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Abstract : Conveyors cause a high serious and fatal injuries in the industry. Every year people are hurt or killed as 
a result of accidents on conveyors. Most accidents occur during operation and maintenance when employees are work-
ing on moving, unguarded conveyors or when the conveyors starts unexpectedly. In 2008 there were 486 reported 
injures ranging from fatalities to injures. Of these 486 reported accidents, 8 were fatalities, 66.9%(325) of reported 
accidents occurred in manufacturing company and 43.8%(213) occurred at the belt conveyors. The objective of this 
study was to invent the remote emergency stop device because industrial accidents mainly occur at blind spots where 
usually do not have any safety guard or device rather than the normal working places. In principle, this new device 
will use with the existing safety system. Then, it will be powerful safety system for preventing injuries related with 
conveyors.
Key Words : manufacturing company, belt conveyors, remote emergence stop device

1. 서 론*

컨베이어는 주로 산업용으로 사용되고 있는데 공

장에서는 재료, 부품, 제품 등의 이동, 광산과 금속 

채광에서는 철, 비철 등 광석의 운반, 건설현장에

서는 시멘트, 석회석, 모래, 자갈, 돌 등의 운반, 자
동차, 선박, 트럭 등의 각종 중공업에서의 부품의 

운반, 화공약품, 석탄가공 등 다양한 원자재를 적

절한 장소로 운반하는데 사용되며 이동길이는 수 

미터에서 수 킬로까지 다양하다.
2008년도에 우리나라 산업현장에서 발생한 업무

상 사고 전체 재해자수 86,072명 중 발생형태별로 

볼 때 끼임 재해는 15,250명으로 업무상 사고 전체 

재해자의 17.7%이다.
이러한 끼임 재해 중에서 단일 기인물인 컨베이

어로 인해 발생된 재해 건수는 최근 3년(2006~2008
년)간 약 1,500건으로 매년 약 500여건으로의 높은 

점유율을 보이고 있다.

romeo9111@empal.com

또한 산업안전기준에 관한 규칙 제209조(비상정

지장치)에 “사업주는 컨베이어 등에 당해 근로자

의 신체의 일부가 말려드는 등 근로자에게 위험을 

미칠 우려가 있는 때 및 비상시에는 즉시 컨베이

어 등의 운전을 정지시킬 수 있는 장치를 설치하여

야 한다. 다만, 무동력상태로만 사용하여 근로자에

게 위험을 미칠 우려가 없는 때에는 그러하지 아

니하다.”고 설치 의무가 규정되어 있다. 그러나 컨

베이어 관련 끼임 재해가 기존 규정에 의한 안전

장치가 있음에도 불구하고, 이러한 비상정지장치

를 형식적으로 설치하거나 미설치된 상태에서 작

업을 하고 있는 실정이다. 또한 재해분석결과 주로 

일반적인 작업구역보다는 근로자가 보이지 않는 사

각지대에서 재해가 많이 발생하고 있고 이러한 문

제를 개선해 보고자 리모트 비상정지장치를 개발

하고자 하였다.

2. 리모트 비상정지장치 개발 및 특성

2.1. 설계 착안사항
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3년간의 컨베이어 관련 사망사고 재해를 분석해 

본 결과 재해 발생원인은 다음과 같다.

