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왕복엔진 사고예방 및 상태감시 프로그램 운영지침

(Guidance for Reciprocating Engine Accident Prevention and Trend 

Monitoring Program)

 

개정 2022.10.31.(국토교통부고시 제2022-628호)

개정 2025.10.28 (국토교통부고시 제2025-624호)

제1조(목적) 이 지침은 왕복엔진의 출력상실로 인한 항공기 사고를 방지하기 위

해 주요 고장원인을 분석하여 사고를 예방하기 위한 조치사항을 소개하고, 항

공기 운영자가 왕복엔진의 오버홀 주기를 초과하여 사용하려고 할 때 상태감시 

프로그램을 적용하여 「항공안전법」제23조제8항에 따라 항공기를 감항성이 

있는 상태로 유지하도록 하는 데 목적이 있다.

 

제2조(정의) 이 지침에서 사용하는 용어의 뜻은 다음과 같다.  

  1. "상태감시프로그램(Reciprocating Engine Trend Monitoring Program)"이란 

왕복엔진의 성능을 주기적으로 점검하여 정상적인 기능을 발휘하는지 감시

하는 프로그램을 말하며, 이 프로그램을 적용할 경우 제작사가 권고한 오버

홀 주기를 초과하더라도 엔진이 원래의 성능을 발휘한다면 계속적으로 사용

할 수 있도록 할 수 있다.

  2. "오버홀(Overhaul)"이란 인가된 정비 방법, 기술 및 절차에 따라 항공제품의 

성능을 생산 당시 성능과 동일하게 복원하는 것을 말한다. 여기에는 분해, 

세척, 검사, 필요한 경우 수리, 재조립이 포함되며, 작업 후 인가된 기준 및 

절차에 따라 성능시험을 하여야 한다.

  3. "오버홀 주기(TBO: Time Between Overhaul)"란 제작사가 주요 부속품의 

사용마모 한계를 초과하지 않고, 설정된 성능기준을 충족하게 발휘할 수 있

는 시기를 공학적으로 계산하여 설정한 주기를 말한다. 오버홀 주기는 일반

적으로 경과 연수(Calendar day)와 사용시간(Time in service)으로 설정되

며, 오버홀 주기를 초과한 엔진은 감항성을 인정받을 수 없다.

  4. "정비조직인증(AMO: Approval Maintenance Organization)"이란 항공기와 

이에 사용되는 발동기, 프로펠러, 장비품 또는 부품에 대한 정비 등의 업무

를 하려는 항공기정비업자가 그 업무를 시작하기 전에 국토교통부장관이 정

하여 고시한 인력, 설비 및 검사체계 등을 갖추어 인증을 받는 것을 말한

왕복엔진 사고예방 및 상태감시 프로그램 운영지침

제정 : 2013.11.06 - 2 - 개정 : 2025.10.28.

다.

제3조(적용) 이 지침은 왕복엔진을 장착한 항공기(경량항공기를 포함한다. 이하 

같다)에 적용한다.

제4조(왕복엔진의 감항성 유지) ① 항공기 운영자는 「항공안전법」 제23조제7항

에 따라 항공기를 감항성이 있는 상태로 유지할 책임이 있다.

  ② 항공운송사업자 및 항공기사용사업자는 소유 항공기의 감항성을 유지하기 

위하여 「항공안전법」 제93조 및 같은 법 시행규칙 제266조제2항제2호에 따

라 정비규정의 일부로써 인가받은 항공기 정비/검사프로그램을 따라야 한다.

  ③ 비사업용 항공기 운영자는 감항증명을 받을 때마다 인가받은 정비/검사프로

그램 또는 제작사 권고에 따른 검사, 수명한계품목 교환 및 엔진 오버홀 등의 

모든 정비를 수행하였음을 보여주거나, 그렇지 않을 경우 다른 방법으로 감항

성이 있음을 입증하여야 한다.

  ④ 경량항공기의 경우에는 안전성인증을 받을 때마다 제작사 권고에 따른 검

사, 수명한계품목 교환 및 엔진 오버홀 등의 모든 정비를 수행하였음을 보여주

거나, 그렇지 않을 경우 다른 방법(상태감시프로그램 등)으로 감항성이 있음을 

입증하여야 한다.

  ⑤ 제3항 및 제4항에 따라 오버홀 주기(TBO)를 초과한 왕복엔진에 대한 감항

성 여부는 이 지침에 따른 상태감시프로그램을 적용하여 제시할 수 있다.

제5조<삭제>

제6조(주요 고장원인 및 예방조치) 왕복엔진의 동력상실을 유발하는 주요 고장원

인은 다음과 같으며, 상세한 고장원인과 예방조치 사항은 별표 1과 같다.

  1. 부족한 조종사 훈련 (Lack of pilot training)

  2. 부적절한 비행전점검 (Inadequate preflight inspection)

  3. 연료 오염 (Fuel contamination)

  4. 잘못된 연료의 사용 (Misfueling accidents)

  5. 고무재질의 연료탱크 (Fuel tank - bladder)

  6. TBO 초과 사용 (Exceeding TBO times)

  7. 빈약한 작동 기술 (Poor operating technique)

  8. 부적절한 정비 (Maintenance)
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제7조(상태감시프로그램의 적용) ① 상태감시프로그램은 제작사 권고 엔진 오버

홀주기 중 날짜주기(Calendar day)를 초과하여 사용하려는 경우에 적용할 수 

있으며, 사용시간(TIS: Time In Service)이 초과한 경우에는 적용할 수 없다.

