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혼유 주유 방지 및 세차 대기 표시기 구현
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요 약

본 논문에서는 주유소에서 초보운전자들이나 박혀있는 고정관념으로 인해 발생하는 혼유 사고를 방지하는 

것을 구현하였다. MQ-9 가스 센서를 이용하여 차량 연료용 탱크의 CO 가스 농도를 측정한 후 경유와 휘발

유를 감별하여 주유기의 유종과 다를 경우 서보모터를 이용하여 주유기 노즐의 손잡이를 잠가 혼유를 방지할 

수 있는 주유기의 혼유 방지 장치에 관한 것이다. 또한 주유를 마치고 세차를 하려는 이용 고객의 시간 절약

과 편의성 도모를 하기 위한 세차 시간 표시를 적외선 센서를 이용하여 구현하였다.

ABSTRACT

In this paper, we implemented the prevention of oil mixing accidents caused by stereotypes or novice drivers at gas 

stations. After the CO gas concentration of the fuel tank is measured using the MQ-9 gas sensor, the gasoline and 

diesel are distinguished from each other. This is decided by using a servomotor to lock of the fueling nozzle to prevent 

the mixing of oil. In addition, car washes time display is implemented by using infrared sensor to save the time and to 

provide convenience for customers who want to wash car after fueling.
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Ⅰ. 서  론

근래에 다목적 차량인 SUV(: Sport Utility 

Vehicle)의 판매가 증대되고 있는데, 이러한 SUV 차

량은 동일한 차체 디자인에 휘발유용 엔진이 탑재된 

차량과 경유용 엔진이 탑재된 차량이 함께 생산되어 

공급되거나 수입되어 판매되고 있다[1].

이로 인해 주유소의 주유원이 차량의 외관만을 보

고 잘못 판단하여 휘발유 차량에 경유를 주입하거나 

역으로 경유 차량에 휘발유를 주입하는 혼유 사고의 

가능성이 커지고 있다. 그림 1은 2012년부터 2016년

까지 대구 경북지역에서 연도별 혼유 사고가 발생한 

것을 나타낸 그림이다[2]. 아울러 셀프주유소가 많이 

생김에 따라 주유에 익숙하지 않은 운전자가 휘발유

용 주유기와 경유용 주유기를 혼동하여 자기의 차에

서 요구하는 기름과 다른 종류의 기름을 주유하는 실
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수의 가능성이 높아지고 있다.1)

일반적으로, 현재 주유기에는 휘발유용 노즐의 외

경이 경유용 노즐의 외경보다 작게 설계되어 외경이 

큰 경유용 노즐이 휘발유용 연료탱크에 형성된 구경

이 작은 급유구에 삽입이 되지 않도록 하고 있다. 즉, 

국내 생산 차량은 휘발유 차량의 연료 급유구는 

22mm, 휘발유 주유기의 노즐은 19mm나 경유 차량의 

연료 급유구는 32∼40mm, 경유 주유기 노즐은 25mm

로 급유구의 직경을 달리하여 혼유를 방지하고 있으

나 휘발유의 주유기 노즐은 경유 차량의 급유구보다 

작으므로 경유 차량에 연료를 급유할 때 휘발유를 잘

못 주유하는 경우가 많다[3].

그림 1. 연도별 혼유 사고 통계
Fig. 1 Oil mixing accidents statistics by year

이러한 혼유 사고는 한 번 발생하면 복구비용이 수

백만 원에서 수천만 원까지의 경제적 손실이 발생하

므로 이를 방지하기 위한 기술들이 제안되고 있으나 

종래의 혼유 방지 기술은 대부분 직경 크기의 차이를 

기반으로 하는 것과 스티커를 부착하는 방식이 있지

만, 규격으로 하는 것은 정확성이 떨어지는 문제점이 

있고, 더욱이 수입 차량이 증가하면서 급유 구의 직경 

크기가 다른 차들이 많다.2) 스티커를 부착하는 방식

은 소비자 개인이 직접 부착을 해야 하는 문제점이 

있으며, 스티커를 못 보고 주유하는 경우도 발생할 수 

있다. 이러한 이유로 주유기 구경 차별화 및 유종 구

별을 위한 스티커 부착방법 등은 실효성이 떨어진다.

