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커먼레일에서 연료 누유로 인해 발생한 승용차화재사례 분석

Analysis of a Car Fire Caused by a Fuel Leakage from the 

Common Rail

이의평*

Lee, Euipyeong*

Abstract

This study analyzed the causes of a foreign car fire. The foreign car was destroyed by fire during highway driving. As the car

was scrapped two months after the fire and stored in an auto junkyard, the car was investigated in the junkyard. As a result, 

it was demonstrated that the fire was caused by a fuel leakage from the pipe connection which refuels a common rail. Moreover, 

it was analyzed that the responsibility of the fire caused by the fuel leakage from the common rail rested with a car maker and

a car service center, not with a car owner. 
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요 지

이 논문에서는 고속도로 주행 중 화재가 발생하여 전소된 외제승용차의 화재원인을 분석하였다. 화재발생 후 2개월 경과한

시점에 폐차 처리하여 폐차장에 보관 중인 상태에서 조사한 결과, 커먼레일에 연료를 공급하는 배관의 접속에서 연료가

누유되어 화재가 발생하였음을 입증하였다. 그리고 커먼레일에서 연료가 누유되어 화재가 발생한 책임은 차주에게 있지 

않고 메이커와 서비스센터에 있는 것으로 분석하였다. 
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1. 서 론

차량 연료로 휘발유, 경유, LPG 등이 사용되고 있고, 이들 

연료가 누설되면 화재로 이어질 수 있다. 차량 연료 누설은 

설계 잘못(Lee, 2012), 제작 잘못(Lee, 2017a), 수리 잘못(Lee, 

2014a), 고의(Lee, 2017b), 관리 부실 등 다양한 원인으로 

발생하고 있다. 연료 누설로 인한 차량화재인 경우에는 급격

히 확대되는 특징이 있으므로 초기진화에 실패하면 전소될 

수 있고, 합성수지나 합성고무 등으로 된 연료배관은 화재로 

소실되어 버린다. 따라서 전소되거나 연료배관이 소실된 

차량화재에서 연료 누설로 인한 화재임을 물증을 들어 입증

하는 것은 쉽지 않다. 

차량이 전소되는 경우에 소훼가 심하다는 이유를 들어 

적극적으로 조사하지 않고 원인미상으로 처리하는 경우가 

있다. 원인미상으로 처리하여 책임소재를 가릴 수 없게 되면 

소송 등 분쟁으로 비화될 수 있다. 

이 논문에서는 고속도로 주행 중 화재가 발생하여 전소되

었고, 폐차처리를 하여 폐차장으로 보내었다가 화재발생 

2개월이 경과한 시점에 조사하여 원인을 규명한 사례를 

분석하고 있다. 

화재조사요원들에게 전소된 경우에도 원인규명이 가능

함을 예시할 목적으로 조사 분석한 내용과 화재원인 입증 

내용을 정리하여 논문으로 발표한다. 

차량화재 원인은 발화개소를 판정한 후 발화개소를 발굴

하거나 발화개소 내에서 화재원인이 될 만한 것들을 모두 

열거한 후 가능성이 없거나 희박한 것들은 배제하고 가능성
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이 높은 것에 대해 심도 있는 검토와 분석을 하고 물적 

증거를 제시하는 귀납적 방법으로 입증한다(Lee, 2013). 이 

논문에서도 이와 같은 귀납적 방법으로 화재원인을 입증(추

론)하고 있다. 

2. 전소로 폐차 처리된 승용차화재의 분석

2.1 화재 개요 및 화재원인조사 경위 등

승용차(2013년 11월 최초등록, 약 9만 8천 km 주행)로 

운전자(차주)와 동승자 1명이 승차하여 고속도로를 주행 

중 미세한 떨림과 동시에 가속페달을 밟아도 속도가 100 

km/h에서 급격히 줄고 보닛에서 흰 수증기가 몇 초간 발생하

고 이어서 시커먼 연기와 함께 화염이 분출하여서 급히 

갓길에 정차하고 탈출하였다고 한다. 동승자가 119신고

(2017년 9월 00일 10:35)를 하여 소방대가 출동하는데 시간

이 걸려 전소되었다. 

