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국외 출장 결과보고 요약문

1. 출장개요

○ 목 적

국내 제조업의 스마트화가 급속히 진행됨에 따라 스마트팩토리 구축 시 발생할 수 

있는 새로운 위험에 효과적으로 대응하고 위험성평가, 유해위험방지계획서 등 

국내 안전보건제도와 접목 등 활용방안 마련

○ 기  간 : 2018년 11월 5일(월) ~ 11월 10일(토) (4박 6일)

○ 출장지 : 프랑스(파리, 세귤라), 독일(슈트트가르트, 발루프)

○ 출장자 인적사항 : 2명

소 속 직급 성 명

중대사고위험관리본부 1급 (본부장) 안 병 준

중대사고위험관리본부 2급 (부장) 이 상 범

2. 수행사항

○ 스마트팩토리 엔지니어링 안전보건체계 구축 기반마련

- 스마트팩토리 구축 시 안전제어시스템 구축 실태 파악

- 안전분야 제어시스템 설계 방식 파악 및 검토

- 안전분야 제어시스템의 위험성평가 방법 발전방향 파악

- 국제 규격 관련 제도검토 및 자문

- 기능안전의 적용 범위 및 사례 파악

- 제어시스템 설계 및 검증 참관

- 기타 스마트팩토리 위험성평가 사례 및 심사·확인 필요사항 파악 등
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Ⅰ. 출장개요  

1. 목 적

○ 최근 국내 제조업의 스마트화가 급속히 진행됨에 따라 스마트

팩토리에서 발생할 수 있는 위험요인에 대한 대응이 필요한 시점

○ 스마트팩토리 구축 시 발생할 수 있는 새로운 위험에 효과적으로 

대응하고 위험성평가, 유해위험방지계획서 등 국내 안전보건

제도와 접목 등 활용방안 마련을 위해 관련전문가 자문 및 

선진국의 적용사례 조사하기 위함 

2. 출장 개요

○ 출 장 자 : 2명

- 중대사고위험관리본부 전문직 1급 안병준

- 중대사고위험관리본부 전문직 2급 이상범

○ 출 장 지 : 프랑스, 독일

○ 출장기간 : 2018. 11. 5(월) ∼ 11. 10(토) [4박 6일]

3. 출장 일정

일  정 내       용

 ‘18. 11. 5(월)  m 출 국 : 인천 → 프랑스(파리)

 ‘18. 11. 6(화)  m 스마트팩토리 엔지니어링 업체 방문 - 세귤라

 ‘18. 11. 7(수)  m 이동(프랑스 → 독일)

 ‘18. 11. 8(목)  m Industry 4.0 구축 사업장 방문 - 발루프

 ‘18. 11. 9(금)
     ～ 11. 10(토)

 m 귀 국 : 독일(슈투트가르트→프랑크푸르트) → 인천
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4. 주요 수행 사항

□ 스마트팩토리 엔지니어링 업체 방문 및 자문(프랑스 세귤라)

○ 스마트팩토리 구축 시 안전제어시스템 구축 자문

- 안전분야 제어시스템 설계 방식

- 산업용 IoT, 가상현실 융합시스템(CPS)기술 적용 동향

- 유연성을 갖춘 모듈형 생산시스템 기반 및 최신 선행 기술 노하우

- 안전분야 제어시스템의 위험성평가 방법 발전방향

- 협업로봇 안전규정 및 현실적 적용방법 등

○ 국제 규격 관련 제도검토 및 자문

- 제어시스템 구축시 참조 국제규격 파악

- 기능 안전(Functional Safety)의 적용 범위 및 사례

- 제어시스템의 신뢰성 파악 방법 등

○ 기타 스마트팩토리의 계획서 심사 및 확인 필요사항 파악

□ 스마트팩토리 구축 사업장 벤치마킹(독일 발루프)

○ 스마트팩토리 사업장의 제어시스템 구축 실태 파악

- Industry 4.0을 위한 실시간 데이터 제공 솔루션 파악

- RFID 시스템을 활용한 생산관리 현황 파악

- 자동화 장비에서의 안전 솔루션 파악(Safety over IO-Link) 등

○ 제어시스템 설계 및 검증 참관

○ 시스템 운영 방법 및 변동사항 발생 시 변경관리 실태 파악

○ 제어시스템 구축이 재해예방 활동에 미친 영향 및 효과 파악

○ 스마트팩토리의 위험성평가 사례 파악

○ 기타 스마트팩토리의 계획서 심사 및 확인 필요사항 파악 등
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Ⅱ. 출장 세부내용

1. 전문기관 방문 및 자문

  세귤라

1) 방문 개요

○ 방문일정 : 2018. 11. 6(화)

○ 사업장명 : 세귤라

○ 방문지 : 프랑스

○ 참석자 : Philippe PEIGNE(Activity Manager Automotive

Department), Alain DIBOINE(VP Automotive

Program)