- 비상정지장치 미설치

- 컨베이어 역주행장치의 설치 미흡

- 원료투입을 차단할 수 있는 연동장치 미설치

- 작업방법 부적절

- 안전작업 미실시(무리하게 작업을 함)
- 운전정지 미실시 등

이러한 원인으로 인해 발생될 수 있는 재해를 예

방하기 위해서는 운전을 정지하고 수리 및 기타 

작업을 실시하는 것이 중요한 사항이다.
그러나 50인 미만 소규모 사업장에서 컨베이어 

운전 중에 여러 가지 이유로 정비, 이물질 제거 등

이 필요할 때 컨베이어를 정지하고 작업하는 사업

장은 극히 드문 게 현실이다. 또한 이러한 사고가 

발생하는 장소는 비상정지장치를 설치하기 힘든 사

각지대도 한몫을 하고 있는 실정이다.
이를 개선하기 위하여 좀 더 쉽게 근로자가 사용

할 수 있고 위급한 상황에 대처할 수 있도록 무선

의 리모트 비상정지장치 개발을 착안하게 되었다.
비상정지장치는

- 모든 통제소, 작업 위치, 적재점, 하역점, 통로 

및 전달점 등 기계에 근로자가 닿을 수 있는 

부분에 있어야 하며

- 비상정지장치가 작동하고 컨베이어가 멈추게 

되면 컨베이어는 해당 장치가 리셋되고

- 시작장치가 작동할 때까지 정지 상태를 유지

해야 하며

- 비상정지장치가 2개 이상 있는 경우, 어떤 장

치가 작동 되었는지 보여주는 수단이 있어야 

한다.

비상정지기능이 시작되어도 운반된 재료의 위험

한 배출 등 위험한 조건을 유발하지 않아야 한다. 
이를 위해선 전 길이에 걸쳐 풀 코드 동작식 비상

정지스위치를 설치하거나, 전원개폐기로 부터 10 m
를 초과하는 경우, 컨베이어 협착 가능 점으로부터 

10초 내 닿을 수 있는 거리마다 비상정지 스위치

를 설치하여야 한다. 하지만 풀 코드의 경우 적재

물과의 간섭에 의한 오동작 및 사고 시에도 일정 

동작력(125 N) 이상이 되지 않으면 동작하지 않기 

때문에 오동작 될 수 있는 단점을 가지고 있어 사

업장에서 설치를 기피하고 있다. 또한 사고시의 순

간적인 상해인 경우 10초 이내 닿을 수 있는 거리

마다 비상정지스위치를 설치한다고 모든 사고를 

막을 수는 없다.
따라서 본 연구에서는 작업자가 항시 휴대 가능

하여 사고 시에도 시간 지연이 발생되지 않는 리모

트 비상정지장치를 개발하고자 하였다.

2.2. IEC 60204-1의 무선제어기 요구사항

무선제어기는 일반적인 유선제어와는 달리 오

동작 등의 위험을 가지고 있다. 따라서 이를 예방

하기 위해 국제 전기 기준인 IEC 60204-1(Electrical 
equipment of machines-Part 1 General requirement)
에는 다음과 같은 무선제어기 요건을 규정하고 있다.

○ 무선제어기 요건

- 일반 요건

․무선제어기의 전원을 쉽게 차단할 수 있어

야 한다.
․Key나 접근 암호 등으로 허가받지 않은 사

람의 조작을 금지시켜야 한다.
․무선제어기로 제어되는 피제어 기계가 확

실히 표시되어 있어야 한다.
- 제어의 제한

․무선제어기의 명령에 대해 정해진 피제어 

기계만 동작하며, 명령에 상응하는 동작만 

되어야 한다. 지정된 무선제어기 외의 신호

에 의해 피제어 기계가 동작하지 않아야 

한다.
- 정지

․제어기는 비상정지장치와는 별도로 기계

를 정지시키는 기능을 가져야 하며, 무선제

어기의 경우, 정지 신호가 수신될 때, 무선

제어시스템에 고장이 검출될 때, 유효한 신

호가 지정된 시간동안 검출되지 않는 상황

(예외; 위험한 상황이 일어날 수 없는 무선

제어기의 범위 밖의 피제어 기계가 미리 

프로그램 된 작업을 수행할 때)이 발생 시 

기계를 자동적으로 정지시켜, 잠재적으로 

위험한 동작을 막는 기능을 가져야 한다.
- 1개 이상의 제어기 사용

․1개 이상의 제어기가 사용될 경우, 주어진 

시간에 1개의 제어기만 명령을 줄 수 있어

야 한다. 어떤 제어기가 조작권을 가지는지

에 대해 적합한 장소에서 표시되어야 한다.
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- 배터리 전원의 무선제어기

․배터리 전압 변동으로 위험한 상황이 발생

되지 않아야 한다. 배터리 전압 변동이 규

정된 제한치를 벗어날 경우 경보하는 기

능이 있어야 하며 이 상황에서 무선제어

기는 운전원이 기계를 위험하지 않은 상태

로 전환시키기에 충분한 기간 동안 제어가 
가능해야 한다.