화재발생 후 차주는 메이커 측에 보상을 요구하였으나 

거절당하자 보험회사에 보험금을 청구하여 지급받았다. 보

험회사는 차주에게 보험금을 지급한 후 폐차처리를 하여 

폐차장에 매각하였다. 메이커 측에서 보상 협상에 응하지 

않자 보험회사는 화재발생 후 2개월이 경과한 시점에 저자에

게 원인규명을 요청하였다. 

원인조사 과정에서 현장 등에서 촬영한 사진 파일, 차주가 

촬영한 화재 당시 동영상, 차주가 작성한 차량 화재사고 

관련 문답서 사본, 메이커 서비스센터 정비기록 사본, 자동차

등록증 사본, 자동차사고 사고접수내용 사본, 교통사고 처리

협조요청 및 보험금지급청구서 사본, 소방서 발행 화재증명

원 사본 등을 제공받았다. 

화재발생 후 2개월 이상 경과하였고 전소된 승용차를 

폐차장으로 이동한 상태이므로 보존상황이 좋지는 않았지

만, 낙하물이 차실과 엔진실에 실려 있는 등 나름대로 보존되

어 있으므로 화재원인조사에 현저한 지장을 줄 정도의 보존

상황은 아니었다. Fig. 1은 고속도로 갓길에서 이동되기 

직전에 촬영한 사진이고, Fig. 2는 폐차장에 보관 중인 화재

발생 승용차를 촬영한 사진이다. 

2.2 발화개소 분석

차량화재 발화개소는 건축물화재의 경우에서와 마찬가

지로 소손(소훼)정도의 강약, 연소확대 방향, 금속재 등의 

변색 ․ 변형 ․ 용융상황, 화재패턴 등 화재현장에 남아 있는 

흔적 조사, 단락흔 조사, CCTV 또는 블랙박스 등의 녹화영상 

조사, 화재감지기 감지기록 조사, 세콤 기록 조사, 목격자 

진술 조사, 현장활동 소방대원의 진술 조사 등을 종합하여 

판정하며(Lee, 2017d), 일부 조사할 자료가 없는 경우에는 

조사할 수 있는 자료들만을 종합하여 판정한다. 

차주가 촬영한 동영상을 분석한 결과 발화개소는 엔진실

이 명백하고 엔진실 중 운전석 앞쪽으로 확인되며, 차실, 

트렁크실, 엔진실 중 우측(조수석 앞쪽), 엔진실 좌측(전후좌

우의 방향은 운전석에 앉아 전방을 주시한 경우를 기준으로 

함) 중 앞쪽을 발화개소에서 배제할 수 있다(Fig. 3 참조). 

 

Fig. 1. View of a Car that a Fire Broke Out

Fig. 2. Scrapped Car in an Auto Junkyard

Fig. 3. Captured Pictures in Video
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소훼된 승용차 외부 모습도 엔진실에서 차실 쪽으로 연소

확대되어 있고(Fig. 4 참조), 승용차를 지게차로 들어 올려 

차체 하부를 확인한바 차체 하부와 엔진실 하부에서 발화되

었다고 볼만한 특이점이 없으므로 차체 하부와 엔진실 하부

는 발화개소에서 배제할 수 있다(Fig. 5 참조). 

Fig. 4. Front, Rear, Left and Right Side

Front side

Front side

Fig. 5. Bottom Side

상기와 같은 이유로 발화개소는 엔진실의 운전석 앞쪽(단, 

하체 부위는 제외)으로 분석(특정)할 수 있다. 

2.3 화재원인 분석

앞 발화개소 분석에서 트렁크실, 차실, 차체 하부, 엔진실 

하부, 엔진실 우측과 앞쪽은 발화개소에서 배제할 수 있고, 

발화개소는 운전석 앞 엔진실로 특정(분석)하였다. 

제공된 화재증명원, 차주가 촬영한 동영상, 차주 작성 

차량 화재사고 관련 문답서와 승용차의 연소형태로 보아 

방화나 담뱃불 취급 부주의 등 인적요인이나 자연발화 물질 

적재에 의한 화재, 교통사고에 의한 화재 등 외부적 요인에 

의한 화재는 배제할 수 있다. 

