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요 약

중·소규모 사업장에서 중대산업사고가 발생되고 있는 원인 중 하나는 공정안전관리(PSM) 체계를 이해하고 적용하

는데 관련 지식 및 정보 부족이다. 이를 해결하기 위해서는 PSM에 대한 실질적이며 지속적인 이행 수준을 확보하고

추적관리를 통해 인적오류를 제거할 수 있는 프로토콜이 뒷받침되어야 하나 그동안 이에 대한 연구가 미흡하였다. 이

에 본 연구에서는 고용노동부 고시의 규정과 전국 300인 미만 중·소규모 PSM 사업장 200여 개사를 대상으로 행정처

분 위반 사례를 조사·분석하였다. 이를 기반으로 설비유지관리 웹프로그램을 개발하여 중·소규모 사업장의 인적오류

제거를 통한 중대산업사고예방에 기여하고자 하였다. 본 연구를 통해 얻어진 주요 연구결과는 다음과 같다. 첫째, 프

로그램 접근 편의성을 위해 스마트 기기에서 QR코드를 통해 웹에 접속하여 설비의 제원 검색 기능, 고장 사유, 사진

을 확인함으로써 실시간 점검, 정비요청을 할 수 있게 하였다. 둘째, 변경 대상 파악, 위험성 평가, 작업자 교육, 가동

전 점검을 프로그램과 연계하여 작업 시작 전부터 종료까지 모든 절차를 관리자가 추적관리 가능하도록 하였다. 셋째,

작업 완료 후 개선된 사진과 함께 수리, 시간, 비용 등을 등록하여 축적된 자료를 기반으로 설비의 수명 예측과 신뢰

성을 검증하게 하였다. 이러한 연구결과는 중·소규모 PSM 사업장에게 실질적이고 체계적인 운영에 도움이 될 수 있

으며 향후 정부 주도로 중·소규모 PSM 사업장을 대상으로 스마트팩토리 구축 시 설비유지관리 웹프로그램을 개발하

여 보급하는데 유용하게 활용되리라 판단된다.

Abstract − There is a lack of knowledge and information on the understanding and application of the Process Safety

Management (PSM) system, recognized as a major cause of industrial accidents in small-and medium-sized workplaces.

Hence, it is necessary to prepare a protocol to secure the practical and continuous levels of implementation for PSM and

eliminate human errors through tracking management. However, insufficient research has been conducted on this.

Therefore, this study investigated and analyzed the various violations in the administrative measures, based on the

regulations announced by the Ministry of Employment and Labor, in approximately 200 small-and medium-sized PSM

workplaces with fewer than 300 employees across in korea. This study intended to contribute to the prevention of major

industrial accidents by developing a facility maintenance web program that removed human errors in small-and

medium-sized workplaces. The major results are summarized as follows. First, It accessed the web via a QR code on a

smart device to check the equipment’s specification search function, cause of failure, and photos for the convenience of

accessing the program, which made it possible to make requests for the it inspection and maintenance in real time.

Second, it linked the identification of the targets to be changed, risk assessment, worker training, and pre-operation
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inspection with the program, which allowed the administrator to track all the procedures from start to finish. Third, it

made it possible to predict the life of the equipment and verify its reliability based on the data accumulated through the

registration of the pictures for improvements, repairs, time required, cost, etc. after the work was completed. It is

suggested that these research results will be helpful in the practical and systematic operation of small-and medium-sized

PSM workplaces. In addition, it can be utilized in a useful manner for the development and dissemination of a facility

maintenance web program when establishing future smart factories in small-and medium-sized PSM workplaces under

the direction of the government.

Key words: Process safety management (PSM), Small & medium sized workplace, Facility maintenance web program

