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유도기 설비의 휴대용 회전자 진단 시스템 연구

A Study on the Potable Rotor Diagnosis System for Induction Machines

현 두 수†․ 윤 민 한*

(Doosoo Hyun ․ Min-han Yoon)

Abstract – Rotor bar faults in induction machines, which are a part of main distribution of power system, can even stop the 

entire system by causing contact between a stator and a rotor. There are two methods of diagnosing rotor bar faults in 

induction motors, online and offline tests, and existing diagnosis methods have many limitations which can lead to misdiagnosis. 

This paper proposes a potable rotor bar faults diagnosis system based on single phase rotation test, one of offline test methods, 

which detects rotor bar faults through impedance interpretation by exciting AC current in a stator winding. The test was 

conducted on a motor of 0.4kW in the laboratory and a motor of 1500kW in industry field. 
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1. 서  론

계통의 주요 배전 설비인 유도 전동기는 다양한 원인으로 고

장이 나게 되는데, 일반적으로 열적, 전기적, 기계적인 스트레스 

및 열화나 극심한 외부 환경에 의해 고장이 발생된다. 전동기의 

고장은 고정자, 회전자 및 다양한 위치에서 발생되며, 주로 고정

자 결함은 권선의 절연파괴를, 회전자 결함은 권선이나 바의 파

괴를 의미한다. 이외에도 고정자 및 회전자의 철심의 결함과 중

심 회전축의 편심도 유도 전동기의 고장 요소 중 하나이다.

특히 유도 전동기의 회전자 바가 부러진 경우, 회전자 회로에 

불평형을 일으켜 진동 및 소음이 증가하게 된다. 이를 수리하지 

않거나 고장을 빨리 인식하지 못하면, 심할 경우 회전자 바가 바

깥으로 튀어나와 고정자 권선의 절연 파괴나 철심에 큰 손상을 

일으키고, 단락시켜 대형 사고로 진행되어 전체 계통에 나쁜 영

향을 미칠 수 있다. 

유도 전동기의 회전자에서 발생한 결함을 진단하는 방법으로

는 크게 운전 중에 진단하는 것과 정지된 상태에서 진단하는 것

으로 나눌 수 있다. 운전 중 진단법과 정지 중 진단법은 각각 장

단점이 있어 진단 대상과 그 필요에 따라 각 방법을 적용한다. 

운전 중 진단법은 전동기가 운전 중일 때, 진동, 온도, 자속, 전류

를 실시간으로 취득하여 분석하는 방법으로 전동기를 멈추지 않

아도 시험을 진행할 수 있어 빈번한 시험이 가능하다는 장점을 

가지나, 결함이 운전에 미치는 영향을 간접적으로 관찰하여 진단

하는 방법이므로 정지 중 시험법에 비해 부정확한 결과를 초래하

기도 한다. 이에 반해 정지 중 진단법은 전동기를 정지한 상태에

서 결함을 직접 관측할 수 있어 보다 정확한 고장 판별이 가능

하다는 장점이 있으나, 시험을 위해 전동기를 멈추거나 특별히 

분해해야하기 때문에 빈번히 시험을 할 수 없어 번거롭다.

최근에는 배전반의 MCC(motor control center)에서 전류 센

서를 이용해 운전 중에 고정자 권선의 전류를 취득하고 이를 스

펙트럼 분석하는 전류스펙트럼분석(MCSA)의 진단법이 널리 사용

되고 있다[1-2]. 하지만 산업현장에 적용된 MCSA진단법은 정상

인 전동기를 회전자 결함이 있는 것으로 잘못 진단하는 위양성 

진단 사례가 빈번히 발생하고 있으며, 오진단에 따라 불필요한 

점검비용이 추가로 발생하기도 한다. 또한 결함이 있는 전동기를 

정상으로 잘못 판정하는 위음성 진단 사례의 경우, 예고 없이 운

전 중에 전동기가 고장을 일으켜 단순히 전동기 하나의 문제가 

아니라 전동기 시스템 및 전체 공정 정지가 발생하는 등의 계통

에 문제로 귀결되기도 한다[3].

