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요 약

이 논문은 자동차의 전자제어 에어컨에서 발생하는 고장사례에 대한 논문이다. 첫 번째 사례에서, 원인은 에
어컨 릴레이 내부에 서지 전압 역류 방지용으로 사용된 다이오드가 에어컨이 OFF 되었을 때 다이오드의 단락
으로 인해, 서지 전압을 흡수하지 못해 퓨즈가 반복적으로 끊어진 것을 확인하였다. 두 번째 사례에서, 원인은 
핀 써모센서 내부의 단선으로 인해 에어컨을 제어하지 못함으로써 이베퍼레이터의 동결현상이 발생한 것을 확
인하였다. 세 번째 사례에서, 원인은 운전석 앞쪽의 크래쉬 패드 하단에 있는 와이어링의 에어컨 핀센서 핀과 
연결되는 배선이 차체와의 간섭으로 인해, 피복이 벗져져 단락(short)현상에 의해 에어컨 스위치와 핀센서가 소
손되어 에어컨이 작동하지 않는 것을 확인하였다. 따라서, 이러한 고장 현상을 철저하게 확인하고 개선하여 최
적의 시스템을 유지할 수 있도록 하여야 한다.

Abstract - The purpose of this paper is to study for a failure examples producing in electronic control air 

conditioner in vehicle. The first example, it looked for the repetitive fuse cutting phenomenon that the diode us-

ing for a surge voltage prevention of inner A/C relay damaged because of no absorbing the surge voltage by 

short of diode when the A/C is off. The second example, it knew the icing phenomenon of evaporator that the 

A/C ECU didn’t control the A/C because of inner cutting of fin thermo sensor. The third example, it verified 

the operation trouble phenomenon because of the A/C switch and for sensor burned in flames by short phenom
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Fig. 2. Installing example of sensors including 

with air conditioner.

Fig. 1. Components of air conditioner. 

enon when the sheath of the cable has peeled off. Therefore, the driver have to manage the optimism system of 

a car by thoroughgoing inspection and improvement the failure phenomenon.

Key words : automatic air conditioner, relay, diode, thermo sensor, evaporator, wiring short 

I. 서 론

1987년 미국의 경우 소형차량은 자동차 연료를 절
감하기 위해 85% 정도만 에어컨을 장착하였다. 에
어컨(Air conditioner;A/C)의 제어 방법은 기계적인 
방법을 사용하였고, 전기적인 구동방법을 거쳐 초
기의 전자적인 방법으로 제어하였다[1]. 냉각성능을 
향상시키기 위해 이베퍼레이터(Evaporator)에 대한 
고성능 연구도 이루어졌다[2]. 자동차 에어컨 시스템
에 대한 메커니즘(Mechanism)을 연구하고자 소프
트웨어를 이용하여 다이나믹 모델(Dynamic mod-

el)개발에 대한 연구도 진행되었다[3]. 연료 소비를 
줄이기 위해 가변압축기(Variable displacement com-

pressor)와 고정 사판식 컴프레서(Fixed swash-plate 

compressor)를 이용한 필드시험(Field test)에 관련
된 연구도 진행되었다[4]. 

오토 에어컨은 그 목적이나 기본적인 시스템은 
수동 에어컨과 크게 다르지 않다. 단지, 에어컨을 
조작하기 위한 기능이 다를 뿐이다. 운전자가 실내 
온도를 희망하는 온도로 유지하기 위해서는 냉방부
하에 따라 냉방능력을 제어하지 않으면 안된다. 대
기의 온도가 높은 낮이나 아침과 저녁에는 냉방에 
대한 외부 조건의 변화에 따라 냉방능력을 제어할 
필요가 있다. 자동차 에어컨 시스템에서 순환하는 
냉매가 누설되거나 기계적인 시스템에 문제가 발생
할 때는 고장이 발생할 수 있다[5]. 오토 에어컨 시
스템은 각각의 구성부품을 제어하는 센서와 작동기
의 내구성이 떨어지거나 문제가 발생할 경우 시스
템의 고장이 발생될 수 있다. 이러한 전자제어 시스
템의 고장사례는 고장사례연구로 발표되었다[6,7,8]

오토 에어컨을 제어하기 위해 에어컨 컴퓨터, 파
워 트랜지스터(Power transistor), 및 하이 블로워 모
터(Blower motor), 블랜드 도어 액추에이터(Blend 

door actuator), 토출 모드 도어 액추에이터, 흡입 
모드 도어 제어용 액추에이터, 실내 온도 센서, 외기 
온도 센서, 일광 센서, 습도 센서, 핀써모(Fin thermo)

센서, 에어컨 컴프레서 제어용 저압과 고압 스위치, 

수온센서 등과 연계되어 제어하는 시스템을 형성하
고 있다. 