1. 서 론

현재 국내 정유, 석유화학공장 등의 장치산업에서는 공정안전관

리(PSM:Process Safety Management, 이하 PSM) 제도를 기준으로

사업장에 적합한 통합관리시스템을 체계적으로 운영하고 있다. 그

러나 유해·위험물질을 취급하는 설비나 시설에 대한 종합적인 안전

관리체계가 전산화되어 있지 않은 중·소규모 사업장에서는 유해·위

험요인을 파악하고 위험물질로 인한 사고 가능성을 도출하는데 많

은 시간과 인력이 요구되고 있다[1]. 최근 5년간 환경부 화학 안전정

보공유시스템(CSC)의 사고분석 자료[2]를 살펴보면, 화학물질로부

터 누출·화재·폭발사고 425건 중 약 40 %(168건)가 설비의 유지·보

수 기간에 주로 발생하였다. 주요 원인으로 작업자 부주의가 약

37 %(158건)를 차지하였다. 또한, 고용노동부에서 2018년에 발표한

2017년 산업재해 현황[3] 사고유형 중 화재·폭발 및 누출·접촉사고

발생특성으로 한정하여 검토한 결과 100인 미만의 중·소규모 사업

장에서의 화학물질 사고가 약 91 %(294건)로서 대부분을 차지하였

고, 50인 미만 중·소규모 PSM 사업장에서 전체 사망자 746명 중

약 70.3 %(525명)의 사망자가 발생하였다. 이는 중·소규모 사업장

에서 PSM 운영에 있어 어려움이 큰 것을 의미한다. 중·소규모 사

업장에서의 이러한 문제를 해결하는데, 김태옥 등[4]은 중소기업에

맞춤화된 PSM 시스템의 필요성을 강조하였다. 권혁면[5]은 중요한

요소 중 변경관리절차를 효율적으로 전산화할 수 있는 K-MOC를

개발하여 제안한 바 있다. 또한, 조현춘[6]은 설비유지관리의 건전

성을 확보하기 위한 프로그램 구축 방법론을 제시하였으며, 장남진

[7]은 효율적인 공정 위험성 평가방법과 효율적인 안전관리 시스템

의 개발 및 안전관리 규제의 적용 등 PSM 공정안전관리 정보를 체

계화한 스마트 운영시스템 구축의 필요성을 언급하였다. 그동안 대

규모 화학 공장 중심으로 통합관리시스템을 구축한 사례는 보고되

고 있으나 중·소규모 사업장을 대상으로 인적오류를 최소화하기 위

한 범용성과 사용자 편의성을 확보한 프로그램을 개발한 연구는 미

흡하였다.

이에 본 연구에서는 중·소규모 PSM 사업장에서 웹 프로그램상에

서 활용 가능한 중소기업 맞춤형 프로그램을 개발하였다. 이를 위해

첫 번째 미국의 화학공정안전센터(Center for Chemical Process

Safety, 이하 CCPS)[8]와 고용노동부 고시[9]에서 정한 평가항목을

확인하고, 두 번째 최근 4년간 전국의 300인 미만 중·소규모 PSM

사업장 200개사를 대상으로 행정처분 위반사례 약 1600건을 수집·

분석하여 개선이 필요한 우선순위 항목을 정하였다. 세 번째로 이러

한 빅데이터를 기반으로 공정안전관리절차의 인적오류를 개선하기

위해 웹 전산시스템과 연결하고 데이터를 수집·처리 및 관리할 수

있는 웹 전산시스템을 체계화하였다. 고려된 주요 항목으로 설비 교

체, 수리 등의 유지관리 절차의 이력관리, 작업허가 사전안전조치 사

항의 추적관리, 근로자 교육훈련 성과 및 효과 등이며 각 사업장에

서 웹 페이지를 통해 고유 주소를 부여하고 사업장에서 규정한 자체

PSM 서식을 프로그램 내에서 등록하여 사용할 수 있도록 하였다.

이러한 플랫폼을 기반으로 중·소규모 사업장에 실질적인 도움을 제

공하고, 향후 정부 주도로 중·소규모 PSM 웹프로그램지원 시 기초

자료로 활용하는데 도움을 주고자 하였다.

2. PSM 구성요소

Table 1은 CCPS에서 제시한 공정안전관리체계로 13가지 영역으

로 구분하게 되며[10]. 국내 고용노동부 고시에서 정한 공정안전보

고서의 내용은 크게 4가지  (공정안전자료, 공정 위험성 평가, 안전

운전계획, 비상조치계획)로 분류되며, Fig. 1과 같이 세부적으로는

12개 요소로 구성되어 상호 유기적으로 작동된다[4].