  ② 항공기 소유자는 다음 각 호의 시기가 도래한 경우 제9조에 따른 왕복엔진 

성능검사를 정비업체에 의뢰할 수 있다.

  1. 최초검사 : 제작사 엔진 오버홀 날짜주기(Calendar day)에 도래하였을 때

  2. 반복검사 : 최초검사 또는 이전검사 후 1년 또는 50 사용시간(TIS) 중 먼저 

도래한 시기

  ③ 제1항에 따른 검사결과에 합격한 왕복엔진은 다음 검사 시기까지 계속하여 

사용할 수 있다. 다만, 검사 시기 도래 전이라도 엔진성능이 약화되었다고 판

단될 때에는 즉시 해당 정비업체에 점검을 요청하여야 한다.

  ④ 상태감시프로그램을 적용하는 항공기 소유자는 상태감시프로그램에 관한 기

록 문서를 보관하고 있어야 하며, 국토교통부장관 또는 항공·철도사고조사위원

회가 제출을 요구할 경우 언제든지 제출할 수 있어야 한다.

제8조(인가된 정비업체의 조건 등) ① 상태감시프로그램에 따라 항공기 검사를 

수행하고자 하는 정비업체는 「항공안전법」제97조에 따라 해당 엔진에 대한 

정비능력, 상태감시프로그램 운영절차, 인력, 검사용 설비 및 장비 확보 등에 

대하여 관할 지방항공청으로부터 해당 업무한정에 대한 정비조직인증을 인가받

은 후 수행하여야 하고, 경량항공기의 경우 항공레저스포츠 사업을 등록한 후 

수행하여야 한다. 관할 지방항공청장은 해당 정비업체가 정비 수행능력이 확보

되었다고 판단될 경우 운영기준의 업무한정을 추가하여 인가하여야 한다.

  ② 정비업체는 상태감시프로그램을 적용하기 위하여 검사를 요청한 엔진에 대

하여 제9조에 따른 검사를 실시하고, 그 결과를 기록한 문서를 작성하여 소유

자에게 제출하고 그 사본을 보관하여야 한다.

  ③ 검사결과를 기록한 문서에는 해당 엔진의 운영자, 일련번호, 사용시간, 검사

내용, 결과, 조치사항 및 최종 확인자의 서명 등이 기재되어 있어야 한다.

  ④ 제2항에 따른 검사결과, 감항성 유지를 위해 정비할 사항이 있을 경우에는 

이를 소유자에게 알리고 수정조치를 하여야 한다. 만약, 수정조치를 하여도 엔

진이 원래의 성능을 내지 못하는 경우 상태감시프로그램 기록문서에 이를 기재

하고 해당 엔진을 오버홀하여야 함을 소유자에게 알려야 한다.

 

제9조(상태감시프로그램에 따른 검사 절차) ① 상태감시프로그램의 목적은 엔진

결함이 발생하기 전에 결함 징후를 사전에 예측하기 위한 것이다. 이 프로그램
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을 적용하는 왕복엔진에 대한 검사는 적어도 다음의 세 가지 부분에 대하여 주

기적으로 실시되어야 한다.

  1. 엔진 케이스 부분(Area #1.)

    크랭크 축, 캠 축, 캠 팔로우, 베어링, 커넥팅 로드, 보기 기어 등과 같이 엔

진 케이스 안에 설치된 엔진 케이스 부품.  이들 부품은 엔진을 분해하지 않

고는 상태나 마모 정도를 측정하기 위한 육안 검사가 불가능하다. 따라서 이 

부분에 대한 상태를 판단하기 위한 효과적인 입증을 위하여 오일 분석 프로

그램과 오일 필터 및 오일 스크린에 대하여 검사한다.

  2. 실린더 부분(Area #2.)

    실린더, 피스톤, 핀, 흡기 및 배기밸브, 밸브시트와 같은 실린더 어셈블리.  

이 부분의 부품은 상세한 검사를 위한 장탈이 가능하지만 일반적으로 점화 

플러그와 압축시험을 통해 전반적인 실린더의 상태를 알 수 있다. 점화플러

그는 마모와 그을음(wear and fouling)의 상태로 확인한다. 그을음이 있는 

점화플러그는 혼합가스가 농후하였거나 압축 링이 마모되었음을 나타낸다. 

  3. 보기류 부분(Area #3.)

    마그네토, 하네스, 점화플러그, 배기부, 직류발전기 또는 교류발전기의 드라

이브 벨트, 직류발전기 또는 교류발전기, 기화기/연료분사 유닛, 진공 또는 

압축 펌프를 포함하는 보기류.  이들은 개별로 장탈하여 검사하고 시험한다. 

일반적으로 조종실 계기와 지시계기를 통해 이들에 대한 상태를 확인할 수 

있다.

  ② 정비업체는 상태감시프로그램 운영을 위해 대상 엔진의 형식에 적합하도록 

다음 두 가지의 서식을 마련하여 관리하여야 한다.