주행 중인 승용차는 방화나 담뱃불 취급 부주의 등 인적 

요인이나 외부적 요인에 의한 화재를 배제하는 경우에 연료 

누유, 오일 누유, 엔진과열, 배기관 과열, 제동부위 과열, 

전기적인 원인 등에 의해 화재가 발생할 수 있다Lee, 2010a, 

2014b).

엔진실 하부는 발화개소에서 배제될 뿐만 아니라 엔진오

일팬, 변속기오일팬의 누유에 의한 발화흔적이 없으므로 

엔진오일팬 또는 변속기오일팬의 누유에 의한 화재는 배제

할 수 있다(Fig. 5 참조). 

배기관이 위치한 차체 하부는 특이점이 없고(Fig. 5 참조), 

배기매니폴드와 DPF (Diesel Particulate Filter; 디젤미립자

포집필터)가 위치한 곳은 발화개소의 반대쪽인 조수석 앞에 

위치하고 있지만 배기매니폴드 주위 가연물의 소훼가 심하

고 배기매니폴드 커버의 열변색이 심하고 DPF 표면에 액체

가 흘러 연소된 흔적이 있으며(Fig. 6 참조), 터보차저 엔진오

일 순환파이프의 접속부에 용융흔적이 있다(Fig. 7 참조). 

Figs. 7은 6의 ￮ 부위 파이프 접속부분을 근접 촬영한 사진이

다. 엔진오일이 배기매니폴드 커버나 DPF 등 고온표면에 

비산되면 발화될 수 있으므로(Lee, 2010b, 2011) 터보차저

를 순환하는 엔진오일이 누유되어 배기매니폴드나 터보차

저에 비산되어서 발화되었을 가능성을 배제하기 어렵다. 

차주가 촬영한 동영상에는 운전석 앞 엔진실에서 화염이 

솟구치는 장면이 녹화되어 있지만 엔진실에서 화염이 최초 

솟구치는 장면이 녹화된 것이 아니므로 배기매니폴드와 

DPF가 있는 곳에서 발화된 후 운전석 앞쪽의 연료호스가 

있는 쪽으로 연소확대되어 연료(경유)의 영향으로 운전석 

앞쪽에서 화염이 솟구치는 것이 녹화되어 있을 수 있다고 

주장할 수 있다. 

제동부위가 과열되어 화재가 발생한 경우에는 제동장치

가 있는 바퀴에서 발화되는데, 동영상을 통해 바퀴는 발화개

소에서 배제할 수 있으므로 제동부위 과열에 의한 화재는 

배제할 수 있다. 

엔진실 가연물 대부분이 연소되었지만, Fig. 8과 같이 

엔진 위의 커버 등 일부가 연소되지 않고 남아 있으므로 

엔진 자체가 과열되어 발화되었다고 볼 수 없다. 

엔진실의 하니스(harness, 전선다발)는 제거되거나 변형

되어 있어 전기적인 원인에 의한 화재인지에 대해서는 확인

이 불가하다. 

동영상에서 화염이 솟구치는 운전석 앞 엔진실에서 외관

조사만으로 화재원인이 된 물증이 확보되지 않으므로 화재
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원인에 대해 구체적으로 조사하기 위해 폐차장 측의 도움을 

받아서 엔진실에서 엔진과 변속기를 분리하여 내렸다(Fig. 

9 참조). 

엔진실에서 엔진과 변속기를 내린바 엔진 뒤쪽 차체 프레

임의 열변색은 조수석 앞쪽보다 운전석 앞쪽이 강하며, 화염

이 솟구친 부위가 열변색이 강하다(Fig. 10 참조). 배기매니

폴드 커버, 터보차저, DPF를 분리한바 배기매니폴드 커버 

안쪽에는 특이점이 없고, 터보차저는 분해하여 확인해보니 

날개회전에 이상이 없는 등 화재원인과 관련지을 수 없고, 

DPF로 인해 발화된 사례가 있지만(Song et al., 2012; Woo 

et al., 2016; Kim, 2016; Lee, 2016, 2017c) 분리해낸 DPF는 

내부와 엔진쪽은 특이점이 없고 표면 쪽에 액체가 흘러내린 

흔적이 있을 뿐인데(Fig. 11 참조) 이 액체가 흘러내린 흔적

만으로 터보차저를 냉각하기 위한 순환용 엔진오일이 용융

흔적이 있는 접속부분(Fig. 7 참조)에서 누설되어 화재가 

발생한 것이라고 단정할 수는 없다.