Table 1. PSM compliance audit category[10]

Num. Categories

1 Safety management and employee involvement

2 Process safety information

3 Process hazard evaluation

4 Operating procedures and practices

5 Mechanical integrity: Maintenance procedures

6 Work permit procedures

7 Safety management of contractors

8 Employee training and education of process & operation

9 Pre-startup safety procedures

10 Management of change

11 Internal audit

12 Incidents investigation

13 Emergency preparedness

Fig. 1. Elements of process safety management system [4].
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3. PSM 현황과 행정처분 실태조사

3-1. PSM 현황

2012년부터 2019년 9월까지 PSM 현황을 살펴보면, PSM 사업장

수는 총 2,224개소이며, P등급은 85개소(4 %), S등급은 613개소

(28 %), M등급은 1,239개소(56 %), 등급 미부여 287개소(13%)로

Fig. 2와 같이 분포된다. 특히, 2014년 등급 미부여 비율이 3월 12일

부터 유해·위험물질 규정 수량 대상사업장이 확대됨에 따라 증가 되

었으며 PSM 이행관리 상태가 우수한 사업장에게 부여되는 P등급

사업장은 감소(’12년 6 % → ‘19년 4 %)한 반면에 이행관리 상태가

부실한 M등급 사업장은 증가(‘12년 22 % → ‘19년 52 %)한 것으로

조사되었다[11]. Fig. 3과 같이 최근 PSM 등급을 받은 300인 미만의

중·소규모 사업장에서 이행관리상태가 부실한 M등급 사업장이

1,318개(87 %)로서 가장 많이 분포한 것으로 나타났다.

3-2. PSM 행정처분 실태조사

Fig. 4는 최근 4년 동안(2017-2020) 전국의 PSM 규정량 이상 사

업장 중 300인 미만의 중·소규모 사업장 200개 사에서 PSM 요소 중

안전운전계획 및 비상조치계획 관련 고용노동부로부터 행정처분 결

과를 나타낸 것이다. 주요 위반사항 951건을 수집·분석한 결과 안전

작업허가절차 위반 193건(20 %), 설비유지관리절차 위반 135건

(14 %), 근로자 교육훈련절차 위반이 124건(13 %)으로 나타났다. 

Fig. 5는 PSM 이행상태 항목 12개 분류에서 관할관청으로부터 행

정처분 위반행위 중 가장 큰 비중을 차지한 안전작업허가를 분석한

결과 안전작업허가서 미발행 53건(29 %), 지침 이행 미준수 47건(24

%) 순으로 나타났다. 이러한 실태조사로부터 PSM 사업장에서 가장

기본적인 공정안전관리 시스템이 중·소규모 사업장에서 뿌리내리지

않는 것으로 볼 수 있다. 특히 Fig. 5에서 언급한 안전작업허가서 행

정위반 사례 중 작업허가서 발행 자체가 누락 되거나 지침 불이행은

전체 위반사례의 과반(51 %)을 차지하고 있다. 이는 PSM 절차 상

안전작업허가 뿐만 아니라 그와 유기적으로 결합하여 활동하도록

규정되어 있는 사전안전조치 사항도 일정 부분 위반했을 것으로 추

정할 수 있다. 이러한 위반 현상에 관해, 박정철[12]은 행동과 원인

차원에서의 인적오류로 판단하고 있어 인적오류로 특정 항목들이

누락 되고 있으며, 설비 제원에 관한 효과적인 모니터링 시스템이

부재함을 시사했다. 이 같은 현상은 적합한 안전작업, 설비유지관리

를 위한 중·소규모 사업장의 전문인력의 부족과 이를 관리할 전산시

스템 구축 미비로 판단된다. 또한, 안전관리에 대한 사업주와 관리자

Fig. 2. Status of PSM Workplaces by Grade [11].

Fig. 3. Grade distribution by the size of PSM Workplaces [11].
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의 안전의식도 미흡함을 알 수 있다. 강미진[13]은 PSM 운영사업장

중 영세한 사업장이 전체의 39 %를 차지하고 안전관리자 선임 대상

인 50인 이상 300인 미만의 사업장은 법적으로 안전관리자 업무를

안전관리 위탁기관에 위탁할 수 있어 PSM 대상 사업장의 문제점으

로 언급한 바 있고 실태조사 결과로부터 사업장 내 전문가와 정보

부족 등 구조적 한계를 지적하였다.

4. 중·소 규모 PSM 사업장의 설비유지관리 웹프로그램 

시스템 개요와 구조

4-1. 연구대상과 방법

최근 5년간 전국의 300인 미만 중·소규모 PSM 사업장 200개사를

대상으로 중대산업사고 예방센터로부터 행정처분 위반사례를 1600

건 수집, 분석하여 PSM 설비유지관리 웹프로그램 시스템에 적용되

어야 할 프로토콜을 크게 3가지(안전작업허가서, 설비유지관리지침,

근로자 교육평가)로 도출하였고, 이 문제의 원인을 인적오류와 효과

적인 모니터링 시스템 부재로 판단하여 이 기준에 따라 해당 웹프로

그램 시스템 구축을 진행하였다.