  1. 엔진 상태감시 검사 자료(Engine trend monitoring data sheet):

    이 서식은 해당 형식의 엔진 매뉴얼을 바탕으로 제1항에서 설명하고 있는 점

검항목과 정상상태에 대한 기준이 마련되어 있어야 하며, 별표 2 엔진 상태

감시 검사 자료의 예시를 참고한다.

  2. 엔진 상태감시 기록 및 분석보고서(Engine trend monitoring record and 

analysis report):

    이 서식은 해당 엔진 매뉴얼을 바탕으로 작성하여야 하며, 별표 3 엔진 상태

감시 기록 및 분석보고서 예시를 참고한다. 여기에는 엔진의 상태를 비교하

고 분석을 쉽게 하기 위하여 엔진 상태감시 검사 자료에 기록한 모든 항목을 

연속적으로 기재한다. 감항성 여부는 제작사가 권고한 지시 값과 측정하여 
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기록한 지시 값을 비교, 분석하여 판단한다. 예를 들어, 제작사가 순항시 오

일압력을 55∼60 psi(pound per square inch)로 권고했는데 순항시 오일 압

력이 48 psi였다면, 정비업체는 오일점도, 오일량, 오일 릴리프 밸브 설정 

값, 오일필터, 베어링 마모, 누출 여부 및 오일압력계기의 정확성 등을 확인

해야 한다. 또한, 정비업체는 오일분석 결과에 따라 실린더 헤드 온도, 오일 

온도, 점화플러그 상태, 실린더 압축 지시 값을 비교하며 점검하여야 한다. 

점검결과에 따른 정비조치 후에도 제작사가 권고한 기준을 충족하지 못하는 

경우는 오버홀을 의뢰하여야 한다.

  ③ 상태감시프로그램은 자료를 수집하고 수집된 자료를 분석한 정보를 제공하

기 위한 것이다. 상태감시프로그램을 적용하여 검사하기 전에 정비업체는 RPM 

계기, 오일압력, 오일온도, 실린더헤드온도, 배기가스온도(EGT), 연료계기, 및 

매니폴드 계기 등의 정확한 측정값을 얻기 위해 항공기 장비와 계기의 정확성

을 확보하여야 한다.

제10조(유효기간) 이 고시는「훈령·예규 등의 발령 및 관리에 관한 규정」에 따

라 이 고시를 발령한 후의 법령이나 현실 여건의 변화 등을 검토하여야 하는 

2028년 10월 31일까지 효력을 가진다.

부  칙 (제정 2013.11.6)

이 지침은 발령한 날부터 시행한다.

부  칙 (개정 2016.11.14)

이 지침은 발령한 날부터 시행한다.

부  칙 (개정 2017.06.02)

이 지침은 발령한 날부터 시행한다.

부  칙 (개정 2019.10.17)
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이 지침은 발령한 날부터 시행한다.

부  칙 (개정 2022.10.31)

이 지침은 발령한 날부터 시행한다.

부  칙 (개정 2025.10.28)

이 지침은 발령한 날부터 시행한다.
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[별표 1] 왕복엔진의 주요 고장원인 및 예방조치 사항

미국 연방교통안전위원회(NTSB)의 발표에 따르면, 미국 내 왕복엔진을 장착한 

소형비행기의 사고원인을 분석한 결과 51%는 부실한 비행전점검 및 부적절한 엔

진 조작 등의 조종사 과실로, 30%는 밸브나 실린더 손상과 같은 기계적 고장으

로, 나머지 19%는 부적절한 항공기 정비가 원인이었다. 미국 연방항공청(FAA)은 

조종사와 정비사에 대한 교육훈련프로그램의 강화 및 왕복엔진 상태감시 프로그

램을 도입하여 이용하였다면, 총 사고의 70%에 해당하는 엔진 출력상실로 인한 

사고를 줄일 수 있었다고 하였다. 왕복엔진의 동력상실을 유발한 주요 고장원인

과 예방조치는 다음과 같다.

1. 부족한 조종사 훈련 (Lack of pilot training)

  조종사의 엔진 조종계통에 대한 잘못된 관리는 엔진 고장의 가장 큰 원인이다. 

대부분 이러한 고장은 부적절한 사전 비행계획이나 부적절한 연료 관리 절차의 

결과로 발생한다. 연료 결핍(항공기에 연료는 있으나 엔진에 제공되지 않음)이

나 연료 고갈(항공기에 연료가 없음)은 모든 엔진 동력상실 원인의 51%에 달

한다. 조종사와 운영자는 자신의 항공기의 연료 및 엔진계통 작동요건을 검토

하여 다음 사항을 준수하여야 한다.

  가. 조종사는 항공기체 및 엔진 작동매뉴얼 모두 완벽하게 친숙하여야 한다. 

특히 연료관리, 엔진출력 설정, 기화기 예열 및 각 항공기 시스템 설계, 위

치 및 조작에 관한 매뉴얼 부분에 익숙하여야 한다.

  나. 조종사는 모든 제작사의 작동 지침, 플래카드 및 다른 한계사항을 준수하여

야 하며, 과열(overtemp, overheat), 과도한 승압(overboost) 및 과속

(overspeed) 작동을 하지 않아야 한다.

  다. 조종사는 정상 및 비정상 운항 중에 점검표 사용을 위해 노력하여야 한다.