○ 기관 개요 : 글로벌 존재감을 지닌 엔지니어링 그룹

- 자동차, 우주항공 및 국방, 에너지, 철도, 제약, 석유 및 가스와 같은 

주요 산업분야의 경쟁력 제고

- 혁신의 중심에 있는 선도적인 엔지니어링 전문그룹으로 연구에서 산업화 

및 생산에 이르기까지 대규모 프로젝트를 수행

- ISO 9001(품질), EN9100(항공 우주, 우주 및 방위분야), MASE(석유 및 

가스), CEFRI-E(원자력 분야), NADCAP(NDT, 표면처리, 페인팅 절차)

인증, UN Global Compact 서명

○ 주요 사업분야

- 항공기 솔루션 설계(설계단계 및 제조단계, 신뢰성유지 및 정비보수 등)

- 자동차 및 산업 차량 솔루션 설계(생산 프로세스, 공급망, 유지보수 등)

- 에너지, 해군, 석유 가스, 제약, 레일 등 산업분야 종합 솔루션 설계 등
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○ 주  소 : SEGULA Technoligies In Trappes

Pissaloup Business Park 8 Rue Jean d’Alembert 78190 TRAPPES, France

○ 연락처 : +33 (0)6 34 37 14 64

○ 사이트 : www.segulatechnologies.com

  발루프

1) 방문 개요

○ 방문일정 : 2018. 11. 8(목)

○ 사업장명 : 발루프(Balluff)

○ 방문지 : 독일

○ 참석자 : Udo Bischop(Director Sales Europe and America),

Andreas Glasenapp(Produktmanager Geschäftsbereich

Networking)

○ 기관 개요 : 독일 Industry 4.0 선도기업으로 독일 슈투트가르트 지역에 

본사를 두고 있으며, 현재 글로벌 선두 기업으로 성장

- 설립연도 : 1921년

- 매    출 : 4억5천9백만 유로(약 6천억원)

- 근로자수 : 3,600명

- 자회사 및 글로벌 지사 : 37개(68개국 진출)

○ 제품 범위

- 센서 기술 : 근접 센서, 기울기 센서, 마이크로웨이브 센서, 압력 센서,

온도 센서, 자계 센서, 자기 변형 센서, 자기 코드 센서, 정전

센서, 초음파 센서, 캠 스위치, 포토 센서, 플로우 센서

- RFID : 고주파, 저주파, 초고주파

- 머신 비전과 광학 : 광학 식별, 머신 비전

http://www.segulatechnologies.com
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- 산업 네트워크 기술 : I/O 모듈, 네트워크 모듈, 메모리 모듈, 스위치,

인덕티브 커플러

- 액세서리 : 고정 기술, 기계 보호, 반사판/화이버/광학, 비전 시스템용 

조명 및 기계, 통신 어댑터 및 신호 변환기

- 연결기술, 효율적인 전원 공급, 휴먼 머신 인터페이스, 세이프트 제품 등

○ 제공 서비스 : 지원 및 조언, 개별 제품, 고객 맞춤형 솔루션, 발루프 광고 쇼핑몰 등

○ 주  소 : Balluff GmbH schurwaldstraße 9 73765 Neuhausen a.d.F.

○ 연락처 : +49 7158 173-0

○ 사이트 : www.balluff.com

http://www.balluff.com
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2. 주요 내용

 스마트팩토리 구축에 따른 안전규격 적용 

  국제 표준규격 및 기준

○ 개요

- 국제 규격 및 기준 : ISO*, IEC** 시리즈 등

     * `국제표준화기구(Internatioal Organization for standardization) : 제품과 서비스의 국제

적 교환을 쉽게하고, 과학적, 기술적, 경제적인 활동분야에서의 협력증진을 목적으로 함

    ** 국제전자기술위원회(International Electrotechnical Commission) : 전기, 전자 및 관련 기술

을 위한 국제 표준을 준비하고 발행하는 세계기구

- EU 정부 : EU 공식 저널에서 EU표준(EN) > EU지침을 작성하여 연결

- 유럽(EU 회원국)은 EU지침을 회원국 국내법, EU표준은 번역하여 국가

표준(DIN, BS, IS 등)으로 옮김(3∼4년 소요) / 프랑스는 NF

- ISO/IEC standards→유럽(EN ISO/IEC standards)→독일(DIN EN ISO/IEC 

standards) 

    예) ISO 10218> STANDARDS(Australia), ANSI↔ANSI/RIA/ISO10218-1, CEN (EN ISO 
10218-1), JISC 

    예) IEC> STANDARDS(Australia), ANSI↔ISA/NFPA/UL, CENELEC, JISC 
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○ 기준의 구성

- 기본적인 표준(A 및 B 표준)에는 플랜트와 기계류의 안전을 위

한 설계, 전략 및 가동에 관한 필수 정보가 포함

- C 표준은 제품에 대한 기준으로 특정 기계류에 따른 상세화된 

요구사항을 포함 

- A타입에 해당하는 ISO 12100는 기계류 안전, 일반적인 설계 원칙,

위험 평가 및 위험 감소 등에 관한 기준이며, 기계류 및 플랜트 

제어 시스템의 안전 관련 시스템과 안전 관련 부품에 대한 중요

한 절차를 규정한다.