2.3. 개발품의 세부명세

각 표와 그림은 개발품의 세부사양을 나타내고 

있으며, Table 1은 무선송신기에 대한 세부사양을 

보여주고 있다.
Fig. 1은 무선송신기의 측면도와 정면도를 나타

내고 있으며 휴대가 쉬운 소형으로 제작했다.
Table 2는 무선수신기에 대한 세부사양을 보여

주고 있다.

Table 1. Specifications of a wireless transmitter

구분 내용 비고

케이스 소량용 금형사출 케이스
시제품
제작

무선
모듈

첨부된 사양에 적합한 무선주파수 모듈
무선모듈사
양참조

크기 W65 mm × L70 mm × H40 mm (이하)

전원키
무선리모콘 전원키로 잠금장치가 되어 
있는 열쇠키

비상키
비상발생시 눌러서 동작시키면 컨베이어 
벨트정지 해제 시 컨베이어 벨트 작동

채널키 무선 10채널 설정스위치

BAT
램프

배터리 교환을 알려주는 표시램프(Beef음
과 동시작동)

비상
램프

비상키 동작시 깜박거림

충격
작동

충격 발생 시 컨베이어 벨트 정지(내부스
위치로 선택)

방수 일반 생활방수

기타

- 무선주파수의 사용상의 신뢰성 확보를 
위한 인증 및 시험성적서는 제외

- 무선신호의 혼선 가능성에 대한 허용
오차 범위 포함

Fig. 1. Wireless transmitter.

Table 2. Specifications of a wireless receiver

구분 내용 비고

케이스 시중의 일반케이스

무선
모듈

첨부된 사양에 적합한 무선주파수
모듈

무선모듈
사양참조

크기 W140 mm × L190 mm × H40 mm

전원 220 V

정지
램프

비상키 동작시 컨베이어 정지시키고 
깜박거림

방수 일반 생활방수

기타

- 비상키 무선수신시 기존 풀코드 스
위치와 OR회로 동작으로 컨베이어 
정지

- 무선주파수의 사용상의 신뢰성 확보
를 위한 인증 및 시험성적서는 제외

- 무선신호의 혼선 가능성에 대한 허
용오차 범위 포함

Fig. 2. Wireless receiver.

Fig. 2는 무선수신기의 측면도와 정면도를 나타

내고 있으며 동작여부를 확실히 구별할 수 있도록 

제작했다.
Fig. 3과 4는 무선송신기의 회로도를 나타내고 

있다.
Table 3은 무선모듈에 대한 세부사양을 보여주

고 있다.

Table 3. Specifications of a wireless module

구분 내용 비고

전원 9V / 23A

소모전류 송신 15~20 mA 이하 / 수신 10 mA 이하

사용
주파수

447.925 MHz 코드변환으로 채널선택

점유
주파수

8.5 kHz 이하

전송속도 1,200 bps(300~2,400 bps)

송신출력 10 dBm 이하

수신감도 120 dBm 이하

변조/복조
방식

FSK(FM) 변조/복조

기타

- 무선주파수의 사용상의 신뢰성 확보
를 위한 인증 및 시험성적서 제외 

- 무선신호의 혼선 가능성에 대한 허용
오차 범위 포함
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Fig. 3. A circuit diagram of wireless receiver.

Fig. 4. A circuit diagram of wireless transmitter.
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2.4. 현장적용 시험

‘09년 중대재해 발생사업장인 충남 영동군에 위

치한 oo개발의 폐기물을 처리하는 소규모 사업장

에서 발생한 재해 사례는 근로자가 파쇄기에 이송

되는 폐기물을 컨베이어 옆에 앉아 이물질을 제거

하다가 벨트 장력 유지용 테일 풀리와 고무벨트 사

이에 왼팔과 상체가 협착하여 사망한 사업장을 대

항으로 현장적용 시험을 실시하였다.

- 현장적용 착안점

앞서 분석한 결과에 따르면 컨베이어 재해가 가

장 많이 발생하는 부분은 벨트 컨베이어가 운전 중

일 때 이물질 제거작업을 하다가 사고가 가장 많

이 나는 것으로 분석되었다.
이러한 착안점을 갖고 사업장 선정을 하였으며, 

관련 근로자 및 관리자를 통해 현재의 안전장치의 

문제점 등을 확인하였으나, 좀 더 다양한 사업장의 

의견 수렴이 필요하다.