따라서 본 논문에서는 가스 센서로 차량의 유류 탱

크에 있는 유종의 가스를 판단하여 유종이 일치하면 

서보모터로 잠겨있는 잠금장치를 해제하여 주유할 수 

있도록 하고 유종이 일치하지 않다면 서보모터가 작

동하지 않아 잠금장치가 잠금 상태를 유지하도록 설

계하고자 하였다. 또한 주유하고 세차를 하려는 고객

들이 세차 대기시간을 확인할 수 없어서 불편함을 겪

는 경우가 있다. 이러한 불편함을 줄이기 위해 주유 

중 세차를 하기 위해 대기하는 차량의 수와 남은 시

간을 LCD에 나타내 주는 것을 설계하고자 하였다.

제 1장에서는 스마트 주유소를 구현하기 위한 일환으

로 우선 혼유 주유 방지를 위한 시스템을 설계하고 주유 

중 운전자에게 유용한 정보를 제공하기 위한 방법으로 

세차 대기 시간 표시기를 구현하고자 한 배경 등에 대하

여 설명하였다. 제 2장에서는 시스템의 동작 원리 및 시

스템을 구현하기 위해 필요한 하드웨어 및 사용 범위에 

대하여 설명하고자 한다. 제 3장에서는 혼유 주유 방지를 

위해 필요한 센서를 다양한 환경과 실제 차량에 적용하

여 실험하고 도출된 결과를 바탕으로 최적의 시스템 설

계를 위한 실험 환경을 도출하고 마지막으로 결론에서는 

도출된 결과로부터 스마트 주유소를 실현하기 위한 기초 

데이터 및 향후 구현 방향에 대하여 설명하고자 한다.

Ⅱ. 혼유 주유 방지 시스템 설계

2.1 시스템 동작 원리

프로그램을 구동하기 위한 MCU는 아두이노를 사

용하였다. 가스 센서를 제어부인 아두이노에 연결한

다. 주유하기 위한 과정에서 가스 센서가 연료탱크 내

의 증발 가스에 대해 측정을 한다. 증발 가스를 통해 

측정된 연료가 휘발유 노즐과 경유 노즐 각각에 맞는 

연료라면 서보모터가 작동하면서 잠금장치가 풀려 주

유할 수 있게 된다. 반대로 측정된 연료가 각 노즐에 

맞지 않는 것으로 판단이 된다면 잠금장치가 유지되

어 혼유 사고를 방지한다[4].

주유기가 차량의 연료탱크와 연결된 주유구에 근접

하게 되면 가스 센서가 켜지고 차량 유류 탱크에 담

겨있는 가스를 감지하여 차량의 유종을 판단한다. 차

량의 유종을 판단 후 주유하려는 유종과 차량의 유종

이 일치하면 서보모터가 작동하여 잠금장치가 풀리게 

되어 주유가 가능하고 일치하지 않다면 서보모터가 

작동하지 않아 주유기가 잠금 상태를 유지하게 된다.

1) http://www.khenergy.co.kr/bbs/board.php?bo_table=news&wr_id=345

2) http://kca.go.kr/brd/m_4/view.do?seq=297
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그림 2. 시스템 구성도
Fig. 2 System configuration

그림 3. 시스템 흐름도
Fig. 3 Flow chart

2.2 하드웨어

본 논문에서 사용한 MCU는 아두이노 R3이다. 아

두이노 우노는 시리즈 중 가장 기본형으로 

ATmega128 컨트롤러를 기반으로 만들어진 소형 보

드로 114개의 디지털 포트와 6개의 아날로그 포트로 

구성되어 있으며 32k 바이트의 플래시 메모리와 8 bit

의 CPU를 장착하고 있으며 7V에서 12V의 입력 전압

으로 작동하여 본 논문에서 구성하고자 하는 시스템

의 작동 전압과 호환이 가능하다.