○ A, B, C 규격 

  - A 기본안전 요구사항

    기계류 안전_위험성평가 관련규격 ISO12100, ISO14121-1/ISO TR 14121-2

  - B1, B2 안전측면(B1), 안전장비(B2)

    B1 : ISO13857, 13849-1, IEC 60204-1 

          ☞ 유사규격 IEC 62061(SIL 등급) 기능안전(Functional Safety)  

    B2 : ISO13850, 14120

  - C 특정기계 안전 요구사항

    산업용로봇 ISO10218-1/2, 프레스(기계식 EN692, 유압식 EN693)

  - B1, B2 안전측면(B1), 안전장비(B2)

    B2 : 14120(보호가드, 예시 레이저스캐너 등), ISO13850(비상정지장치)

    B1 : ISO13857(safety distance), IEC 60204-1(제어), 13849-1(protective device)

  - C 특정기계 안전 요구사항

    산업용로봇 ISO10218-1/2, 프레스(기계식 EN692, 유압식 EN693)
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○ 안전관련 제어시스템 

- 안전시스템 적용 시 검토해야 할 제어시스템 관련 국제 규격 

ISO 13849, IEC 62061 등이 있음 

○ 장비사용지침(2009/103/EC), 

○ 저전압지침(2006/95/EC)→2014/35/EU로 대체

  - Low Voltage에 적용(50~1000ACV, 120~1500DCV)

    ※ EN 60204-1(기계안전), 60335(가전제품), 60947(개폐기기), 60598(조명기기)

○ 전자파양립성지침(2014/30/EU)

○ CE Marking : 해당 지침의 필수 요구사항을 준수했음을 의미

   (제품의 신뢰성 및 품질을 보장하는 것은 아님) 

※ Machinery Directive

○ Machinery Directive 2006/42/EC
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  스마트팩토리의 핵심기술

○ 핵심기술은 정보통신기술, 생산기술, 설비기술로 분류 가능

  - 정보통신기술 : 사물인터넷(IOT, 3D프린팅, 클라우드 컴프팅, 빅데이터)

    ※ IOT : Internet of Things, IoS : Internet of Services(사물인터넷의 궁극의 목적, 

사물과 정보를 이어주는 기술)

  - 생산기술 : C.P.S(Cyber Physical System), 물리세계와 사이버세계가 

실시간 동적연동되는 시스템 

  - 설비기술 : 센싱기술, 산업용 통신기술

    ※ 자동화에 따른 안전측면 : 로봇, 안전 센서, 안전부품류 등의 안전성,신뢰성이 중요
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○ 스마트공장의 표준

  - 국제표준화 담당 전문위원회 

   IEC/SMB/SG8 : Smart Factory 전략 담당(Smart Factory 표준화기준 마련)

   IEC/TC 65 : Industrial-process measurement, control and automation 기술자문

   ISO/TC 184 : Industrial automation systems and integration 기술자문

○ 안전부품류 국/내외 인증제도 현황

      적용규격
품목

한국(KS) 유럽(EN)
북미

(UL/ANSI/CSA)
일본(JIS) 중국(GB)

- S-Mark(임의) CE(강제)
UL(임의/일부 강

제)
CSA(강제)

S-Mark(임의)
JIS(임의)

CCC(강제)

Light Curtain
KS C IEC 61496-1
IEC 61496-2
(특정기계 강제)

EN 61496-1
EN 61496-2

UL 61496-1
UL 61496-2

JIS B 9704-1
JIS B 9704-2

GB/T 19436.1
GB/T 19436.2

Laser Scanner IEC 61496-3 EN 61496-3 ANSI B11.19 JIS B 9704-3 GB/T 19436.3

Safety Door S/W
KS C IEC 60947-5-1
KS C IEC60947-5-2

EN 60947-5-1
EN 60947-5-2

CSA C22.2 NO. 
14

JIS C 8201-5-1
JIS C 8201-5-2

GB 14048.5

Enabling Switch
KS C IEC 60947-5-1
KS C IEC 60947-5-8

EN 60947-5-1
EN 60947-5-8

UL 508
CSA C22.2 NO. 
14

JIS C 8201-5-1 GB 14048.5

Emergency S/W
IEC 60947-5-5
KS B ISO 13850

EN 60947-5-5
EN ISO 13850

UL 508
CSA C22.2 NO. 
14

JIS C 8201-5-5 GB/T 14048.14

Safety Mats
KS B ISO13856-1
(자율안전확인신고)

EN ISO 13856-1 ANSI B11.19 JIS B 9717-1 GB/T 17454.1
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  산업용로봇 구조 및 적용규격

○ 로봇자동화 시스템 구성(협동로봇)
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《국가별 산업용로봇 사용예측 및 주요 사용업종》
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○ 산업로봇 현장 적용방법

○ 협동로봇 작업별 위험저감 방법 및 필요센서
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 안전 제어시스템의 회로구성

○ 안전제어시스템 

  - ‘안전관련 제어시스템은 어느 정도의 안전성(고장확률)을 가져야 할까?’을 

결정(성능 × 기능)