이를 극복하기 위해 전동기 운전 중 MCSA진단을 수행한 후 

정지 중 진단법을 추가로 시험하는 복합적인 진단기법이 새로 지

어지는 발전소 및 산업 공장 플랜트에 적용되고 있다. 회전자 고

장을 진단하는 정지 중 시험법으로 가장 신뢰성이 높고 오래 지

속되어온 단상회전시험법(SPRT)은 전동기 그림 1과 같이 유도 

전동기 고정자 3상의 권선 중 2개의 상에 단상의 60Hz의 교류 

신호를 인가하며 회전자의 위치를 일정한 간격으로 회전시켜 전

류 계측기로 전류 크기 응답의 변화를 관측하여 고장을 판단한

다. 이 때 고정자 권선에 흐르는 전류는 정격 전류의 1/8-1/4가 

되도록 단상 교류 전압을 인가한다. 이 진단법은 보통 전동기 제

작 후에 품질검사를 위해 시행하는 것으로 신뢰성이 높은 방법이

나 단상 교류 신호를 얻기 위한 변압기가 필요하고 아날로그 전

류 계측기의 눈금을 시험자의 눈으로만 확인하는 것으로 정밀한 
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회전자
수동 회전

그림 1 단상교류회전시험의 개략도[4, 5]

Fig. 1 Diagram for single phase rotation test(SPRT)
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그림 2 제안하는 회전자 진단 시스템의 개념도

Fig. 2 Concept of proposed detecting method
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그림 3 정지된 상태의 유도 전동기 등가회로

Fig. 3 Equivalent circuit of induction motor (  )

고장 판별은 불가능하다[4-5].

본 논문에서는 유도 전동기의 회전자 고장을 검출하기 위해 

정지 중 진단법의 하나인 단상회전시험법을 응용하여, 크고 무거

운 변압기 대신에 휴대가 가능한 인버터를 사용하였다. 이를 통

해 보다 다양한 교류 신호를 전동기에 시험하여 회전자 결함의 

진단 인자를 도출하였고, 간단한 구성으로 진단 시스템을 구축하

여 산업현장에서 직접 사용할 수 있도록 하였다. 이를 검증하기 

위해 연구실 환경에서 모의 회전자 바 고장 저압 유도 전동기

(0.4kW)와 실제 산업 현장의 고압 유도 전동기(1500kW)에 대해 

각각 실험 결과를 나타내었다.

2. 유도 전동기의 회전자 고장 진단

본 논문에서 제안하는 방법은 단권변압기 대신에 인버터를 사

용하여 고정자 권선에 교류 전압을 인가하고, 전류를 검출하여 

유도 전동기의 회전자 고장을 진단하는 것이다. 단상교류회전시

험의 경우와 마찬가지로 회전자의 한 위치에서 측정한 전류를 기

록하고 회전자를 다음 위치로 일정하게 회전시키며 시험을 반복

한다. 이 때 이동되는 회전자의 위치는 기계적으로 1회전하게 된

다. 그림 2에 인버터를 이용한 제안법의 개념도를 나타내었으며, 

이해하기 쉬운 해석을 위해 2극 유도 전동기로 표현하였다.

기존에 연구된 인버터를 사용한 유도 전동기 회전자 고장 진

단 기술은 회전자를 회전하는 대신에 고정자 권선에 인가된 교번 

자계의 위치를 변화시켜 진단을 수행하였다[6]. 하지만 이 방법

은 유도 전동기의 고정자 권선의 대칭적이지 않은 특성 때문에 

고장 진단 결과가 명확하지 않은 단점이 있다. 본 논문에서 제안

하는 방법은 회전자를 회전하여 고정자 권선의 비대칭성에는 영

향을 받지 않는 장점이 있다. 

제안하는 방법과 기존의 단상회전시험의 차이점은 단상 교류 

신호를 인버터로 주입하는 것이며, 그 목적은 실제 산업현장에 

응용될 수 있도록 휴대형 장치로 시스템을 설계하는 것이다. 이

는 적용 대상 전동기에 따라 주입 신호의 크기 및 주파수를 쉽

게 변환할 수 있어 진단의 민감도를 높일 수 있으며, 인가하는 

전압과 전류의 응답을 분석하여 고장과의 관계를 명확히 할 수 

있는 장점을 가진다.

2.1 정지한 유도 전동기의 등가회로 해석

인버터를 사용하여 Y-결선된 유도 전동기의 3상 고정자 권선

에 그림 2와 같이 단상 교류가 인가되면, 직류 전압이 인버터 스

위치 S1을 통해 a상 권선으로 흐르고 중성점을 지나 b상, c상의 

권선 및 스위치 S6, S2의 인버터로 인가된다. 즉, a-bc 상 순서로 

유도 전동기에 전류가 흐르게 된다. 또한 인버터의 S3, S5, S4 스

위칭을 통해 반대로 전압을 인가하고 전류를 bc-a 상 순서로 흘

려 교류 신호를 인가할 수 있다. 그리고 PWM 스위칭을 행하여 

적절한 정현파 교류 신호를 전동기에 공급할 수 있다. 이 교류 

신호는 그림 2와 같이 고정자에서 위치가 고정된 교번하는 자계

를 생성하게 된다.