  라. 보수 교육(recurrent training)은 계속되어야 하는 과정이다. 조종사 및 정비

사는 항공기 연료, 오일, 부품교환, 감항성개선지시 및 제작사 기술 발간물

에 관련한 기술 정보를 검토하여 필요한 조치를 취하여야 한다.

2. 부적절한 비행전점검 (Inadequate preflight inspection)

  조종사가 비행계획을 위한 충분한 시간을 갖고 비행전점검을 성실히 수행한다

면, 다수의 엔진 출력상실 사고를 피할 수 있었다. 연료고갈로 인한 대부분의 

사고원인은 조종사에게 있었다. 성실한 비행계획을 위해 조종사는 비행전점검
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표에 최소한 다음의 내용을 포함하여 수행하여야 한다.

  가. 조종사는 매 비행 전에 항공기에 탑재된 총 "사용가능(USABLE)" 연료량을 

알고 있어야 한다. "사용불가(UNUSABLE)" 연료(설계상으로 탱크에 있으나 

엔진에 사용할 수 없는 연료)를 비행계획 시 사용가능한 연료로 혼돈하지 

않아야 한다.

  나. 운항을 위해 각 연료탱크의 배수(drain) 점검을 수행하고, 연료 내의 물 또

는 이물질이 있는지 점검하여야 한다. 또한, 항공유에 다른 연료가 혼합되어 

있는지, 인가되지 않은 연료가 들어 있는지를 색깔 등을 확인하여 점검하여

야 한다.

  다. 날개 밑 연료탱크 환기구(vents)가 열려있는지 확인하여야 한다. 이른 봄부

터 여름철 동안에는 프로브(probe) 또는 환기구 등에 벌레가 집을 짓지 않

았는지 확인한다. 또한, 연료 캡(cap)에 작은 환기구가 있는 비여압 탱크의 

경우 먼지, 왁스 또는 광택제로 막히지 않았는지 확인한다.

  라. 연료선택기(fuel selector)의 조작은 특히 신중하여야 한다. 다수의 엔진 출

력상실 사고가 연료탱크 선택핸들을 빈 탱크에서 연료가 있는 탱크로 옮기

지 않았거나, 연료선택기를 적절한 위치에 고정시키지 않아 발생하였다. 이

에 관한 기계적 결함원인은 일반적으로 연료선택밸브가 마모되거나 고착되

어 발생한다. 비행 전에 연료선택기의 잘못된 조작을 방지하기 위해, 선택밸

브 사용법을 연습하고, 연료가 각 선택된 연료탱크에서 엔진으로 흘러가는

지 확인한다. 이는 충분한 시간(3∼4분)을 갖고 각각을 점검해야 한다. 연료

펌프의 압력을 모니터링하는 것을 잊지 않아야 한다. 최소한 한 달에 한번

은 연료선택기가 차단위치에 있을 때 엔진으로의 연료흐름이 멈추는지 확인

한다. 연료 라인/기화기/연료분사기로부터 연료를 배출하기 위해 엔진을 저

속 RPM을 맞추는데 약간의 시간이 걸릴 수 있다. 이 점검은 엔진화재, 객

실 옆의 방화벽으로 흐르는 연료흐름을 차단하는 연료차단밸브(fuel shut 

off valve), 연료탱크로부터 들어온 연로에 의한 엔진화재를 효과적으로 예

방하는데 매우 중요하다. 연료선택기의 마모 또는 고착이 의심되면 필요에 

따라 윤활유 급유 또는 밸브 교환이 이루어져야 한다.

3. 연료 오염 (Fuel contamination)

  연료 오염은 이물질 또는 물에 의한 두 가지 경우가 있다. 모래, 먼지 및 다른 

부스러기와 같은 이물질에 의한 오염은 각 연료탱크의 하부/섬프의 검사(연료

를 빼낸 경우) 또는 연료필터, 기화기/연료분사기 내의 필터 스크린을 검사하

여 확인할 수 있다. 이물질에 의한 오염이 반복적으로 발생할 경우, 문제의 원



왕복엔진 사고예방 및 상태감시 프로그램 운영지침

제정 : 2013.11.06 - 9 - 개정 : 2025.10.28.

인은 일차적으로 연료 공급 장치에 있을 수 있다.

  가. 물에 의한 오염은 연료에 관련된 사고의 주요 원인이다. 여기에는 3가지 

경로로 연료계통에 유입된다. 

     (1) 첫째, 따뜻한 공기에 포함된 수분이 온도 차이에 따라 응축하여 생긴다.

     (2) 둘째, 물은 급유 캡을 통해 연료계통으로 유입된다. 빗물이나 눈이 급유 

캡의 균열, 손상된 O링, 변형된 필러를 통해 쉽게 유입될 수 있다. 

     (3) 셋째, 물은 급유할 때 연료계통으로 유입될 수 있다. 비가 올 때 재급유

하거나, 연료차, 필터 및 물분리장치에 대한 부실한 정비가 원인이 된다.