○ PL(Performance Level) _ ISO 13849-1

  - 예측되는 사용 조건하에서 안전 기능을 수행하기 위한 제어 시스템의 

안전 관련 능력을 특정 level단위(a~e)로 정의한 것

○ SIL(Safety Integrity Level)_ IEC61508(IEC 62061)

  - Risk 정도에 따라 안전관련 시스템(E/E/PES)의 안전 기능 수행 

가능성을 특정 레벨(1~4)로 정해 놓은 것

     ※ SIL 4는 (≥ 10-9 to < 10-8)의 시간당 평균고장확률로 정의됨 

        * 원자력 관련 설비, 발전소 설비등 고 신뢰성이 적용되는 시스템에만 적용
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○ PL(Performance Level)과 SIL(Safety Integrity Level) 평가절차

○ PL(Performance Level) 파라메터
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○ 요구 SIL(Safety Integrity Level)의 정의 및 파라메터
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○ PL(Performance Level)과 SIL(Safety Integrity Level) 값 예시(제조자 제시)
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○ 제어시스템 검증모델

○ 부품단위 안전제어시스템 기본구조 및 발생률

※ 네트워크 내에서의 모든 노드의 통신 네트웍 고장률 : 관련 SIL- Level 의 1%

<PL, SIL평가시 포인트>

PL

MTTFd : Mean Time To dangerous Failure 
B10d : 부품의 10%가 위험고장이 날때까지의 사이클수 

OPN×1.0
d10B=MTTFd

SIL
PFHD= 시간당 평균 위험 고장확률
λ=고장율,   λ = λS + λD

λS : 안전측 고장율, λD  : 위험측 고장율
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 안전기준 및 적용사례

○ Light Curtains : KS C [IEC 61496-1] 

   - 안전거리 유지 S=K*T + C 

   - 뮤팅기능 : 자동생산 라인에 적합한 기능, 오용방지기능 필수, 2개이상 

전기적 신호에 의해 작동  

   - 블랭킹기능 : 고정블랭팅, 가변블랭킹으로 구분

○ Safety Mat : KS B [ISO 13856-1] 

   - 압력이 가해지면 기계의 동작이 정지
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○ Safety Scanners : IEC 61496-3 

   - 안전영역(Safety Zone)과 경고영역(Warning Zone)의 분리효과

   - 작동영역(Trip Zone) 설정가능

   - 2차원적인 스캔

   - 무인 동력차량, 대형기계류 주위에 적용

○ Safety Strips : KS B [ISO 13856-2]

   - 무인운반차(AGV) 범퍼, 동력 구동Door, 셔터Door 등에 적용

   - Light Curtain에 비해 저렴
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○ Photoelectric Sensor : KS C [IEC 60947-5-2]

   - 광전자 빔(적외선 등)을 쏘아 반사되어 되돌아 오는 빔에 의해 작동

   - 무인 운반차, 수위감시, 물체감지 등에 적용

○ Emergency Stops : KS C [IEC 60947-5-5]

   - Positive 작동방식

   - 작동시 랫치가 걸린 상태가 되어야 하며 수동 리셋방식일 것 

   - 리셋팅만으로 기계가 재기동되어서는 안됨
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○ Enable Switch : KS C [IEC 60947-5-1, IEC 60947-5-8]

   - 중앙의 활성화 위치에서 연속적으로 유지시키는 경우에만 작동

   - 스위치를 놓거나 세게 누른 경우에는 작동정지

   - 스위치를 세게 누른 경우에는 반드시 처음부터 조작

○ Door Switch : KS C [IEC 60947-5-1, IEC 60947-5-3(비접촉)]

   - 위험부 방호를 위해 가드에 부착되어 사용

   - 임의 제거방지를 위한 특수볼트 사용

   - Locking Type은 허가받은 자만이 작동가능
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○ Safety Relay Module : KS C [IEC 60947-5-1, ISO 13849-1]

   - 자기진단 기능

   - 강제가이드 구조 릴레이 접점 출력

   - 이중화(Redundancy)

○ Safety PLC : KS C [IEC 61496-1, EN 61131-2, EN 61508]

   - 일반 PLC

    1960대 릴레이 원리에 근거한 PLC(programmable  logic controllers) 등장 

    높은 생산성, 유연성 및 신뢰성 > 기계산업의 혁명적 발전에 기여

    기능에 있어 실패할 수 있으며 위험상황이 발생할 수 있음

    소프트웨어 오류는 감지되지 않을 수 있음

   - Safety PLC

    자기진단 기능이 있음

    Hard wired system에 의한 유연성 및 신뢰성 확보

    소프트웨어 오류도 감지
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○ Safety Relay : KS C [IEC 61810-1, EN 61810-3]

   - 강제 가이드 접점을 통한 안전회로에 적용가능

   - 내구성 시험을 통한 높은 신뢰성(기계적 1백만회 이상, 전기적 10만회 이상)

○ Safety Servo Driver : IEC 61800-5-1,2, IEC 61508]