4-1-1. 시스템 개요

전문인력이 부족한 중·소규모 사업장에서 PSM 제도를 단기간에

이해하기 어려울 뿐만 아니라 인적오류 등으로 중대산업사고로 이

어질 가능성이 크다. 따라서, 설비 증설과 절차 등의 변경 또는 점검

·수리·교체 작업 시 사전 안전조치 사항인 작업위험성평가, 안전작업

허가서, 작업자 교육 및 가동 전 점검항목을 기준으로 정비·보수 작

업 시 Fig. 6과 같이 공정안전체계를 체계화할 수 있는 설비유지 관

리 전산시스템을 개발하였다.

PSM 대상 모든 사업장에 적용 가능한 범용 시스템을 CCPS와 고

Fig. 4. Types of administrative penalties associated with PSM from 2017 to 2020.

Fig. 5. Error type of work permits.
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용노동부 고시 요구사항을 반영하여 Fig. 6과 같이 프로토콜을 설계

하였다. ① 구역은 절차 또는 설비 등의 개정이 필요한 경우를 크게

5가지로 분류하였다. 관할관청의 행정조치, 아차 사고사례 개선사항,

공정 위험성 평가 후속 조치, 자체 감사 후속 조치 또는 설비 점검·

수리·교체 등이 발생 되면 ② 에서 절차 또는 기계·기구 등이 단순

교체되거나 증설 또는 감축 등 변경 여부를 판단하게 되며 중요 변

경일 경우 공정위험성평가 과정을 거치게 된다. ③ 구역은 점검·수

리·교체 작업 시 사전 안전조치 사항인 작업위험성평가, 안전작업허

가서, 작업자 교육 및 가동 전 점검항목까지 흐름도를 나타낸 것이

다. 본 웹전산프로그램의 구성 내용은 다음과 같다.

첫째, 상기 행정처분 위반사례 분석결과, 안전작업허가서의 행정

처분 위반사례가 193건(20 %)로 가장 높음에 따라 PSM 평가기준

뿐만 아니라 최근 행정처분 위반사례를 분석하여 인적오류로 인한

안전작업허가 항목의 안전작업허가 절차 및 단계별 사전안전조치사

항 등이 누락 되지 않도록 프로토콜을 구축하였다.

둘째, 상기 행정처분 위반사례 분석결과, 설비유지관리지침서에

관한 행정처분 위반사례가 135건(14 %)로 두 번째로 높음에 따라

설비유지관리지침 항목에 있어 설비 제원을 유형별, 등급별, 점검주

기 도래 일을 등록하여 설비정비계획을 추적할 수 있도록 하고 설비

점검·정비 시 설비점검·정비유형, 설비고장 시간, 고장복구시간, 소

Fig. 6. The flow of a PSM facility maintenance protocol.
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요금액 등을 포함하여 설비점검·정비 이력이 실시간 모니터링 가능

하도록 하였다.

셋째, 상기 안전작업허가서, 설비유지관리지침서 행정처분 위반

사례는 인적오류와 설비 제원에 관한 효과적인 모니터링 시스템의

부재라고 판단하여 설비 제원, 설비점검정비 이력관리 및 공정안전

정보를 포함한 모든 정보는 QR Code를 통해 즉시 접근이 가능하도

록 설계하였다.

넷째, 인적오류를 감소시키고, 모니터링 시스템 부재 문제 극복을

위해 설비의 점검의뢰 시 PSM 평가 기준에 의거 단순교체 또는 변

경 여부, 변경등급 기준 등의 확인이 웹상에서 가능하도록 하였다.

다섯째, 공정안전관리제도에서 요구되는 내실 있는 근로자 교육을

검증할 수 있는 교육 평가 프로그램을 개발하고, 문항별 오답률을

분석하여 이해수준을 정량분석할 수 있도록 설계하였다.