아두이노 우노 R3는 쉴드 확장이 쉬우며 USB 통

신기를 내장하고 있다. 아두이노 우노는 MCU를 가리

지 않을 정도로 많은 칩에 응용되고 있고, 많은 칩들

이 지원되고 있는 추세이며 보드 가격도 저렴해지고 

있다. 또한 제공하는 함수들이 많아 ATmega128보다 

제어하기가 용이하다[5].

본 논문에서는 아두이노 우노의 포트 설계를 통하

여 주유기 잠금 시스템과 세차 대기 시간 표시기를 

하나의 MCU로 제어할 수 있도록 설계하였으며 이로 

인해 시스템의 효율성을 높이고자 하였다. 주유기의 

잠금장치를 구현하기 위해 사용한 모터는 서보모터이

다. 서보모터에는 3개의 단자가 있으며 은색(또는 갈

색), 붉은색, 황색(또는 주황색, 흰색)이며 붉은색 선

은 (+) 전원, 검은색 선은 (-) 전원에 연결되어 서보

모터에 전기를 공급하는 역할을 하며, 노락색 선은 서

보모터의 동작을 제어하는 신호선이다. 서보모터의 회

전각은 PWM 방식으로 제어하도록 되어 있다.

서보모터는 모터와 기어박스 그리고 제어회로로 구

성되어있어, 특정 위치로 이동하거나, 특정한 수치(속

도 등)만큼 가동할 때, 모터로부터의 피드백을 통해 

정확하게 제어할 수 있는 구조를 갖추고 있는 모터로 

자동화 생산 시스템, 로봇, 장난감, 가전제품 등 광범

위하게 쓰이고 있다[6].

서보모터는 일반 모터와 달리 회전 반경이 정해져 

있다. 종류에 따라 다르지만, 일반적으로 약 0∼270도 

범위 회전각을 가진다.3) 

우리의 생활환경에는 대단히 많은 종류의 위험한 

가스가 존재하고 있어 최근 일반가정, 업소, 공사장에

서의 가스 사고, 석유콤비나트, 탄광, 화학 플랜트 등

에서의 폭발사고 및 오염 공해 등이 잇따르고 있다. 

인간의 감각기관으로는 위험 가스의 농도를 정량하거

나 종류를 거의 판별할 수 없다. 이에 대응하기 위해 

물질의 물리적, 화학적 성질을 이용한 가스 센서가 개

발되어 가스의 누설감지, 농도의 측정 기록, 경보 등

에 사용되고 있다.

반도체식 가스 센서는 세라믹 반도체 표면에 가스

가 접촉했을 때 일어나는 전기전도도의 변화를 이용

3) http://kocoafab.cc/tutorial/view/354
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하는 것이 많으며 대부분 대기 중에서 가열하여 사용

되는 일이 많아 고온에서 안정한 금속산화물(세라믹

스)이 주로 사용된다. 금속 산화물은 반도체의 성질을 

나타내는 것이 많고, 이중금속 원자가 과잉(산소결핍)

인 경우에는 n형 반도체, 금속 원자가 결핍인 경우에

는 p형 반도체가 된다[7]. 본 실험에서는 이와 같은 

장점으로 인해 반도체식 가스 센서인 MQ-9 센서를 

사용하였다.

적외선 센서는 크게 두 가지 모듈이 서로 상호 작

용하게 되어 있으며 이는 적외선 LED(IR0-LED)와 

포토트랜지스터(Phototransistor)이다. 적외선 LED는 

적외선을 방출하는 모듈이다. 포토트랜지스터는 적외

선 LED가 방출한 적외선이 물체에 반사되어 되돌아

오는 양을 감지하는 역할을 담당한다. 이러한 메커니

즘을 통하여 적외선 센서는 물체를 감지하게 된다.4)

본 논문에서 세차장 대기 라인 벽면에서 차량의 유

무를 판단하기 위해 사용된 적외선 센서는 SEN0019

이다. 이 적외선 센서는 발광부와 수광부 두 개의 소

자가 렌즈를 통해 달려있다.5) 발광부에서 적외선을 

쏘고 수광부에서 반사된 적외선을 받는데, 이에 반사

된 적외선으로 디지털 값 0 또는 1을 출력한다. 3∼

80cm를 측정할 수 있는 성능을 갖추고 있고 감지 범

위를 조절할 수 있다[8-10].