  나. 조종사 또는 정비사는 적어도 하루에 한차례 물이나 다른 이물질로 인하여 

연료가 오염되지 않았는지 점검한다. (관련 자료 FAA AC20-125 참고한다)

4. 잘못된 연료의 사용 (Misfueling accidents)

  왕복엔진에 AV-GAS 항공유 대신 터빈엔진 연료인 Jet-A로 잘못 사용할 경우 

문제가 발생한다. Jet-A 연료가 왕복엔진을 장착한 항공기 연료계통에 들어가

면 전반적인 충격을 주게 된다. 소량의 Jet-A 연료가 연료탱크에 섞여 있을 경

우 연료샘플 검사에서 나타나지 않을 수도 있다. 또한, 엔진시동 후 비행을 위

해 지상이동(taxi) 중에도 남아있는 AV-GAS로 인해 정상으로 보일 수도 있다. 

이러한 이유로 이륙 후 잘못된 연료에 의한 다수의 사고가 발행하였다.

  가. 왕복엔진은 고출력 설정에서 Jet-A 연료를 연소시키면, 폭발(detonation)이 

발생하고, 급격한 출력손실 및 높은 실린더 헤드 온도 발생으로 빠른 엔진

고장이 발생한다. 폭발현상 발생 후 가능한 빨리 다른 오염되지 않은 연료 

탱크로 전환하여야 심각한 증상에서 벗어날 수 있고, 안전한 착륙을 위한 

엔진출력을 유지할 수 있다. 불행히도 10초 내지 15초간의 엔진작동으로 발

생한 내부손상은 엔진을 분해 검사하거나 재생하여야 하는 심각한 문제가 

된다. 잘못된 연료를 사용하여 작동한 엔진의 모든 경우는 엔진 제작사의 

지침을 따라야 한다.

  나. 조종사가 재급유 과정을 감독한다면, 잘못된 연료의 사용을 방지할 수 있

다. 조종사는 급유한 연료량과 종류에 대하여 주의 깊게 점검하여야 한다. 

또는 급유 전후에 급유된 연료의 색, 수분점검을 확실하게 실시하여야 한다. 

항공기 소유자는 연료 급유구에 적합한 연료종류, 옥탄가 및 연료탱크의 용

량이 표시되어 있는지, 적합하게 사용되고 있는지 확인할 것을 권고한다.

  다. 또한, Turbo-charged 왕복엔진의 냉각기 또는 동체에서 참조로 쓰인 단어 

"Turbo or Turbo Charged" 라는 표시를 제거할 것을 권고한다. 이는 경험

이 없는 연료 급유자가 Turbo charged 엔진을 Turbine 엔진으로 잘못 인식
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하여 Jet A 연료를 급유할 수 있기 때문이다.

     (FAA AC 20-43C, Aircraft Fuel Control 및 AC 20-l16, Marking Aircraft 

Fuel Filler Openings with Color Coded Decals를 참조하라)

5. 고무재질의 연료탱크 (Fuel tank - bladder)

  연료 셀 또는 부낭(bladder) 형식의 탱크는 무겁고, 고무재질로 만들어진다. 이 

연료 셀은 연료탱크를 지지할 수 있도록 설계된 날개의 빈 공간에 자리 잡게 

된다. 연료 셀의 윗부분은 클립 또는 스냅버튼으로 날개 상부에 고정된다. 시

간이 경과하여 이 스냅 또는 클립이 손상되면 연료탱크 주저앉게 된다. 연료탱

크가 부분적으로 파손되면, 연료탱크가 담을 수 있는 연료량이 줄어들고 연료

탱크의 배출/공급 및 연료량 지시계통에 오류가 발생한다. 정비사는 주기적인 

검사를 실시하거나, 연료 셀 클립/스냅의 결함이 의심되면 모든 연료 셀에 대

하여 검사하여야 한다.

6. TBO 초과 사용 (Exceeding TBO times)

  엔진 고장의 또 다른 원인은 제작사가 권고한 오버홀 주기(TBO : Time 

Between Overhaul)를 초과하여 사용한 결과였다. 오버홀 주기는 엔진제작사가 

크랭크 축, 캠 축, 실린더, 커넥팅로드 및 피스톤과 같은 주요 부속품의 사용마

모한계를 초과하지 않도록 하고, 설정된 엔진 성능기준을 충족하게 발휘할 수 

있는 한계수명을 공학적으로 계산하여 설정한 시간이다.

  가. 오버홀 주기를 초과하여 사용하면 엔진의 내마모성 한계를 초과하게 되므

로 전체적인 마모 속도는 더욱 빠르게 진행된다. 즉, 실린더 내부의 도금피

복이나 질화 처리된 보호재질이 손상될 뿐만 아니라, 부속품이 비정상적으

로 손상되거나 불균형하게 마모되어 엔진 진동의 원인이 되고 엔진 수명을 

단축하게 된다.

  나. 엔진 오버홀 주기는 일반적으로 제작사의 기술문서에 규정되어 있다. 미국

의 경우 Part 91 적용 운영자(우리나라의 경우 비사업용 항공기 운영자에 

해당)는 오버홀 주기를 준수하는 것이 강제사항은 아니지만, Part 121 및 

Part 135 적용 운영자(우리나라의 경우 사업용 항공기 운영자에 해당하며, 

인가된 운영기준 또는 정비규정에 따라 정비 또는 검사프로그램에 정하고 

있음)는 의무적으로 이행하도록 하고 있다. Part 91 적용 운영자에게는 다음

의 두 가지 이유로 항공기 소유자에게 제작사가 권고한 오버홀 주기를 준수

할 것을 강력하게 권고하고 있다.