   - 로봇 등의 교시시 전원 비차단 제어가능(EN 61508 SIL 2, ISO  

13849-1 Cat. 3, PL d 이상)

   - 접점수명이 거의 무한인 전자접점을 통한 모터 구동에너지 차단(내부 

STO 기능을 통한 Magnet contactor 대용 가능)
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Ⅲ. 시사점 및 특이사항

1. 스마트팩토리

○ 스마트팩토리는 센서기술 등을 기반으로 ISO, IEC 등 국제 규격기

준에 따라 적용되며 Balluff에서의 사례와 같이 System Apporal을 

통한 Certification을 확보하고 있고 모든 설비에 대한 국가차원의 

검증절차는 없으나 특정설비 등에 대해서는 TÜV 등에서 모니터링을 

하고 있음

      * `국제표준화기구(Internatioal Organization for standardization) : 제품과 서비스의 국제적 교환

을 쉽게하고, 과학적, 기술적, 경제적인 활동분야에서의 협력증진을 목적으로 함

     ** 국제전자기술위원회(International Electrotechnical Commission) : 전기, 전자 및 관련 기술을 위

한 국제 표준을 준비하고 발행하는 세계기구

- EU 정부 : EU 공식 저널에서 EU표준(EN) > EU지침을 작성하여 연결

- 유럽(EU 회원국)은 EU지침을 회원국 국내법, EU표준은 번역하여 국가

    《System Approval (사례)》

○ 국내의 경우, 자동화, 고도화에 따른 스마트팩토리가 급격하게 이

루어지고 있으나 위험성을 확인할 수 있는 제도가 마련되어 있지 

않아 새로운 위험에 대응이 미흡한 상태로 TÜV 관련 실태조사 등을 

통해 스마트팩토리 안전성 확보를 위한 제도마련이 필요함.

     ※ 현지조사 결과 주요 핵심 센서 등에 대한 적용기술 및 동향 참조
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《참고》핵심센서 등에 대한 적용기술 및 동향

1. 스마트팩토리 구축을 위한 안전 Item 및 특성 

  Commucation with IO-Link

  Safety Over IO-Link

  Product
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System Approval (사례)
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2. House of Industry 4.0 (BALLUFF 사례)
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3. Walk of Automation Industry 4.0 (BALLUFF 사례)
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  관련사진 
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2. 스마트팩토리와 위험성평가의 적용

  위험성평가 범주

○ 프랑스 등 주요 선진외국의 경우, 법령에서는 위험성평가와 위험성 

감소조치는 구별하고 있으며

   - 위험요인 파악, 추정, 결정 또는 조치검토 단계까지를 위험성평가 범주로 

보고 있으며 조치의 실행은 포함하고 있지 않음

국가 법적 위험성평가 범위

일본

ㅇ 노동안전위생법 ‘위험성 또는 유해성 등의 조사(위험성평가)에 관한 지침

  1. 위험성 또는 유해성의 특정  

  2. 심각성 및 발생할 가능성의 정도의 추정  

  3. 우선도의 설정 및 리스크를 저감하기 위한 조치내용의 검토

영국

ㅇ 직장의 안전보건관리규칙 외에도 13개의 특별한 규칙

  1. Identify the hazards   

  2. Decide who might be harmed and how

  3. evaluate the risks and decide on precautions 

ㅇ The Supply of Machinery (Safety) Regulations의 Annex I의 설명 

  1. 기계류의 한계의 결정  

  2. 유해위험요인의 파악  

  3. 위험성의 추정   

  4. 위험성의 결정

독일

ㅇ 산업안전보건기본법(ArbSchG) 관련 작업장령(ArbStättV)

  ※ 위험성평가란 노동할 때의 안전과 건강을 위하여 필요한 조치를 정하기 

위하여 취업자가 그들의 직업적 활동 중에 노출되는 관련된 위험성의 체

계적인 조사와 추정의 과정을 의미

ISO

ㅇ ISO 12100 및 ISO/IEC GUIDE 51에는 위험성평가와 위험성 감소를 구분

  1. 위험성평가

  2. 위험성분석

  3. 위험성추정

  4. 보호조치

싱가

포르

ㅇ Workplace Safety and Health Regulations 제2조 (정의) 유해위험요인에의 

노출에 기인하는 부상 또는 질병의 가능성과 결과를 평가하고 위험성(risk) 

컨트롤을 위한 적절한 수단을 결정하는 과정
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  위험성평가 관련조항 구성

○ 영국, 독일, 일본 모두 일반 위험성평가와 특정 위험성평가를 병행적

으로 규정하여 운영하고 있고, 특정 유해위험요인에 대해서는 특정 

위험성평가 규정 또는 지침이 우선적으로 적용되기 때문에, 특정 유해

위험요인에 대해 위험성평가가 이루어진 만큼에 한해서는 일반 위험성

평가를 실시한 것으로 갈음되는 관계라고 할 수 있음. 다만, 특정 위험

성평가가 커버하는 범위는 일률적으로 말할 수 없고 해당되는 규정 또

는 지침의 내용에 따라 판단하고 있음

   - 영국의 경우, 사업주와 자영업자로 하여금 위험성평가를 실시하도록 

요구하는 위험성평가에 관한 일반적 규칙에 해당하는 ‘직장의 안전

보건관리규칙[Management of Health and Safety at Work Regulations 

(MHSWR)]’ 외에도 13개의 특별한 규칙이 추가적으로 존재

  위험성평가 관련 벌칙조항(예시)

○ 작업장비의 사용 시 안전보건령(BetrSichV)

   - 제3조(위험성평가) ① 사업주는 작업장비의 사용 전에 발생하는 위험

성을 평가하고(위험성평가) 이를 토대로 필요하고 적절한 안전조치를 

도출하여야 한다. 