이 논문은 자동차 전자제어 에어컨에 관련된 고

장사례를 조사하고 이를 분석하여 이에 대한 개선 
및 연구방향을 제시하고자 한다. 

II. 이론적 배경

2.1 에어컨 작동관련 부품
에어컨은 자동차를 운행할 때 운전자나 탑승자가 

덥다고 느끼게 되면 실내의 온도를 낮춰 사람이 감
각적으로 느낄 수 있는 적정한 온도로 운용하는 시
스템이다. 또한, 실내의 온도가 낮을 때에는 자동차 
엔진의 냉각수나 별도로 설치된 히터에서의 열을 
이용하여 실내의 온도를 높이는 역할을 하는 시스
템이 히터 시스템이다. 이러한 온도의 제어를 인위
적으로 사람이 조절하면 수동조절이고, 전자제어 
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Fig. 3. Installing location for Air conditioner 

diode.

Fig. 4. Configuration example of air conditioner 

diode.

시스템을 적용하여 실내외 온도를 감지하여 자동으
로 제어하면 자동제어 에어컨이다. Fig. 1은 에어컨 
시스템의 구성도를 보여주는 것이다. 

2.2 오토 에어컨 시스템
2.2.1 오토 에어컨 시스템 개요 및 기능
오토 에어컨은 각종 센서, 즉 내기 온도 센서, 외

기 온도 센서, 수온 센서 및 스위치 조작 등의 입력 
신호를 에어컨 컴퓨터에 입력하여 각 액추에이터를 
제어함으로써 토출온도, 토출풍량 컴프레서 ON-OFF 

등을 자동 제어하는 시스템이다. 따라서, 운전자의 
설정온도에 따라 차 실내 온도가 자동제어되는 시
스템이다[9].

2.2.2. 오토 에어컨 시스템의 관련부품
에어컨 시스템을 자동으로 제어하기 위한 관련

부품은 센서와 액추에이터 및 컴퓨터로 구성되어 
있다. Fig. 2는 자동차 오토 에어컨과 관련된 센서
의 장착 사례를 보여주는 것이다. 

1) 일사량 센서(Photo sensor)

포토 센서는 자동차 내부로 유입되는 일사량을 
감지하고 이것을 컴퓨터에 신호를 보내 일사량에 
따라 토출온도와 풍량이 운전자가 선택한 온도에 
근접할 수 있도록 하는 센서이다. 

2) 외기 온도 센서(Ambient temperature sensor)

외기 온도 센서는 자동차 앞쪽에 부착되어 있으
며, 외기 온도를 감지하여 작동기에 신호를 보내어 
토출온도와 풍량이 운전자가 선택한 온도에 근접할 
수 있도록 하는 센서이다.

3) 실내온도 센서(Incar temperature sensor)

자동차 내부 공기의 온도를 감지하여 전기신호
로서 자동제어 블로워 모터속도(Automatic control 

blower motor speed), 에어컨 모드 및 내외기 순환
모드 등의 기능을 설정하는 데이터가 된다. 

4) 습도 센서
자동차 내부의 상대습도를 감지하여 전기신호로

서 오토 에어컨 컴퓨터로 신호를 전송하며 오토 에
어컨을 ON/OFF 시켜 차내 습도를 가감시키는데 
필요한 데이터로 사용한다. 

5) AQS(Air quality sensor)

AQS는 디젤자동차의 매연에 함유되어 있는 질
소산화물(NOX)이나 이산화황(SO2)과 가솔린 및 LPG 

자동차의 배기가스에 혼합된 탄화수소(HC), 이산
화탄소(CO2)와 같은 유해성분이 배출가스를 비롯
하여 대기중에 함유되어 있는 유해 및 악취가스를 
감지하여 이들 가스의 실내 유입을 차단함으로써 
운전자와 탑승자의 건강을 고려한 공기질을 감지하
는 시스템이다. 