제안하는 방법은 정지된 상태의 유도 전동기에 단상의 교류 

신호를 인가하는 것이므로, 정지되었을 때의 유도 전동기의 등가

회로를 해석하여 그림 3과 같이 나타내었다. 유도 전동기가 정지

한 상태에서의 회전 속도는 없으므로 슬립 는 1과 같아 그림 3

의 등가회로 내 회전자 저항이 로 표현된다. 또한 전동기에 단

상 전압, 전류가 인가되므로 단상 유도기의 특성과 같이 토크는 

발생하지 않아 회전자는 계속 정지 상태에 이른다. 따라서 유도 

전동기의 구속 시험과 같이 인가된 단상의 교류 신호는 전류 응

답을 통하여 고정자와 회전자의 저항과 리액턴스 성분을 취득할 

수 있다. 제안한 인버터를 삼각파 비교를 통해 PWM 스위칭 하

여 발생시킨 정현파 교류 신호는 다음의 수식과 같이 표현된다.
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그림 4 (a) 회전자 결함이   에 위치한 경우 

(b) 회전자 결함이   에 위치한 경우

Fig. 4 (a) Rotor fault located at   

(b) Rotor fault located at   
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그림 5 회전자 결함에 따른 전류 크기의 변화

Fig 5 Pattern of  vs.   for faulty motor
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그림 6 회전자 결함에 따른 임피던스의 변화

Fig. 6 Pattern of   vs   for faulty motor


    (1)

  


 (2)

  ≃   (3)


는 인버터 지령 전압 값으로 크기와 주파수를 지정하는 값

이며, 는 전류 응답을 의미한다. 상용 인버터에 부착되어 있는 

전류 센서 및 ADC 변환을 통해 취득이 가능하며,  전류의 크기 

를 기록할 수 있다. 또한 지령 전압과 취득한 전류로 등가 

임피던스 를 얻을 수 있다. 정지된 상태의 전동기는, 고정자 

자속이 회전자 내부로 깊숙하게 침투하기 매우 어렵기 때문에, 

자화 리액턴스는 상대적으로 매우 크다. 즉,  ≫  와 

같이 되어 등가 임피던스 는 수식 (3)에서와 같이 와 

로 구분할 수 있다. 이 때 등가 저항 는 고정자 저항 와 

회전자 저항 로 구성되었으며, 등가 리액턴스 는 고정자 

누설 리액턴스 와 회전자 누설 리액턴스 의 합으로 이루어

진다.

2.2 회전자 바 고장의 파라미터 해석

제안한 방법을 시행했을 때 회전자 바가 고장 난 경우에 대하

여 2.1절에서 언급한 등가회로의 파라미터 변화를 살펴보면 다음

과 같다. 회전자 바가 고장 나지 않은 정상의 유도 전동기는 회

전자의 위치가 어느 곳에 있어도 ,  ,  , 의 값은 변

화하지 않는다. 이는 회전자가 평형상태이므로 인가한 교류 신호

로 회전자에 유기된 전압이 회전자 회로를 통해 그 전류가 항상 

일정할 것이기 때문이다.

반면에 회전자 바에 결함이 발생한 경우에는 현재 회전자의 

위치에 따라 그 결과가 다르며 이에 따라 파라미터가 변하게 된

다. 그림 4의 (a)와 같이 회전자 결함의 위치가   일 때, 회

전자가 파괴된 곳에는 전압이 유기되지 않는다. 이는 시간에 따

라 교번하는 자속이 회전자 결함이 있는 곳에 거의 영향을 미치

지 않기 때문이다. 따라서 현재 인가되는 교류 신호는 교번하는 

자계를 만들고 이는 모두 정상인 회전자 바에 전압을 유기해 회

전자 전류를 흐르게 한다. 즉, 등가회로의 파라미터 ,  , 

 , 의 값은 변화하지 않는다. 

하지만 그림 4의 (b)와 같은 경우, 교번하는 자계에 의해 전압

이 최대로 유기되는 지점에 부러진 회전자 바가 위치하게 된다. 

그러면 그림 4의 (a)와 비교하여 회전자 전류가 흐를 수 있는 회

전자 바의 개수가 상대적으로 줄어들게 되고 전류의 크기 는 

줄어들게 된다. 이는 곧 등가회로 상의 임피던스 가 증가하는 

것으로 생각할 수 있다. 이 중 가 증가하는 이유는 회전자 회

로가 끊어지기 때문이며, 가 증가하는 이유는 부러진 회전자 

바에 의해 누설되는 자속이 더욱 증가하기 때문이다.