이 시스템은 인터넷을 연결 매체로 하는 클라이언트-서버(client-

server) 모델기반 프로그램으로서 서버 환경은 Microsoft Windows

Server 2016이며, 웹 개발 환경은 ASP.NET MVC5 이고 개발 도구는

Microsoft Visual Studio 2017을 활용하였으며 접근 경로는 http://

sample.kpsm.kr/Home/Login과 같다. 그리고 Fig. 7과 같이 각 사업

장에서 고유 주소를 요청하게 되면 시스템 관리자는 각 사업장 웹주

소를 부여하게 되며, 각 사업장 관리자는 사용자를 등록 및 자체

PSM 관련 서식을 프로그램 내에서 등록하여 운영할 수 있도록 지원

하게 된다.

4-2. 시스템 구조

시스템 구조는 Fig. 8과 같이 메인 화면에는 설비점검·정비 수·발

신 현황과 사용자의 설비점검·정비 계획일정 및 최근 발행된 종류별

작업허가서 현황을 관리할 수 있도록 구성하였다. 주요 기능으로는

설비유지관리 웹 시스템에서 점검·정비 관련 정비절차서, 설비인증

서, 도면 등의 기술 자료를 등록하고 열람할 수 있으며 변경관리, 자

체감사, 공정위험성평가, 공정사고조사, 작업허가서, 작업위험성평가,

가동 전 점검, 근로자 교육 평가 및 공정안전보고서 등 총 11가지 메

뉴로 구성된다.

4-2-1. 설비이력관리카드 작성

PSM 사업장에서 중대산업사고 발생 빈도가 높은 유해·위험 설비를

체계적이고 효율적으로 관리하는 것이 중요하다. 이에 고정장치, 회

전장치, 화재감지설비, 전기설비, 계측 및 제어설비, 안전밸브와 같은

설비를 등록할 수 있도록 개발하였다. Fig. 9에 나타낸 바와 같이, 설

비정보 입력화면에는 PSM 대상설비여부, 설비위치, 설비책임자, 설

비분류, 설비번호, 설비위치, 설비책임자, 설비등급, 점검정비 절차

서, 인증서류, 설비사진 등을 입력할 수 있다. 특히 중요 설비의 경우

신뢰성 확인을 위한 설비수명을 추적할 수 있도록 하였다. 

설비의 유지보수작업에 정해진 검·교정주기가 필요한 경우 점검

주기를 정하여 설비담당자가 4개월 이전부터 시스템 대시보드창을Fig. 7. The web server client system.

Fig. 8. The Menu of a facility maintenance program.
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통해 게시하여 담당자가 설비점검계획을 사전에 인지하고 점검계획을

수립하는데 관리할 수 있도록 하였다. 또한, 설비이력카드 화면에서

설비명, 설비번호, 설비등급 및 QR Code를 포함한 태그를 자동 생

성하여 현장 설비에 게시를 통한 설비제원 등의 접근성을 강화하고

설비 신뢰도 관리화면을 통해 제작사가 권고한 설비의 한계수명을

기준으로 가동시간 추적을 통해 잔여수명을 예측을 통해 설비의 고

장, 부품교체 등의 고장 횟수, 총 수리시간 등을 관리할 수 있도록

하였다. 

4-2-2. 설비 점검·정비 의뢰서 작성

현장에서 설비의 제원을 파악하거나 결함이 발견되는 경우 Fig.

10과 같이 휴대용 모바일 기기를 활용하여 설비이력카드 화면에 접

속할 수 있도록 하였다. 그리고 설비점검의뢰서를 Fig. 11과 같이 설

비에 부착된 QR Code를 통해 전달할 수 있도록 고려하였으며, 관련

부서에 사진이 포함된 요청내용과 고장분류를 추가할 수 있도록 구

현하여 설비 의뢰서 작성시 인적오류로 점검이 지연 또는 기록관리

가 누락되는 등의 오류를 제거할 수 있다. 

 

4-2-3. 설비점검·정비 진행절차

전문인력이 부족한 중·소규모 사업장에서는 유해·위험설비를 점

검·정비·교체·철거 등의 작업 시 사전에 취해야 할 작업위험성평가,

작업자 교육, 작업허가서, 가동 전 점검 등의 세부사항 등을 누락 등

의 오류가 없도록 관리하는 것이 중요하다. 이에 작업요청이 있는

경우 공무부서 등에서 확인 후 Fig. 12와 같이 유해·위험작업 시 규

정에 의거 반드시 수행해야 하는 항목을 목록화하였다.