     첫째, 지정된 시기에 오버홀을 하여야 엔진의 안전성과 신뢰성을 보장할 수 
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있다.

     둘째, 지정된 시기에 오버홀을 수행하는 정비비용이 엔진을 200시간 내지 

300시간 더 사용하는 경우보다 결코 비싸지 않다.

7. 빈약한 작동 기술 (Poor Operating Technique)

  왕복엔진의 신뢰성은 제한된 좁은 성능범위 내에서의 작동여부에 따라 영향을 

받는다. 작동범위는 회전수, 연료흐름 및 혼합설정, 다기관 압력, 실린더 헤드

온도, 오일 압력 및 온도가 지정된 한계를 초과하여서는 안 된다. 또한, 모든 

왕복엔진은 온도에 민감하다. 부적절한 워밍업, 너무 앞선 최대출력의 사용 또

는 저출력 상태에서 장거리 활주비행에 따른 실린더 헤드의 급격한 냉각과 같

은 열충격은 엔진실린더와 밸브를 손상시킬 수 있다. 

8. 정비 (Maintenance)

  왕복엔진에 수행되는 정비는 최상의 품질을 유지할 수 있어야 하며, 제작사의 

최신의 지침에 따라 수행하여야 한다. 신뢰성에 가장 큰 영향을 주고 계속적인 

정비가 필요한 부분은 오일 및 필터의 교환, 공기/연료 필터의 지정된 주기에 

교환, 엔진 배플(baffle) 및 실(seal)의 상태, 엔진 마그네토 타이밍, 점화플러그 

및 점화장치(harness)의 상태에 대한 검사 등이다. 무경험자(초보자)는 인가된 

자격을 갖춘 감독자의 감독 없이 엔진 정비를 수행하지 않아야 한다. 다음은 

추가적인 정비가 요구되는 부분이다.

  가. 엔진 프라이머(Engine Primer)

     프라이머는 엔진 시동을 쉽게 하기 위하여 손으로 작동할 수 있는 작은 펌

프를 이용하여 엔진연료공급라인에서 연료를 뽑아 둘 또는 그 이상의 엔진 

실린더에 직접 분사하는 단순한 시스템이다. 만약, 프라이머 펌프 핸들이 

닫힘 위치에서 잠겨있지 않으면, 연료는 흡입행정 동안 실린더 내부의 흡입

력에 의해 실린더 안으로 계속 들어가게 된다. 이러한 상태는 엔진이 낮은 

회전수(RPM)에서 거칠게 작동하여 마그네토 문제와 비슷한 증상을 나타내

지만, 1,700 RPM 이상에서는 부드럽게 작동한다. 배기가스는 낮은 RPM에

서 검고 많은 연기가 발생하고, 연료/공기 혼합비는 해당 실린더에서 극단

적으로 높아진다. 수동으로 혼합비율을 낮추면 부드럽게 되돌아가지만 과도

하게 낮으면 엔진 프라이머 라인이 장착되지 않은 실린더의 헤드 온도가 올

라가게 된다. 만약 프라이머 펌프 내부의 O링이 손상되었거나 균열되어 있

으면 실린더 내부로 연료가 흘러 들어가, 펌프 핸들이 저장위치에 잠겨 있

는데도 유사한 작동상태가 발생할 수 있다. 이러한 상태가 의심된다면 프라
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이머 시스템을 인증받은 정비사로 하여금 점검토록 해야 한다.

  나. 엔진 조종 (Engine controls)

     스로틀, 혼합기, 기화기 가열, 및 프로펠러 RPM을 조종하는 장치의 설계와 

구조는 단순하다. 각 장치들은 기본적으로 스테인리스강 도관 안을 지나는 

유연한 케이블로 조종한다. 설계의 유연성 때문에, 케이블 도관이 적어도 

12인치(30cm)마다 고정되어 있지 않으면, 케이블이 중간에서 꼬이거나, 기

화기(carburetor) 또는 프로펠러 조속기(propeller governor)의 조종을 위한 

작동 길이가 심각하게 제한될 수 있다. 정비사는 각 장치가 부드럽고 정상

적으로 작동하도록 윤활을 하고, 케이블이 정지위치까지 완전하게 움직일 

수 있는지 확인하여야 한다. Rod ends가 있는 작동 장치는 Rod end ball

이 파손될 경우를 대비하여 부착된 볼트의 양쪽 끝단에 넓은 면의 와셔

(washer)가 있는지 확인할 것을 권고한다.

  다. 프로펠러 지면 충돌(Propeller Ground Strikes)

     프로펠러가 지면에 부딪히는 것은 매우 심각한 상황이며 즉각적인 조치가 

필요하다. 프로펠러가 지면 충돌로 충격을 받은 엔진은 제작사의 지침에 따

라 검사되어야 한다. 지면충돌은 크랭크샤프트, 프로펠러 플랜지의 균열 및 

Rod end bolts 손상의 원인으로 알려져 있다.

  라. 머플러의 내부 고장(Internal Failures of Mufflers)

     머플러의 내부 배플이 파손되어 떨어지거나 배기구를 부분적으로 막는 고장

으로 인하여 엔진에 실질적인 동력감소가 발생할 수 있다. 이런 종류의 문

제는 과도한 RPM 감소, 농후한 혼합비 지시, 거친 작동, 진동 및 후방 화

재로 나타난다. 이에 대하여 연간검사 또는 100시간 검사 시 머플러 내부의 

균열 및 상태에 대한 내부 검사가 이루어져야 한다.