엔진 위쪽 커먼레일 위의 합성수지로 된 커버를 분리해낸

바 커먼레일 배관 접속부에 연료가 누설되어 연소된 흔적이 

있고 누설되어 연소된 부위 위쪽의 합성수지 커버에 국부적

으로 연소된 흔적이 있다(Figs. 12-13 참조). Fig. 14는 커먼레

일을 엔진에서 분리하여 촬영한 사진이다. 커먼레일 배관 

접속부의 연료가 누설된 부위 근처와 녹화동영상의 화염이 

솟구치는 부위가 일치한다. 연료가 누유되어 연료공급이 

안되면 차주의 진술처럼 급격히 출력이 떨어질 수 밖에 

없다. 가속페달을 밟아도 반응하지 않고 속도가 급격히 감소

하는 현상은 연료공급이 제대로 되지 않을 때 나타나는 

현상이고, 수증기가 몇 초간 발생하고 시커먼 연기와 함께 

발화되었다고 진술하고 있는데 수증기는 흰 연기를 말하는 

것으로 보이며 흰 연기는 연료(경유)가 DPF나 배기매니폴드

에 떨어질 때 발생하는 현상이며, 시커먼 연기는 DPF나 

배기매니폴드에 연료가 떨어진 후 연료에 불이 붙은 후부터 

나타나는 현상이므로 차주의 진술에 모순이 없고, 차주는 

연료가 누유되어 화재가 발생할 때 나타나는 현상을 진술하

고 있다. 

커먼레일 접속부에 연료가 누설되어 연소된 흔적과 이 

연소흔적 위의 합성수지 연소흔적은 화재발생 후 2차적으로 

연료가 누설되거나 하여 이러한 흔적을 남길 수 없다. 화재발

생 후 화염이 침투하여 연소흔적을 남겼다면 커먼레일 위 

커버가 전체적으로 연소되어 이 화재사건 승용차와 같은 

미연소된 커버를 남길 수 없으므로 화재발생 전에 연료가 

누설된 것으로 분석할 수 있다.

차주 촬영 동영상에서 화염이 솟구치는 부위, 차주의 진술, 

정차 후 화염이 솟구치는 현상, 커먼레일의 누유 및 연소흔적

은 커먼레일에서 연료가 누설되어 화재가 발생한 것과 모순

이 없다. 

상기와 같은 이유로 이 화재발생 승용차는 커먼레일의 

연료 누유에 의해 화재가 발생한 것으로 분석할 수 있고, 

앞에서 배제하지 못한 배기관과열, 전기적인 원인, 오일 

누설 등 연료 누유 외의 원인에 의한 화재는 배제할 수 

있다. 

차주가 흰 연기를 목격한 후 화염이 치솟았다는 것으로 

보아 커먼레일의 연료가 누유되어 배기매니폴드나 DPF가 

있는 곳에 뿌려져서 흰 연기가 발생하고 착화된 후 연료가 

누설되는 부위 쪽으로 불이 옮아 붙고 연료의 영향으로 

연료 누설 부위(운전석 앞쪽)에서 화염을 솟구치며 연소를 

한 것으로 분석할 수 있다. 

