltage

A. Bimetal 

Voltage

(between - and 

resistor line)

B. Bimetal 

Voltage

(between + and 

- line)

Voltage 

drop

(A-B)

1 28.6 27.823 27.724 0.099

2 28.6 27.874 27.774 0.1

3 28.6 27.876 27.741 0.135

4 28.6 27.873 27.777 0.096

5 28.6 27.891 27.778 0.113

6 28.6 27.887 27.772 0.115

7 28.6 27.871 27.771 0.1

Table 6은  2.5℃에서 시료에 따른 시험후 저항을 나타
낸다.

[Table 6] Resistance after test

No.
Resistance after test(Ω)

+,- connector Resistor line

1  5.02Ω  4.99Ω

2  5.05Ω  5.02Ω

3  5.07Ω  5.04Ω

4  4.84Ω  4.80Ω

5 4.74Ω  4.72Ω

6  4.88Ω  4.86Ω

7 4.93Ω  4.89Ω

Fig. 11에서 누설시험과정에서 히터의 불량원인으로 
접촉단자의 커넥터 이탈력으로 수밀불량이 발생한다. 누
설검사 오일내로 히터를 입수한 후 압력을 가하면, 커넥
터부의 접속에 이탈력으로 기포가 형성되며 수밀불량으
로 판정한다. Fig. 12는 수밀불량을 체크하는 공정이고, 
이탈력에 문제가 발생시 Table 7처럼 이탈력을 보정한다. 

[Fig. 12] Cavity reform of heater connector 
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[Table 7] Measurement data of unit inner and a break

5. 결 론

본 연구는 디젤차량용 통합형 연료히터를 개발한다. 
기존의 센서와 바디의 분리형을 일체형으로 개발하고, 성
능평가 시스템 개발을 통하여 생산성향상은 물론 가격대
비 경쟁력을 확보하였다. 특히 시험챔버에서 히터 열체크 
모듈 전환, 시험온도와 시험저항, 히터의 저항검사 및 전
류검사를 통하여 불량률 모니터링 및 점검을 수행함으로
써 IT융합기술을 통한 차량의 성능향상을 기할 수 있었다.  
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