  마. 프로펠러 정비(Propeller Maintenance)

     프로펠러는 매 비행마다 높은 추진력 및 뒤틀림 하중 및 항공기 이동을 위

해 사용되기 때문에 반드시 형식증명을 받는 제품을 사용하여야 한다. 프로

펠러 블레이드의 찍힘, 파임, 긁힘 등에 대한 수리(dressing)는 피로 균열 

예방을 위하여 검증된(qualified) 정비사가 수행하여야 한다. 프로펠러 블레

이드의 수리작업은 프로펠러 제작사의 권고 절차에 따라 수행되어야 한다. 

과도한 수리작업은 프로펠러 블레이드의 한 지점에서 날개형상이 변형되어 

프로펠러 효율이 떨어질 수 있으며 프로펠러 추진력 손실의 원인이 된다. 

추진력이 손실된 쌍발엔진 항공기의 경우 한쪽 엔진 부작동 비행유지능력

(maintaining flight with one engine inoperative)을 떨어뜨릴 수 있다. 항
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공기의 이동을 위해 프로펠러를 당기거나 밀지 않아야 한다. 항공기를 움직

이기 위해 사용된 힘은 프로펠러 길이방향 전체에 퍼지지 않고 한 곳에 집

중된 응력으로 인해 블레이드에 균열이 생길 수 있다.

  바. 들러붙은 밸브(Sticking valves)

     시동이 어렵거나, 시동 후 3분 내지 5분 동안 거칠게 작동하다가 부드러워

지는 엔진은 하나 또는 그 이상의 밸브가 들러붙어 있을 수 있다. 들러붙은 

밸브는 밸브 가이드에 납과 카본이 축적되어 발생한다. 시간이 흐르면, 밸

브 스템과 가이드 사이의 여유공간(clearance)이 감소할 수 있다. 이러한 

경우 여유공간의 감소로 인해 푸시로드가 휘고, 푸시로드 하우징이 뻑뻑해

지며, 오일이 새어나와 해당 실린더의 동력 손실 원인이 된다. 들러붙은 밸

브를 수리하기 위해서는 실린더를 장탈하고 밸브 가이드를 넓혀 카본을 제

거하고 광택이 나도록 해야 한다.

  사. 불결한 점화플러그(Spark Plug Fouling)

     점화플러그가 자주 오염되는 것은 마모된 링(ring), 과도하게 농후한 혼합기

체, 부적절한 점화플러그 가열범위, 짧은 점화장치, 균열된 시가 잭, 잘못된 

연료, 오염 또는 습기에 젖은 점화플러그 배럴, 벗어난 점화시기, 낮은 속도

의 작동, 부적절한 리닝(leaning)절차 및 긴 활공 중의 빠른 엔진 냉각속도 

등이 원인이 될 수 있다. 수시로 검사, 세척, 간극조절 및 점화플러그를 교

체하는 것은 오염을 감소시키는데 도움을 줄 수 있다. 인가된 엔진 작동절

차는 조종사 핸드북(POH)을 참조하라.

  아. 낮은 실린더 압축(Low Cylinder Compression)

     압축 시험은 피스톤이 Top center 위치에 있을 때의 실린더 내부로 들어온 

80 psi의 혼합 연료/공기가 압축된 상태로 얼마나 잘 유지되는지 결정하는 

시험이다. 압축된 공기는 2개의 게이지가 있는 차압게이지로 확인된다. 하

나의 게이지는 공급된 공기를 읽고 다른 하나는 실린더 내부의 공기압력을 

읽는다. 이상적인 압축은 상사점(top dead center) 위치에서 80/80 psi로 

읽혀지는 것이다. 그러나 압축된 공기의 최대손실은 적어도 25% 또는 

60/80 psi 보다 작아야 한다. 만약 실린더가 60/80 psi 보다 낮은 경우 다

음의 시험을 수행하여야 한다. 80 psi로 압축된 공기가 실린더 내부로 들어

와 있을 때, 경험있는 사람은 프로펠러가 회전하지 않도록 붙잡고 있는 상

태에서 배기구로 공기가 새는 소리가 들리는지 확인한다. 만약, 공기가 새

는 소리가 들린다면, 배기밸브나 가이드 또는 둘 다 마모되어 새고 있는 것

이다. 동일한 방법으로 에어클리너에서도 공기 새는 소리가 들리는지 수행

한다. 만약 공기가 새는 소리가 들린다면, 흡입밸브나 가이드가 마모되어 
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새는 것이다. 압축링이 마모되었는지 점검하려면, 오일딥스틱을 제거하고 

오일딥스틱 튜브에서 들어본다. 피스톤 링 또는 피스톤 내벽이 마모되어 공

기가 새는 것을 들었다면, 실린더 벽과 밸브 및 밸브시트의 상태를 점검하

기 위해서 내시경검사(borescope inspection)를 수행한다.