6) 에어컨 핀 써모 센서
냉방부하가 감소함에도 불구하고 컴프레서가 계

속 가동되는 경우에는 증발기 표면이 동결되어 공
기의 흐름양을 감소시켜 결과적으로 냉방성능 저하
를 초래한다. 따라서 동결방지 기능을 하는 써모스
타트(Thermostat), 써미스터(Thermistor), 이베퍼레
이터 센서(Evaporator sensor)는 증발기 표면온도를 
감지하여 냉동 사이클을 일시 중단시켜 이베퍼레이
터의 동결을 방지하게 하는 기능을 한다. 

7) 에어컨 릴레이(Air conditioner relay)

에어컨 릴레이는 전기용량이 작은 스위치나 전
선 전장품을 대전류로부터 보호하는 기능을 하며, 

전압이 강하하는 것을 방지한다. 
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Fig. 5. Inner shape example of evaporator.

Fig. 6. Icing example of evaporator inner duct.

III. 전자제어 에어컨 장치에 관련된 고장사례

3.1 에어컨 릴레이 내부 다이오드 단락으로 
미작동 현상

3.1.1 현상
자동차의 시동을 걸고 에어컨을 작동하였을 때 

에어컨이 작동하지 않는 현상이 발생되었다. 

3.1.2 분석
이 자동차의 운행거리는 5,210km로 확인되었다. 

에어컨을 작동시켜 본 결과 작동하지 않았으며, 

엔진룸 내의 퓨즈박스를 확인한 결과 10A 용량의 
퓨즈가 끊어진 것을 확인하였다. 퓨즈를 교환한 다음 
2∼3일 지난 다음 에어컨 퓨즈가 단선되는 동일한 
현상이 다시 발생되는 것을 확인하였다. Fig. 3은 
에어컨 다이오드의 장착 위치를 보여주는 것이다. 

Fig. 4는 에어컨 다이오드의 고장사례를 보여주는 
것이다.

일반적으로 전기용량이 작은 스위치나 전선, 전
장품을 대전류로부터 보호하기 위해 릴레이를 사용
하며, 전압의 강하를 방지하기 위한 목적으로 사용
한다. 자동차 에어컨 릴레이는 컴프레서에 전원을 
공급하는 역할을 한다. 작동 전원은 에어컨 스위치, 

써모스위치, 듀얼 압력 스위치로 통한 전원이 공급
된다. 만약 릴레이가 작동하여 컴프레서가 갑자기 
작동하게 되면 엔진에 충격이 발생한다든지 엔진의 
회전수가 낮은 상태에서는 엔진이 정지할 수도 있
으므로 에어컨 릴레이의 작동은 엔진 컴퓨터가 직
접 제어하며 엔진의 공회전 수를 높여주는 역할을 
한다. 이 자동차의 경우에는 에어컨 릴레이 내부에 
다이오드가 장착되어 에어컨이 OFF 되었을 때 서
지전압 역류 방지용으로 사용되어 다이오드가 서지
전압을 흡수하였으나, 다이오드의 단락으로 인해 
서지 전압을 흡수하지 못해 퓨즈가 반복적으로 끊
어진 것으로 확인되었다. 릴레이는 외관상 손상되
지 않았으나, 에어컨 다이오드는 에어컨 릴레이 내
부에 있어 손상을 확인할 수 없었고, 이에 테스터기
를 이용하여 확인한 결과 단락으로 확인하였다. 따
라서, 이 자동차의 시스템에서는 다이오드를 에어
컨 릴레이와 분리하여 시스템이 구성되도록 하는 
것으로 개선하는 것이 요구되어진다. 

3.1.3 고찰
엔진 컴퓨터는 듀얼 압력 스위치로부터 전압 신

호를 기준으로 에어컨 릴레이의 작동 여부를 결정
하게 된다. 이러한 에어컨의 과부하가 생겼을 때 이
를 차단하여 주는 다이오드는 시스템의 안정성을 

높이는 데 큰 역할을 하며 시스템의 안전성을 위해 
최적의 시스템 설계를 하여야 할 것으로 판단된다. 