Fig. 12에서의 Order 1 View list를 선택하면 Fig. 13과 같이 기존

관리자가 등록한 Job Safety Analysis list 화면이 활성화되고, 작업

시 필요한 자료를 첨부할 수 있도록 하였다. 이때, 위험성평가 이외

의 물질안전보건자료 또는 위험성평가와 관계되는 자료를 확인할

경우 함께 등록된 첨부서류를 선택하여 출력할 수 있도록 하였다.

Fig. 12에서의 Order 5 View list를 선택하면 기존 관리자가 등록한

가동 전 점검 list 화면이 활성화되고, 작업 완료 시 필요한 가동 전

점검 자료를 Fig. 14와 같이 선택하여 첨부할 수 있도록 하였다.

또한, 설비점검·정비가 완료된 경우 일련번호, 작성 일자, 설비명,

Fig. 9. The creation of a facility history card.

Fig. 10. Equipment with a QR code attached.
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Fig. 11. An example for maintenance management of equipments using technologies suggested in this study.

Fig. 12. The search of change requests.
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설비등급, 작업내용, 작업위험성평가 결과, 작업허가서 발행현황, 가

동 전 점검, 자료등록 여부 등이 포함된 점검 이력을 Fig. 15와 같이

조회할 수 있으며 등록된 설비 이력은 설비점검 이력 기록서와 연계

되어 점검결과를 조회할 수 있다. 이를 통해 고용노동부 고시[9]에서

요구하는 설비점검·정비 수행 시 필요한 사전안전조치사항 등 후속

조치 이행에 필요한 인적오류를 제거하고 이력 현황을 추적하는데

유용할 수 있다.

4-2-4. 변경요청서 관리

소규모 화학 공장에서는 공정 이상, 장치 수명 및 경제 요인 등에

의하여 변경이 발생하고 있으나 현장경험이 부족하거나 공정전문가

부재 등의 이유로 체계적인 변경관리를 운영하기 어려운 상황이다.

[14] 검토절차를 수행해야 하는 변경사항에 관한 오해가 없도록 하

는 것과 변경사항을 능률적으로 관리하기 위해 유형별 변경사항을

목록화하여 변경관리 데이터베이스를 구축함은 상당한 도움이 된다.

이처럼 설비의 제원을 변경하려는 경우에는 Fig. 16과 같이 ‘변경요

Fig. 13. The Search of job safety analysis list.

Fig. 14. The search of pre-operation inspection management list.
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청서 작성’ 항목에서 변경요청서를 작성한다. 관리자는 작업절차,

작업 수행에 필요한 관련 자료를 등록하여 작업 수행에 필요한 최신

의 자원을 공유할 수 있다. 변경 구분을 통해 정상변경, 임시변경 및

비상변경으로 세분화할 수 있다. 설비를 임시 적으로 변경하는 경우

에는 복구예정일을 추가로 선택하여 추적 관리할 수 있도록 하였다.

또한, 변경판정에 필요한 자료를 등록할 수 있고, 변경 구분과 등급에

Fig. 15. A Screenshot for the search of history list.

Fig. 16. A Screenshot for the creation of a change reqeust form.
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대한 구체적인 가이드를 제시될 수 있도록 개발하였다.

또한, 변경 일련번호, 변경 구분, 발의자, 발의부서, 변경내용, 변

경등급, 진행단계 및 관련 자료를 등록하여 진행현황 등을 확인할

수 있도록 개발되었다. 이를 통해 진행, 완료, 반려 등의 진행단계 등

이 포함된 변경 이력을 조회할 수 있다. PSM 제도에서 요구하는 변

경요소관리 항목이 누락 없이 절차에 따라 처리될 수 있으며 설비점

검·정비 시 필요한 사전안전조치사항 등 후속 조치 이행에 필요한

인적오류를 제거하고 이력 현황을 체계적으로 관리할 수 있다. 

Fig. 17. A screenshot for the mobile-based test.

Fig. 18. A screenshot for the mobile-based test results reports.
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4-2-5. 근로자 교육 평가 관리

공정안전관리 직무교육 과정에서는 근로자 이해수준을 평가하고

이를 통해 유효성을 검증하는 것이 중요하다. 이에 QR코드와 모바

일을 결합하여 Fig. 17과 같이 접근 방식을 개발하였다. 관리자는

Fig. 18과 같이 교육 결과 보고서를 통해 문항별 오답률, 개인별 순

위, 부서별 유효성을 파악할 수 있다. 이러한 분석 자료를 통해 단편

적이고 형식적인 교육 운영 프로그램을 벗어나 향후 체계적이고 합

리적인 교육 계획을 수립함으로써 근로자를 대상으로 지식의 깊이

와 폭을 상향 평준화하는 데 도움이 될 수 있다.