Fig. 5. Workplace scene.

Fig. 6. Installation image.

Fig. 7. Removal task of foreign materials.

Fig. 5는 사업장 전경 사진이며, Fig. 6은 사업장 

운전실에 무선수신기를 설치한 모습이다.
또한 Fig. 7은 이물질 제거 작업을 나타내는 사

진으로 사진 오른쪽 위 빨간색 부분이 비상정지장

치를 설치한 모습이다. 이러한 비상정지장치도 중

대재해가 발생하기 전에는 없었는데, 발생 후 시정 

사항으로 설치한 모습이다.
그러나 Fig. 7에서 알 수 있듯이 근로자가 현 위

치에 앉아서 이물질 제거작업을 하다가 위급한 상

황이 발생하였을 때 비상정지장치는 손이 닿을 수 

없는 위치에 놓여 있다.
이 비상정지장치를 누르기 위해서는 근로자가 일

어나서 뒤로 돌아야 하는 행동을 해야 한다. 그러

나 그 전에 발생한 중대재해도 오른손으로 이물질

을 제거하다가 이물질과 같이 오른손이 컨베이어

에 딸려 들어가서 협착한 사고였다. 하나의 사업장

만 보고 어떻게 모든 재해 위험을 판단 할 수 있는

가의 의문점을 제기할 수 있는 것이 사실이나, 대
부분 이러한 이물질 제거 작업을 할 때에는 비슷
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한 자세로 하고 있으며, 근로자 주변에 어떠한 비

상정지장치도 설치되어 있지 않는 것이 현실이다.
개발한 리모트 비상정지장치는 이번에 목에 걸

고 작업을 하다가 위급한 상황에 빨간색 버튼만 

누르면 되기 때문에 근로자와 관리자 모두 기존 비

상정지장치보다 훨씬 재해를 효율적으로 예방할 수 
있을 것으로 판단된다는 의견이었다.

2.5. 문제점 및 한계

이번에 개발한 리모트 비상정지장치는 많은 장

점에도 불구하고 다음과 같은 문제점 및 한계를 갖

고 있다.

- 다양한 사업장에서 적용을 하지 못하였다.
- 밧데리 지속시간이 5,000번 정도 누를 수 있으

며 대략적으로 2~3개월 정도 지속 할 것으로 

예상된다.
- 작동거리가 100 m 정도 유효하나 현장이 복잡

하고 장애물이 많을 때에는 거리가 짧아질 것

으로 판단된다. 유효거리가 짧아지면 중계기 

등을 달아야 하므로, 가격이 높아질 것으로 예

상된다.
- 시제품으로 제작하여 EMC(전자파적합성검사)
를 실시하지 못했으나 지속적인 성능개선이 필

요하다.
- 시제품으로 제작하여 실시되지 못한 안전성 평

가가 향후 필요하다.
- 시제품으로 제작되어 시간지연을 줄일 수 있

는 방안에 대해 미비한 점이 있어 향후 성능

개선이 필요하다.

3. 결 론

컨베이어 작업 중 가장 사고가 빈번하게 발생하

는 것은 운전 중으로, 운전 중에 이물질 제거, 컨
베이어 점검 등 무리하게 작업을 하다가 사고가 

발생하고 있다.
아울러 본 연구에서 위급한 상황이 닥쳤을 때 

빠르고 정확하게 사용할 수 있는 안전장치를 고려

해서 리모트 비상정지장치를 개발하였다. 주요 특

징은 아래와 같다.

- 휴대가 간편하도록 제작함(중점 초점사항)
- 무선리모콘에 전원키로 잠금장치 설치함(오작

동 방지)
- 무선 10채널을 설정할 수 있음(하나의 무선송

신기로 여러 대의 컨베이어 제어 가능)
- 배터리 교환을 알려주는 표시램프가 있음(배

터리 방전 방지) 등

향후 본 연구에서 개발한 리모트 비상정지장치

에 대하여 현장시험․보완 등을 통하여 개선할 예

정이며 사업장을 통하여 보급된다면 컨베이어 관

련 사고를 충분히 예방하는 역할을 할 것으로 판

단된다.
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