3.2 에어컨 써모센서 불량으로 이베퍼레이터 
빙결로 인한 고장사례

3.2.1 현상
에어컨 작동하였을 때 풍량 과소로 인해 에어컨 

바람이 시원하지 않은 현상이 발생하였다. 

3.2.2 분석
이 자동차는 자동차의 에어컨을 작동하고 점검하

였을 때 나오는 바람이 작아 운전자가 시원함을 느낄 
수가 없었다. 자동차를 점검한 결과 컴프레서와 제
어부는 정상으로 확인되었다. 일반적으로 에어컨이 
작동할 때 실내로 바람이 들어오는 풍량의 감소 원
인은 이베퍼레이터와 연결되는 덕트부의 누설, 에
어컨 필터의 막힘, 이베퍼레이터의 응결, 블로워 모
터의 불량에 의한 블로워 모터 관련 배선불량 등이 
문제로 인해 풍량이 감소할 수 있다. 이 사례의 경
우 풍량의 상태를 확인하기 위하여 필터를 교환하
였으나 필터는 정상이었다. 덕트의 연결부분을 확
인하기 위하여 관련부분을 점검해보니 이베러페이
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Fig. 7. Operation condition measurement of A/C 

parts using self-diagnosis tester.

Fig. 8. Damaged wiring example of crash pad 

lower side.

터가 응결되어 있는 것을 알 수 있었다. 에어컨 이
베퍼레이터에는 이베퍼레이터가 빙결되는 것을 예
방할 목적으로 에어컨 핀 써모센서가 장착된다. 이
것은 이베퍼레이터 코어에 장착되어 이베러페이터 
코어의 온도를 감지하여 에어컨 ECU에서 엔진 ECU

로 보내 컴프레서 작동 릴레이 출력전원을 차단한
다. 일반적으로 핀 서모센서는 온도가 낮아지면 저항
값이 높아지고, 온도가 높아지면 저항값이 낮아지는 

부특성(Negtive characteristics) 서미스터(Thermis-

tor)를 사용하며, 코어의 감지온도가 0.5℃이하일 경
우 에어컨 컴퓨터에서 트리플 스위치(Triple switch)

의 출력 전원을 12V 출력에서 OV로 제어한다. 이 
사례의 경우 핀 써모센서의 센서 내부의 단선으로 
인해 제어하지 못함으로써 이베퍼레이터의 동결현
상이 발생하였으며, 이베퍼레이터의 응결원인을 확
인한 결과 에어컨 핀센서의 불량으로 확인되었다. 

Fig. 5는 에어컨 이베퍼레이터 덕트부의 형상을 보
여주는 것이다. Fig. 6은 이베퍼레이터 내부가 빙결
된 사례를 보여주는 것이다. 

3.2.3 고찰
반도체는 일반 금속과 달리 큰 온도 계수를 갖는 

게 특징이다. 이를 이용해 전기회로에서는 온도 보
상 회로에 이용하기도 하며, 온도 측정용 센서로도 
이용하고 있는 것이 서미스터 반도체이다. 이러한 
서미스터는 온도가 올라가면 고유 저항이 감소하는 
반도체 서미스터(Thermistor)는 온도 검출용이나 
회로의 보호용 소자 등으로 이용되고 있다. 자동차
의 온도 검출용으로 사용되고 잇는 센서로는 엔진
의 냉각수 온도를 검출하는 온도센서, 흡입 공기의 
온도를 검출하는 흡기온 센서, 연료의 잔량을 검출
하는 연료 잔량 경고센서, 에어컨의 토출 온도를 검
출하는 토출구 온도 검출 센서 등 다양하게 이용되
고 있다[10]. 따라서, 이러한 센서의 내구성과 고장
현상을 철저하게 점검하여 시스템의 신뢰성을 확보
하여야 한다. 

3.3 에어컨 핀 센서 차체단락으로 에어컨작동
불량 현상

3.3.1 현상
운전중에 에어컨을 작동하였을 때 에어컨이 작

동되지 않는 현상이 발생되었다. 