LCD는 글자나 숫자를 표현할 수 있는 표시 장치

이다. LCD는 액체처럼 유체의 성질을 가지면서 고체

처럼 광학적 성질을 가지는 물질이다. 이러한 액체와 

고체의 중간 사이인 액정의 전기적 성질을 이용하여 

문자를 표시해주는 표시 장치이다. 또한 저전압 저전

력으로 작동한다는 장점이 있지만, 시야각이 제한적이

고 선명함이 떨어지는 단점이 있다[11].

Ⅲ. 실험 및 고찰

표 1과 표 2는 각각 MQ-9과 MQ-135 가스 센서

를 이용하여 여러 가지 가스를 10번 측정하고 나온 

데이터 값들의 평균값을 정리한 표로써 휘발유와 경

유는 기름통에 넣고 측정하였다. 라이터는 가스 센서

에 라이터의 가스를 근접하여 측정하였고, 담배는 흡

연했을 때 발생하는 가스를 측정하였다. 휘발유와 경

유는 기름통에 담아져 있는 가스를 측정하였고, 매연

은 자동차의 뒤에서 뿜어져 나오는 매연 값을 측정하

였다. 표 1과 표 2를 비교하여 MQ-135가 경유와 휘

발유의 측정량이 더욱 확연히 드러나는 것을 확인할 

수 있었다.

Experiment MQ-9 Error

Air 0.15V ± 0.01V

Lighter 4.3V ± 0.1V

Smoke 0.25V ± 0.05V

Gasoline 3.90V ± 0.5V

Diesel 0.42V ± 0.02V

Exhaust gas 0.08V ± 0.02V

표 1. MQ-9을 이용한 가스 측정량 평균값
Table 1. Average gas measured by MQ-9

Experiment MQ-135 Error

Air 0.03V ± 0.01V

Lighter 3.91V ± 0.48V

Smoke 1.36V ± 0.04V

Gasoline 4.4V ± 0.2V

Diesel 0.09V ± 0.02V

Exhaust gas 0.19V ± 0.02V

표 2. MQ-135를 이용한 가스 측정량 평균값
Table 2. Average gas measured by MQ-135

표 3과 표 4는 각각 MQ-9과 MQ-135 가스 센서

를 이용하여 실제 차량에 대입하여 10번 측정하여 나

온 데이터 값들의 평균값을 정리한 표이다. 표 3과 표 

4에 나타난 차량 중 싼타페 차량을 제외하고는 모두 

휘발유를 사용한 차량이었으며, 모두 경유차와 확연히 

차이가 나는 것을 확인할 수 있다. 실제 차량에 대입

해보기 위하여 차량의 주유구를 열어 주유구에 가스 

센서를 근접하여 측정하였다. 표 3과 표 4를 비교하여 

4) https://m.blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=cloudstudy&logNo=220171831114&proxyReferer=https%3A%2F%2Fwww.

google.co.kr%2F

5) https://m.blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=hiphopdori&logNo=120096005071&proxyReferer=https%3A%2F%2Fwww.

google.co.kr%2F
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MQ-9이 MQ-135보다 더욱 오차가 적고 일정한 값이 

나타나는 것을 확인하여 최종적으로 MQ-9 가스 센

서를 사용하기로 결정하였다.

Experiment MQ-9 Error

AIR 0.15V ± 0.01V

AVANTE 0.65V ± 0.1V

SPARK 0.70V ± 0.05V

PRIDE 0.70V ± 0.5V

SANTAFE 0.30V ± 0.02V

표 3. MQ-9을 이용한 실제 차량 측정량 
평균값

Table 3. Actual Vehicle Measured Average 
Using MQ-9

Experiment MQ-135 Error

AIR 0.20V ±  0.01V

AVANTE 1.25V ±  0.52V

SPARK 0.45V ±  0.50V

PRIDE 0.90V ±  0.40V

SANTAFE 0.16V ±  0.20V

표 4. MQ-135를 이용한 실제 차량 측정량 
평균값

Table 4. Actual Vehicle Measured Average 
Using MQ-135

표 5는 온도에 따라 MQ-9 가스 센서의 측정값이 

변화가 있는지 확인하기 위해 10번 실험한 실험결과

의 데이터 값들의 평균값을 표로 나타낸 것이다. 