Fig. 6. Cover of Exhaust Manifold and DPF

Fig. 7. Melted Pipe for Cooling of Turbo Charger

Fig. 8. Engine Compartment
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Fig. 9. Engine and Transmission

Fig. 10. Frame After Disassembled Engine and Transmission

Fig. 11. Disassembled DPF

Fig. 12. Disassembled Cover of Common Rail

Fig. 13. Leakage Traces at a Connection Part

Fig. 14. Disassembled Common Rail 

커먼레일시스템은 정확한 시기에 정확한 연료의 양을 

전자제어 분사하여 유해배출가스 수준을 낮추기 위해서 

모든 디젤자동차에 설치되어 있다(Lee, 2018). Fig. 15와 

같이 저압펌프로 펌핑되고 연료필터를 거쳐 고압펌프로 

들어간 후 고압펌프에서 1,600~2,000 bar의 압력으로 커먼레

일에 압송하여 저장하고 인젝터는 ECU로부터 전기신호를 

받아 솔레노이드밸브가 열리면 연료를 실린더 내에 고압으

로 직접분사한다. 커먼레일과 인젝터가 높은 압력으로 미세

한 연료입자 분사를 가능하게 하여 배기가스 배출을 줄이고 

있다(Kim, 2015; Jeong et al., 2010). 
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Fig. 15. Common Rail System

2.4 화재발생 책임 분석

이 화재사건 승용차는 커먼레일의 연료 누유에 의해 화재

가 발생한 것으로 분석하였으므로, 커먼레일의 누유를 초래

한 주체에게 화재발생 책임이 있다고 할 수 있다. 

커먼레일은 폐차될 때까지 교환하지 않고 사용하는 것이 

일반적이며, 이 화재사건의 승용차는 총주행거리가 10만 

km 정도이고 메이커 서비스센터에서 정비를 받아왔고, 커먼

레일은 차주(운전자)가 점검하거나 확인할 수 있는 부위(부

품)가 아니고 소모품도 아니므로 화재발생의 책임이 차주(운

전자)에 있다고 보기 어렵다. 

판매자(제조자)가 정한 보증기간이라고 하고, 커먼레일

은 소모품이 아니며 메이커 서비스센터에서 정비를 받아온 

만큼 커먼레일의 연료누유 책임은 제조자(판매자)와 공식서

비스센터에 있다. 

이상의 분석 내용을 감안하면 이 사건 승용차의 화재발생 

책임은 승용차 차주(운전자)와 관련이 없고 제조자(판매자)

와 서비스센터에 있는 것으로 분석된다. 제조자(판매자)와 

서비스센터의 책임비율은 제조자(판매자)와 공식서비스센

터 상호간에 결정할 사안이다. 

3. 결 론

고속도로 주행 중 화재가 발생하여 전소된 외제승용차의 

화재원인을 분석하였다. 화재발생 후 2개월 경과한 시점에 

폐차 처리하여 폐차장에 보관 중인 상태에서 조사하여 커멘

레일에 연료를 공급하는 배관의 접속부에서 연료가 누유되

어 화재가 발생하였음을 객관적으로 분석한 발화개소에서 

화재원인이 될 만한 것들을 모두 열거한 후 화재원인과 

관련이 없는 것들은 구체적인 증거를 들어 배제하고 배제되

지 못한 원인들에 대해 엔진을 내려서 구체적인 조사를 

하고 물적 증거를 제시하는 방식으로 입증하였다. 

커먼레일 접속부분의 누유흔적과 접속부 위쪽 합성수지 

커버의 연소흔적은 커먼레일 접속부분에서 누유되어 발화

된 경우에만 나타날 수 있는 물적 증거이고 차주가 촬영한 

동영상의 화염이 솟구치는 부위, 차주의 진술, 정차 후의 

화염이 솟구치는 현상과 모순이 없으므로 커먼레일 접속부

분에서의 연료 누유 외의 다른 원인에 의한 화재는 배제할 

수 있다. 

화재원인을 특정하여 판정하려면 특정한 원인 외에 다른 

원인이 확실히 배제될 수 있어야 하는데, 이 논문은 특정한 

원인 외의 다른 원인이 완전히 배제되므로 차량화재사례 

분석의 좋은 본보기가 될 수 있음을 연구 성과로 제시할 

수 있다. 화재로 차량이 전소되면 화재조사요원들이 소훼가 

심하다는 것을 이유로 들어 화재원인을 적극적으로 규명하

지 않고 원인 미상으로 마무리하는 경향이 있는데, 이 화재사

건처럼 전소되더라도 원인규명이 가능할 수 있다. 이 화재사

건 원인 분석이 본보기가 되어 향후 전소된 차량 화재조사 

시 적극적인 원인규명으로 이어지길 기대한다. 
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