3.3.2 분석
이 자동차는 4,410km를 주행하였으며, 에어컨이 

작동하지 않아 에어컨 스위치를 2회 정도 교환하였
다. 에어컨의 작동불량 현상에 대한 원인을 찾아 점

검하였으나, 육안으로는 확인할 수 없었다. 이 자동
차의 고장원인을 확인하기 위하여 고장진단기를 이
용하여 파형을 분석하여 보았다. 

Fig. 7은 고장진단장비를 이용하여 고장을 진단
한 사례를 보여주는 것이다. A 구간은 엔진의 온도 
상승에 의한 팬의 저속(Low speed )작동구간이며, 

B의 구간은 엔진온도의 하강에 의한 팬의 저속 작
동 멈춤상태를 보여주는 것이다. C의 구간은 에어
컨 스위치를 작동(ON)하면 팬이 저속으로 작동한
다. 이때 에어컨 압력 스위치는 0.5sec를 지나 컴프
레서를 작동시킨다. D 구간은 스로틀 포지션센서
(Throttle position sensor)에서 급가속 신호를 입력
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할 때 엔진의 부하감소를 위해 에어컨 컴프레서를 
일순간 작동중지(OFF)시킨다. E 구간은 이베퍼레이
터 온도를 감지하는 에어컨 핀센서가 0.5sec가 될 
때까지 컴프레서의 작동신호를 유지한다. F 구간은 
이베퍼레이터 온도가 0.5℃가 되면 압력스위치가 
OFF되고, 컴프레서도 OFF된다. 이 때 팬이 저속으
로 계속작동을 한다. G 구간은 트리플스위치가 중
속(Middle speed)에서는 0V 측정이 되며, 12V 측정
이 되면 냉각팬을 고속(High speed)로 회전시킨다.

운전석 앞쪽의 크래쉬 패드 하단에 있는 와이어
링의 에어컨 핀센서 핀과 연결되는 배선을 확인한 
결과 이 배선이 차체와의 간섭으로 인해 배선의 피
복이 벗져지면서 단락(short)현상이 발생되어 에어
컨 스위치와 핀센서가 소손되어 에어컨이 작동하지 
않는 것으로 확인되었다. Fig. 8은 크래쉬 패드 하
단의 손상된 배선의 사례를 보여주는 것이다. 

3.3.3 고찰
일반적으로 에어컨 용으로 사용되는 온도 센서

는 이베퍼레이터(Evaporator)에 삽입하여 자동차 
실내로 불어 들어오는 바람의 온도를 검출하는 증
발기 출구온 센서로 핀스치(Fin switch)라고 하는 
센서로 증발기의 동결을 방지하기 위해 약 4℃ 정
도가 되면 증발기 출구온 센서로부터 에어컨 컴퓨
터로 신호를 입력하여 컴프레서의 전원을 자동 차
단하는 목적으로 사용되는 것과 증발기에서 컴프레
서 가는 입구부에 써모(Thermo) 스위치를 설치하
여 컴프레서의 작동 효율을 향상시키는 써모 스위
치가 있다[11,12]. 이러한 센서는 내구성이 떨어지
거나 연결되는 배선의 손상으로 인해 작동을 하지 
못하게 되면 에어컨의 작동이 멈추게 된다. 

IV. 결 론

전자제어 오토 에어컨 시스템에 관련된 고장 사
례 현상을 분석하고 이를 고찰하여 봄으로써 다음
과 같은 결론을 얻었다.

1) 첫 번째 사례의 원인은 서지전압을 흡수하기 
위해, 서지전압 역류 방지용으로 사용된 다이오드
가 단락으로 인해 서지 전압을 흡수하지 못해 퓨즈
가 반복적으로 끊어지는 현상을 확인하였다.

2) 두 번째 사례의 원인은 핀 써머센서 내부의 
단선으로 에어컨을 하지 못함으로써 이베퍼레이터
의 동결현상이 발생한 것을 확인하였다.

3) 세 번째 사례의 원인은 운전석 앞쪽의 크래쉬 
패드 하단에 있는 와이어링의 에어컨 핀센서 핀과 

연결되는 배선이 차체와의 간섭으로 인해, 배선의 
피복이 벗겨져 단락(Short)현상이 발생, 에어컨 스
위치와 핀센서가 소손되어 에어컨이 작동하지 않는 
것을 확인하였다.
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