는 가정에 있는 냉동고를 이용하여 측정하였

고,   는 상온값에서 측정한 값이다. 표 5

를 보면, 온도가 낮을수록 가스 센서의 반응률이 더 

좋은 것을 확인할 수 있지만, 온도가 낮아짐에도 경유

와 휘발유의 차이가 확연히 나는 것을 확인할 수 있

다. 그리하여 본 논문의 가스 센서로 사용해도 무방함

을 알 수 있다.

구성한 시스템의 신뢰성을 확인하기 위해 아두이노

의 아날로그 출력값과 DMM의 전압 측정값을 비교 

실험하였다. 확인 결과, 실제 차량 측정값의 평균값과 

유사함을 확인하였다. 이는 그림 4와 그림 5에 나타내

었다. 

Category /

Temperature
-18℃ 17℃ 22℃

Air 0.16V 0.14V 0.11V

Diesel 0.46V 0.29V 0.18V

Gasoline 4.73V 4.20V 4.13V

표 5. MQ-9 온도별 가스 측정량 평균값
Table 5. MQ-9 Average gas measurement by 

temperature

그림 4. 휘발유 측정 전압
Fig. 4 Voltage measured on gasoline

그림 5. 경유 측정 전압
Fig. 5 Voltage measured on diesel

본 논문에서는 주유 중 운전자가 세차를 하기 위해 

대기를 하는 차량이 몇 대인지 확인할 수 없는 불편

함을 없애고 이용 고객의 편리함과 편의성을 도모하

기 위해 적외선 센서를 각각 3.8cm의 간격을 두고 배

치하였으며 차량의 수를 파악해주고, 그 차량의 수만

큼 대기시간을 LCD에 나타내주는 실험을 하였다. 
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Ⅳ. 결론 및 향후개선 방향

본 논문에서는 가스 센서와 서보모터를 이용한 오

종 주유 방지 시스템과 적외선 센서와 캐릭터 LCD를 

통한 차량의 수 표시, 세차장 대기시간 표시 디스플레

이를 구현하였다.

가스 센서를 사용하여 차량의 유종을 판단하고, 판

단된 유종이 주유하고자 하는 유종과 일치하였을 때, 

서보모터가 작동하여 잠겨있는 잠금장치를 해제하는 

시스템이다. 처음 가스 센서의 가변 저항을 100%로 

두고 사용했을 때 휘발유의 정확한 수치값을 얻어내

기 힘들었다. 그 후에 50%까지 내려도 정확한 수치값

을 얻어내기 힘들어, 가변 저항을 25%로 변화를 주어 

실험을 하였을 때 정확한 수치값을 얻어낼 수 있었다.

 적외선 센서를 사용하여 차량의 유무를 판단하고, 

각 센서들을 통해 얻어낸 출력값들을 프로그래밍하여 

차량의 수를 파악해주고 그에 따라 세차장의 대기시

간을 디스플레이에 표시한다. 적외선 센서의 가변 저

항을 조절하여 센서 측정 거리를 낮춰 센서끼리의 간

섭을 최소화하였다. 실제 차량과 1:38의 비율인 모형

을 사용하여 실제 주유소에서 활용 가능성을 높였다. 

향후에는 스마트 주유소를 구현하기 위하여 차량의 

시동 여부를 원격으로 판별하여 차량의 시동이 꺼져

있을 때, 주유가 가능한 시스템과 주유기에서 나오는 

기름의 유속을 측정하여 넣고자 하는 기름의 양과 계

산하여 주유하는 데 걸리는 시간을 표시하여 대기하

는 이용 고객들에게 편의성을 주면 더욱 스마트한 주

유소를 구현하는데 도움이 될 것이다.
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