      * 작업장비에의 CE-마크의 존재는 위험성평가 실시의 의무를 면제

하지 않는다. 

     ② 평가 시에는 작업장비 사용 시에 발생하는 모든 위험성이 포함되

어야 하고, 게다가 

      1. 작업장비 자체

      2. 작업환경

      3. 작업장비를 이용한 활동에 따라오는 물건

     위험성평가 시에 특히 다음 사항이 고려되어야 한다. 

      1. 인간공학적, 연령에 적합한 형성을 포함한 작업장비의 사용적격

      2. 작업장, 작업장비, 작업방법, 작업조직 작업공정, 작업시간 및 작

업과제 간의 인간공학적 관련성을 포함한 안전 중요성 

      3. 취업자의 작업장비의 사용 시 발생하는 신체적 및 정신적 부담
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      4. 예상할 수 있는 조업장애 및 제거를 위한 조치 시의 위험

     ③ 위험성평가는 특히 작업장비의 선택 및 공급 전에 착수되어야 한

다. 특히 계획된 사용, 작업공장 및 작업조직에 대한 작업장비의 적

격성이 특히 고려되어야 한다. 위험성평가는 전문가에 의해서만 실시

되더라도 무방하다. 사업주는 자신이 상응하는 지식을 가지고 있지 

못한 경우에는 전문가의 조언을 받아야 한다. 

     ④～⑨ (생략)

   - 제22조(질서위반) ① 고의 또는 과실로 다음과 같이 행위하는 자는 

산업안전보건기본법 제25조 제1항 제1호의 질서위반에 해당한다.    

      1. 제3조 제1항 제1문을 위반하여 위험성평가를 하지 않거나 정확하

게 하지 않거나 적시에 하지 않은 경우

      2. 제3조 제3항 제3문을 위반하여 위험성평가를 실시한 경우 

      3.～4. (폐 지)

      5. 제3조 제7항 제4문을 위반하여 위험성평가를 하지 않거나 적기에 

하지 않은 경우

      6.～33. (생 략) 

   - 제23조(형벌) 제22조 제1항에 제시된 고의적 행위 때문에 근로자의 

생명이나 건강을 위태롭게 하는 자는 산업안전보건법 제26조 제2호

에 따라 형사처벌을 받는다.   

 

  위험성평가 주체 및 체계

○ ① 설계·제조단계의 위험성평가는 그 성격상 의무주체를 제조자 

또는 수입자이며, 기계·설비를 시장에 출하하기 전 단계(설계·제조단

계)에서 위험성평가를 실시하여 그 결과를 사용자(user)에게 인도하도록 

되어 있음

     ② 사용단계의 위험성평가는 사업주가 제조자 또는 수입자로부터 받은 

위험성평가 결과를 토대로 사용단계의 위험성평가를 실시함



- 38 -

  위험성평가 기록관리

○ 주요 선진외국의 경우, 위험성평가 기록은 일반적 위험성평가 측면에서

는 작업장에 어떤 위험이 발생할 수 있고 어떤 조치들이 실시되어야 하

는가를 기록하도록 하고 있고 특별지침에 따라 필요한 경우, 좀 더 세

부적인 기록사항을 명시하고 있음

   - 영국은 5인상 근로자 사용사업장은 평가의 중요한 결과와 특별히 위험한 

상태에 있는 근로자 집단을 기록 

   - 독일은 위험성평가의 결과, 사업주가 정한 산업안전보건조치 및 그것의 

(효과)검토결과를 알 수 있는 서류를 업무형태 및 취업자수에 맞게 비치

     단. 위험상황이 동일한 경우에는 서류에 통합적인 정보가 포함되

어 있는 것으로 충분하다라고 규정하고 있음
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국가 위험성평가 기록

일본
ㅇ 노동안전위생법령에서는 위험성평가에 대한 기록의무를 별도로 규정하고 있지 않고, 동 

법령의 위임을 받아 제정된 공시(公示)에서 기록의무를 규정

영국

ㅇ regulation 3 of Management of Health and Safety at Work Regulations 1999

  - (6) 사업주가 5인 이상의 근로자를 사용하면, 평가의 중요한 결과와 특별히 위험한 상태
에 있는 근로자들 집단을 기록하여야 함 / 특별지침에도 별도로 기록토록 명시

ㅇ Control of Substances Hazardous to Health Regulations 2002

  - (4) 사업주가 5인 이상의 근로자를 사용하는 경우에는, 위험성평가가 실시된 후에 실행 
가능한 한 빨리 위험성평가의 중요한 발견을 기록하고, regulation 7의 요건을 충족하
기 위하여 사업주가 취한 조치를 기록하여야 한다. 

