
2022년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 522 -

1. 서론

자동차연료는운반, 저장, 주입하는과정에서다양한경로

를 통해 수분이 포함되어 연료탱크에 보관되게 된다. 연료탱

크에주입된이후에도온도차등에의해공기중의수분이응

결되어수분및불순물이자연발생할수있다. 이와 같이수

분을포함한불순물이인젝터및실린더로유입되는경우불

완전연소, 노킹, 시동꺼짐등자동차의수명뿐만아니라안전

에도 심각한 영향을 끼칠 수 있다.

[그림 1] 연료필터 어셈블리

특히경유는친수성이있어서수분을잘함유함에따라경

유 자동차 연료필터에는 수분을 따로 저장해서 배출하는 기

능을 포함하고 있으며, 저장된 수분이 기준치를 초과하면 운

전자에게위험상황을알리기위한수분감지센서가같이장

착되어있다. 전자식 수분 감지센서는 물과 기름의 저항이 다

른것을이용하여감지하는것으로센서의기본구성은초기

점등 조절부, 잡음 제거부, 기준전압부, 역전류 및 과전류 보

호회로등으로구성되어있으며동작에따른출력전압, 시간,

센서감지, 출력부하를측정하여불량여부를판정한다. 기존

검사방법은계측장비를이용하여판정하는것으로 30초 이상

소요되었으나 본 논문에서는 기존 검사방법에서 마이크로프

로세서를이용한자동검사방법으로개선하여검사시간을단

축시키고 불량률을 감소시겼다. 불량률을 줄이기 위한 방법

으로센서감지저항검사항목과전자식센서가작동하는모

든 구간의 검사 및 부하검사를 추가하였다. 구현한 검사시스

템은작업자에게서발생할수있는불량률을최소화함으로써

검사시간을 줄임과 동시에 품질의 신뢰성과 안정된 검사를

통하여불량에따른비용을최소한으로줄임으로써생산단가

를낮추고, 일정한품질의제품을출하함에따른기업의신뢰

성과 생산성을 높였다.

본 논문에서는검사시간과불량률을최소화하기위해센서

동작 패턴분석에 따른 전자식 수분감지 센서의 자동검사 방

법을 제안한다.

자동차 연료필터용 수분 감지 센서 자동 검사
시스템 개발

정원근
한국폴리텍대학 대구캠퍼스
e-mail: twinjj@kopo.ac.kr

Development of an automated inspection system for 
moisture detection sensors for vehicle fuel filters

Won-Geun Jeong
Dept. of Smart Electronics, Daegu Campus of Korea Polytechnic

요 약
본논문에서는자동차연료계통에사용되는전자식수분감지센서의자동검사시스템개발에관한연구로서전자식센서
의동작특성에따라초기점등시간, 지연시간, 센서감지저항, 무부하, 정격부하, 최대부하 6가지항목을자동측정하여센서
의불량여부를검사하는시스템이다. 자동차연료필터용전자식수분감지센서는연료에포함되어있는수분을연료필터
가 분리하여연료필터 하단에 저장하며물이일정량에 도달하면수분감지 센서로 감지하여운전자 및 ECU에 알림으로써
자동차를안전하게운행하도록하는안전장치이다. 기존센서검사방식은초기점등시간및부하측정등계측기를이용한
측정을 진행함에 따라 검사 시간이 3배 이상 많이 걸리며, 시간을 단축하기 위해 검사항목을 줄이면 불량률이 올라감에
따라본논문에서는이러한검사시간과불량률을줄이기위해기존계측기검사에서수행하지못한센서감지저항검사를
포함하여 1/3로 시간을 줄임으로써 효율적으로 개선되었음을 확인하였다.
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2. 전자식 수분감지 센서의 검사항목 및 검사방법

[그림 2] 전자식 수분감지 센서의 검사 방법

검
사
항
목

- 초기점등시간 측정
- 지연시간 측정
- 센서 감지 측정
- 무부하 출력전압, 출력전류 측정
- 정격부하 출력전압, 출력전류 측정
- 최대부하 출력전압, 출력전류 측정

[표 1] 검사항목

초기점등시간은정격부하인가시전압출력시간을측정

하는 것으로 전원 5초 인가 시 출력단자의 전압을 측정한다.

지연시간및잔류전압측정은주행중인차량에전원이순간

적으로차단되었을때센서가정상적인작동을유지하는시

간을측정한다. 센서감지저항시험은센서에물이감지되었

을 때 출력전압을 측정하며, 각 부하별 전압 및 전류를 측정

하여 측정값에 대한 패턴을 분석하여 적용하였다.

사용전압 무부하 정격 부하 최대 부하

12V 12V X 0.0A 12V X 0.1A 13V X 0.6A

24V 24V X 0.0A 24V X 0.05A 28V X 0.6A

[표 1] 부하 조건

3. 제안 시스템

[그림 3] 시스템 구성도

[그림 4] 성능시험을 위한 전자식 수분감지 센서의 입출력 특성

본 논문에서 제안하는 전체 시스템 구조는 [그림 3]과 같

다. 전자식 수분감지 센서는 경유 자동차용 전자식 수분감지

센서를 사용하였다. 사용한 MCU는 ATmega128과 12bit

4-CH SAR ADC를 사용하여센서의출력전압 및 전류를 측

정하였으며 RS232 시리얼 통신으로 측정한 데이터를 PC로

저장 및 모니터링하였다. 부하 조건과 검사항목에 대해 차량

주행을 가정한 입력 특성을 분석하여 시험조건을 그림 4와

같이 구성하였으며, 검사방법은 실제 동작과 같은 구간으로

동작검사를 진행하였으며, 모니터링 PC는 양부 판정의 기초

데이터를 생성하고 누적된 데이터를 바탕으로 패턴 분류를

통하여 전자식 수분감지 센서의 양부를 결정하였다.

4. 결론

본연구는자동차연료필터용전자식수분감지센서의성

능검사를 기존 계측기 검사방식에서 검사항목 및 센서의 특

성과 패턴분석을 통하여 자동으로 검사하는 시스템 개발에

관해연구하였으며, 이를 위해자동검사시스템을구성하고,

검사 작업에 필요한 작업자 인터페이스 그리고 결함정보 추

출을 위한 입출력 패턴분석을 수행하였다. 본 검사 시스템의

성능을 평가하기 위하여 전자식 수분 감지 센서를 5,000개를

검사하여평균검사시간을측정한결과개당기존 33초에서

11초로 개선되었으며완제품불량률은 5%이상줄여효율적

으로 개선되었음을 확인하였다.
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