  자. 공기필터/기화기가열조종, 교체공기(Air Filters/Carburetor Heat Control, Alternate 

Air)

     지상이동 중에 더렵혀진 에어클리너, 기화기 또는 열린 교체공기 도어를 통

해 들어온 여과되지 않은 공기에 있는 먼지, 모래 및 기타 부스러기 등은 

실린더 벽에 달라붙어 피스톤링을 손상시켜 저압축비의 원인이 되고 오일 

소모율이 증가하게 하는 원인이 된다. 경험상으로 공기필터는 적어도 1년에 

한번은 교환하여야 하며, 기화기/교체공기 조종기(carburetor/alternate air 

controls)는 지상에서 자주 사용하지 않는 것이 좋다.
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[별표 2] 엔진 상태감시 자료 서식(Engine Trend Monitoring Data Form) 예시

일자(date): ____________________________ 운영자(operator): _____________________________

등록/신고번호(reg. no.): _________________ 항공기 형식(Aircraft Type): ___________________

엔진모델명(model): _____________________ 엔진제작자(mfg): _____________________________

엔진 일련번호(s/n:): ______________________

총사용시간(total time): __________________ 사용오일종류(type of oil used): _______________

오버홀 후 총사용시간(total TSO): ___________ Hobbs/Tach: ______________________________

AREA #l ENGINE CASE COMPONENTS:

OIL ANALYSYS(경량항공기의 경우에는 100시간/연간 점검에 해당하는 항목을 50시간/6개월마다 

수행하여야 한다):

DATE TAKEN ______________________ LABORATORY ___________________________

SILICON    ___________________

ALUMINUM   _________________

IRON       ___________________

CHROMIUM   _________________

COPPER     _________________

OIL PRESSURE @ CRUISE RPM _________________

OIL TEMPERATURE @ CRUISE RPM _________________

STATIC RPM (FIXED PITCH) ____________ TAKE OFF RPM(CONT. PITCH) _____________

MANIFOLD PRESSURE @ TAKEOFF _________________

OIL FILTER CONDITION:

OK _________________

MAGNETIC PARTICLES _________________  QUANTITY

NONMAGNETIC PARTICLES _________________

QUANTITY

OIL SCREEN CONDITION:

OK _________________

MAGNETIC PARTICLES _________________ QUANTITY_________________ 

NONMAGNETIC PARTICLES _________________ QUANTITY_________________ 

OIL CONSUMPTION _________________ QTS PER  _________________ HOUR(S)

AREA #2 CYLINDER/PISTON ASSEMBLIES:

CYLINDER HEAD TEMP @ CRUISE _________________ ALT_________________ 

EGT @ CRUISE ___________________________________ ALT_________________ 

1 of 2
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ENGINE COMPRESSION RESULTS:

#l _________________ 

#2 _________________ 

#3 _________________ 

#4 _________________ 

#5 _________________ 

#6 _________________ 

#7 _________________ 

#8 _________________ 

SPARK PLUG CONDITION:  1 = good,  2 = worn,  3 = oil fouled,  4 = carbon fouled

#l CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#2 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#3 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#4 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#5 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#6 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#7 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

#8 CYLINDER TOP _________________ 

         BOTTOM _________________ 

FUEL CONSUMPTION GALLONS PER HOUR @ CRUISE _________________ 

OUTSIDE AIR TEMPERATURE _________________ 

AREA #3 ACCESSORIES:

MAGNETO DROP @ 1500/1700RPM  _________________ RT  _________________ LT

VACUUM GAUGE  ____________________ @21OO RPM

ELECTRICAL GAUGE  _________________ AMPS/VOLTS @ 2100 RPM

AIR FILTER CONDITION (1 = OK 2 = DIRTY) _____________________

2 of 2
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[별표 3] 상태감시기록 및 분석 보고서(Trend Monitoring Recording and Analysis 

Report) 예시

OPERATOR: _________________________ TYPE OF OIL USED: ____________________________

Reg No.:    _________________________ S/N:  ____________________

MODEL NUMBER  ___________________ MFG.:  ___________________

DATE:  _________________________

TOTAL TIME: ___________________

TOH:  __________________________

INSPECTION INTERVAL (50 FH / 100 FH / ANUAL): _______________________

AREA #1

AREA #2

COMPRESSION

DATE SPARK PLUG REPLACED _______________ @ ENGINE HOURS _____________

1 of 2

OIL ANALYSIS: INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
ALUMINUM

IRON

COPPER

SILICON

CHROMIUM

OIL PRESSURE

OIL TEMPERATURE

OIL FILTER

OIL SCREEN

OIL CONSUMPTION

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
CHT

EGT#2

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8
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SPARK PLUG CONDITION:  1 = good,  2 = worn,  3 = oil fouled,  4 = carbon fouled

AREA #3 ACCESSORIES

DATE AIR FILTER REPLACED _____________________

2 of 2

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
#1 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#2 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#3 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#4 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#5 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#6 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#7 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

#8 CYLINDER

  TOP

  BOTTOM

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
 FUEL BURN

 GPH

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
#1 CYLINDER RT LT RT LT RT LT RT LT RT LT RT LT RT LT RT LT

MAGNETO DROP@

1500/1700 RPM

·······

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
 VACUUM GAUGE@
 1500/1700 RPM

 ELECTRICAL VOLT/AMP
 @ 2100 RPM

·······

INSP. 1 INSP. 2 INSP. 3 INSP. 4 INSP. 5 INSP. 6 INSP. 7 INSP. 8
AIR FILTER CONDITION

·······