독일

ㅇ 산업안전보건기본법(ArbSchG) 제6조(문서작성) ① 사업주는, 위험성평가의 결과, 사업주가 
정한 산업안전보건조치 및 그것의 (효과)검토결과를 알 수 있는 서류를 업무형태 및 취업
자수에 맞게 비치하여야 한다.

  - 위험상황이 동일한 경우에는 서류에 통합적인 정보가 포함되어 있는 것으로 충분하다*라
고 규정하고 있음 / 특별지침에도 별도로 기록관련 내용을 명시

 ※ 종전의 “기타의 법규에 다른 정함이 없는 한, 제1문은 취업자수가 10인 이하인 사업주에 
대하여는 적용되지 아니한다. 특별한 위험상황이 있는 경우에, 관할 행정관청은 서류의 
구비를 명할 수 있다.”는 부분은 삭제되었다(‘13.10.19.). 위험물질령, 생물학적 물질령, 소
음·진동위험령은 개정 전 산업안전보건기본법 제6조 제1항 제2문의 규정에도 불구하고 
예전부터 취업자수가 1인 이상 10인 이하인 사업주에 대해서도 문서작성의무를 예외 없
이 적용하여 왔음  

ㅇ 작업장령(ArbStättV) 

  제3조(위험성평가) ③ 사업주는 근로자의 규모와 상관없이 작업 전에 위험성평가를 기록하
여야 한다. 기록에는 작업장에 어떤 위험이 발생할 수 있고 제1항 제3문에 따라 어떤 조
치들이 실시되어야 하는가가 서술되어야 한다.

  《제3조(위험성평가)》① 산업안전보건기본법 제5조에 따른 노동조건 평가에서 
     ⁍ 사업주는 먼저 근로자들이 사업자의 설치와 운영에서 위험에 처해 있는지 또는 처할 

수 있는지를 확인하여야 한다. 
     ⁍ 만약 그럴 경우, 사업주는 근로자의 건강과 안전에 관한 모든 가능한 위험성을 평가

하여야 한다.
     ⁍ 위험성평가 결과에 따라 사업주는 기술, 산업의학과 위생 수준에 따른 추가적 조치를 

포함한 이 시행령의 규정에 따른 안전조치를 확정하여야 한다. 그리고 기타 확인된
(확실한) 노동과학적 지식을 고려한다. 

  제6조(정보조사와 위험성평가) ① 산업안전보건법 제5조에 따른 작업조건 평가의 구성요소
로서의 위험성평가의 차원에서 사업주는 취업자가 위험물질과 함께 활동(업무)을 수행하고 
있는지 또는 활동을 하는 과정에서 위험물질이 발생 또는 방출될 가능성이 있는지에 대하
여 확인하여야 한다. 이 경우, 사업주는 여기에서 발생하는 취업자의 건강 및 안전에 대한 
모든 위험성을 아래의 관점에서 평가하여야 한다.

  ⑧ 사업주는 위험성평가를 취업자수에 관계없이 업무개시 전에 다음사항을 기록하여야 한
다.

    1. 화학물질을 취급하는 업무에서의 위험
    2. 제1항 제2문 제4호에 따른 대체 가능성에 대한 검사결과
    3. 제9조 또는 제10조에 따른 보호조치를 취하는 경우에는 기술적으로 가능한 대체를 

포기한 이유
    4. 작업장 한계치를 위반하는 경우에 추가적으로 취할 보호조치 및 앞으로 작업장 한계

치를 준수하기 위하여 취할 조치를 포함한 이행될 보호조치
    6. 작업장 한계치를 준수한 사실 또는 작업장 한계치가 없는 물질의 경우 실시된 기술적 

보호조치가 효율적이었다는 사실을 확인하는 조사결과

  ⑩ 제11항에 따른 위험성이 낮은 활동에 대해서는 상세한 문서를 작성하지 않을 수 있다. 
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상세한 문서를 작성하지 않는 기타의 경우에는 사후에 확인할 수 있는 근거를 제시하여
야 한다. 위험성평가는 정기적으로 점검되어야 하고, 필요에 따라 현재화되어야 한다. 
위험성평가는 중요한 변화 또는 새로운 정보가 현재화를 필요로 하거나, 「산업의학적 
예방조치령」에 따른 산업의학적 검진에서 도출된 결정에 따라 현행화(갱신)가 필요한 
것으로 드러난 경우에는 즉시 현행화되어야 한다.