5. 결 론

본 연구에서는 대규모 사업장에서 자체 SAP ERP 시스템 등을 활

용하는 것과는 다르게 별도 시스템 구축이 어려운 중·소규모 사업장

에게 고유 Web browser 환경을 제공하고 PSM 관련 절차를 효율적

이고 체계적으로 운영할 수 있는 웹전산시스템을 구축하여 절차누락

등의 인적오류를 방지를 통한 중대산업사고를 예방하는데 도움을

주고자 하였다. 이를 위해 먼저 미국의 CCPS와 고용노동부 고시에

서 정한 평가 기준 대분류 12개 및 세분류 162개 항목을 검토하였으

며 최근 4년 동안 전국의 300인 미만의 중·소규모 PSM 사업장 200

개사를 대상으로 과태료 처분통지 사례 약 1,600건을 수집·분석하였

다. 이를 통해 반복적으로 도출된 안전작업허가절차 위반 193건

(20 %), 설비유지관리절차 위반 135건(14 %) 등의 행정처분 위반사

례를 세부적으로 파악하여 이를 제거할 수 있는 웹프로그램을 개발

하였다. 본 연구를 통해 얻어진 주요 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 프로그램의 접근 편의성을 극대화하기 위해 스마트 기기에

서 QR코드를 통해 쉽게 웹에 접속하여 설비의 제원검색기능, 고장

사유와 사진을 포함하여 실시간 점검·정비 요청을 할 수 있게 하였

다. 이러한 시스템이 원활하게 작동하여 효과를 보기 위해서는 해당

요청에 대한 신속하고 능동적인 처리가 요구된다. 따라서, 현재 안전

의식과 문화가 정착되지 않은 중소기업 대상 이러한 시스템 기능의

활용도를 극대화하기 위해서는 먼저 중소기업의 저하된 안전문화를

증진할 방안이 선행되어야 함이 시사된다. 또한, 기술적 측면으로는

현재 제안하는 실시간 점검, 정비 요청에 더하여 해당 문제를 발견

한 작업자의 점검, 정비 방향에 관한 견해, 해당 문제가 발생할 때의

주변 환경적 상태 등 그 내용을 더 구체화하여 확장해 나간다면 알

림을 받고 점검을 이행하는 작업자에게 더 큰 사전적 지식을 제공할

수 있다.

둘째, 변경 대상파악, 위험성 평가, 작업자 교육, 가동 전 점검을

프로그램과 연계하여 작업 시작 전부터 작업종료까지 모든 절차를

관리자가 추적관리 가능하도록 개발하였다. 이러한 기능이 향후 작

업자 교육을 위한 유용한 자료로서 활용되기 위해 해당 데이터가 교

육용으로 자동 전환될 수 있도록 시스템을 보완하면 더 효과적일 것

이다. 또한, 해당 작업자의 관리자가 입력하는 데이터의 신빙성과 정

확성을 추적관리 하기 위해 본 시스템의 정확도를 작업자를 선정하

여 수시로 입력, 변경되는 데이터의 정확성을 점검하게 하거나 차후

본 시스템과 를 연계한 프로그램을 개발한다면 본 프로그램의 효용

성을 증대할 수 있다.

셋째, 작업 완료 후 개선 사진과 함께 수리시간·비용 등을 등록하

여 축적된 자료를 기반으로 설비의 수명예측과 신뢰성을 검증할 수

있게 하였다. 이와 같은 기능은 차후 작업이 완료된 설비의 개선 사

진뿐만 아니라 원활하게 가동됨을 보여주는 수치 그리고 동영상 촬

영 등의 기능을 추가해 나갈 필요가 있다. 

본 연구에서 개발된 설비유지관리 웹프로그램은 중·소규모 PSM

사업장에게 실질적이고 체계적인 운영에 도움이 될 수 있으며 향후

정부주도로 중·소규모 PSM 사업장을 대상으로 스마트 팩토리 구축

시 설비유지관리 웹프로그램이 유용하게 활용되리라 판단된다. 그

러나, 본 연구를 통해 개발된 웹프로그램이 사업장 환경에 효과적이

고 높은 수준에서 완성도가 지속되기 위해서는 사업장 조직원의 참

여율을 통해 수정·보완·개선하는 노력이 뒷받침되어야 한다.
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