  ⑫ 사업주는 사업장에서 사용되는 위험물질의 목록을 유지하여야 하고, 이 목록에는 관련된 
물질안전보건자료가 포함됨. 목록은 최소한 다음의 사항을 포함하여야 함

    1. 위험물질의 명칭
    2. 위험물질의 분류 또는 위험한 특성에 관한 사항
    3. 사업장에서 사용된 양의 범위에 관한 사항
    4. 취업자들이 위험물질에 노출될 수 있는 작업영역의 표시

    제1문과 제2문은 제13항에 따라 낮은 위험성 작업만을 수행하는 경우에 대하여는 적용
되지 않음. 제2문 제1호, 제2호 및 제4호에 따른 사항들은 관계된 모든 취업자 및 그들
의 대리인이 자유롭게 접근(이용)할 수 있어야 함  

  ⑬ 특정 업무에 대한 위험성평가에서 아래의 사항들에 근거하여 취업자에 대한 위험성이 
낮은 것으로 밝혀지고, 제8조에 따른 취업자의 보호를 위한 조치가 충분한 경우에는, 제4장
의 조치들을 취하지 않아도 된다.

     1. 위험물질의 위험특성  2. 적게 사용된 물질량 3. 강도와 시간이 낮은(적은) 노출  4. 작업조건

ㅇ 생물학적 물질령(BioStoffV)

  제4조(위험성평가) ⑤ 생물학적 물질을 함유하는 제조물을 취급하는 작업 시에 위험성평가를 
위해 필요한 정보(예컨대, 위험등급구분)를 찾아낼 수 없는 경우, 사업주는 이 정보를 제조업
자, 수입업자 또는 유통업자로부터 받아야 한다. 

  제7조(위험성평가의 증명 및 기록의무) ① 사업주는 취업자의 수에 관계없이 작업 개시 전
에 처음으로 그리고 모든 갱신 후에 제2문에 따라 위험성평가를 기록하여야 한다. 위험성평가
의 문서는 특히 다음 사항을 포함하여야 한다. ~

ㅇ 작업장비의 사용 시 안전보건령(BetrSichV)

  제3조(위험성평가) ① 사업주는 작업장비의 사용 전에 발생하는 위험성을 평가하고(위험성
평가) 이를 토대로 필요하고 적절한 안전조치를 도출하여야 한다. 작업장비에의 CE-마크
의 존재는 위험성평가 실시의 의무를 면제하지 않는다.

ㅇ 산재보험 산재예방규정(VBG) A1

  제3조(작업조건의 평가, 기록, 정보제공의무) ③ 사업주는 산업안전보건기본법 제6조 제1항
에 따라 제1항에 의한 위험성평가, 사업주에 의해 확정된 조치, 재검토의 결과를 문서로 
기록하여야 한다. ④ 사업주는 산재보험조합의 요청이 있는 경우에는 산업보험조합에 대하
여 사업장에서 취해지고 있는 노동보호조치에 관한 모든 정보를 제공하여야 한다. 

싱가
포르

ㅇ 제5조 위험성평가의 기록
 (1) 모든 사업주, 자영업자 그리고 단체장의 장은 다음 사항을 이행하여야 한다.
   (a) 제3조 (1)에 따라 실시된 위험성평가의 기록과 제4조 (2)에 따라 이행된 안전작업절차

를 유지하여야 한다. 
   (b) (a)에서 언급한 기록을 가끔 장관으로부터 요구받는 경우에는 장관에게 제출하여야 한

다.
 (2) (1)에서 언급한 모든 기록은 3년 이상 사업주, 자영업자 그리고 단체장의 장에 의해 보

존되어야 한다. 

ㅇ 제7조 위험성평가의 검토
 (1) 모든 사업장에서 사업주, 자영업자 그리고 단체장의 장은 적어도 3년마다 한 번 제3조

에서 언급한 위험성평가를 검토하고 필요한 경우 수정하여야 한다.
 (2) (1)에도 불구하고, 다음의 경우에는 사업주, 자영업자 그리고 단체장의 장은 제3조 (1)에서 

언급한 위험성평가를 검토하고 수정하여야 한다.  
  (a) 사업장에서 유해위험요인에 노출된 결과 어떤 사람에게 신체상의 상해의 발생한 경우 
 (b) 작업관행 또는 절차상의 중요한 변화가 있는 경우
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Ⅳ. 수집자료

□ 수집자료

 ○ Customer short presentation-EN_final

   - Be On The Safe Side Safe Over IO-Link

 ○ Delegationsbesuche_EN incl Walk Of Automation_v2

   - Innonating Automation

   - Industry 4.0

   - Walk of Automation (Industry 4.0)

 ○ SEGULA Presentation

 ○ ed54

 ○ Guide appl 2006_ec 2nd 201006 fr

 ○ Nouvelles technologies d assistance physique(robots, exosquelettes..)

Ⅴ. 선물 수령 및 신고

  선물 수령 – 해당사항 없음 

선물수령여부 선물신고여부 해당 선물 시장가액 비고

( × ) ( × ) -  * 공직자 윤리법 제15조 

※ 공직자윤리법 시행규칙 [별지 제16호서식] 선물 수령 신고서 서식을 활용하여 감사실에 신고

- 신고대상 : 시장가액 10만원(미화 100달러)이상 이거나 시장가액을 알 수 없는 선물 일체)
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