제안한 방법을 통해 회전자의 위치를 기계적으로 1회전 하게 

되면 그림 4에서는 회전자 각도가 ≤ ≤와 같이 변화한

다. 이렇게 회전자 위치가 1회전할 때, 각 파라미터의 변화를 예

상하면 그림 5-6과 같이 나타난다. 그림 4에서와 같이 전동기의 

극수는 2극이므로, 그림 5-6에서는 각 파라미터의 변화가 2번 반

복하는 성분을 가진다. 이를 P극기에 대해 일반화 하면, 제안하

는 방법을 시행했을 때 회전자가 기계각으로 2만큼 1회전하면 

파라미터는 P번만큼 반복하는 결과를 가질 것이다.

본 논문에서는 각 파라미터를 회전자 바 결함의 진단 인자로 

결정하고 회전자를 기계각으로 2까지 1회전시켜 유도 전동기의 

회전자 바 고장 진단을 수행하여 그 결과를 분석하였다.  

3. 진단 시스템 설계와 실험

제안한 방법인 정지한 전동기에 원하는 교류 신호를 입력하는 

진단 시스템을 구현하기 위해 상용 220[V]전원을 공급받는 3상 
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그림 7 회전자 고장 진단 시스템의 구성

Fig. 7 System for detecting rotor bar faults

그림 8 (a) 저압 유도전동기의 고장 (정상, 2개, 3개 고장)

(b) 고압 유도전동기의 고장 (3개의 크랙 발생)

Fig. 8 (a) Broken rotor bar with 0.4kW motor

(b) 3 cracked rotor bar with 1500kW motor

그림 9 저압유도기 회전자 고장의 전류 크기 결과

Fig. 9 Current magnitude of broken rotor bars

인버터를 사용하였고, 이를 제어하는 프로그램과 하드웨어는 NI

사의 LabVIEW와 myRIO를 사용하였다. 이 때 인버터의 3상 출

력단에 포함되어있는 전류 센서의 출력 값을 제어부에서 읽어 그 

값을 저장하였고, 지령 전압과 비교하여 진단 시스템의 고장 인

자인 ,  ,  , 를 도출하였다. 그림 7에서는 제안한 방

법을 수행하기 위한 고장 진단 시스템을 나타내었다. 좌측은 실

험실에서 사용한 저압 유도 전동기로 모의 고장을 설계, 중앙은 

시험 신호를 인가하는 3상 인버터, 그리고 우측은 인버터를 제어

할 임베디드 시스템으로 구성되었다. 

모의 고장 실험을 진행하기 위해 실험실 환경에서 4극, 

0.4[kW], 380[V]/1.2[A], 알루미늄 다이 캐스팅된 32개의 도체 

바를 가지는 저압 농형 유도전동기를 사용하여, 3개의 회전자에 

대해 각각 2개, 3개의 회전자 바를 부러뜨려 고장을 설계하였고 

이를 정상 회전자와 비교하였다. 이는 그림 8의 (a)와 같이 알루

미늄 도체 바에 드릴로 구멍을 내어 진행하였다. 

또한 산업 현장에서 운용되었던 고압 유도전동기에 대해서 같

은 실험을 진행하였다. 전동기 수리업체에 의뢰된 회전자 바에 

크랙이 발생한 전동기를 고장 전과 후에 시험을 반복하였다. 이 

때 사용된 고압 유도전동기의 사양은 4극, 1500 [kW], 6[kV]/ 

270[A]이며, 36개의 회전자 바 중 그림 8의 (b)와 같이 3개의 

도체에 크랙이 발생한 전동기이다.

 

3.1 실험 결과 및 분석

실험실 환경에서 사용된 모의 회전자 고장용 저압 유도전동기

는  60[Hz] 교류 주파수 운전 시 정격 전류가 1.2[A]만큼 흐른

다. 앞서 살펴본 단상교류회전시험법을 응용하면, 제안 방법을 시

행했을 때 정격 전류의 약 1/8-1/4의 여자 신호가 필요하다. 이

에 따라 반복 실험을 통해 정격 전류의 1/4값인 0.3[A]가 고정

자 권선에 흐르도록 설계하였다. 이때의 인가 교류 전압의 크기

는 25[V] 이었다.

그림 8의 (a)와 같이 실험실에서 사용한 저압 유도전동기의 

회전자 바가 정상인 상태, 2개 부러진 상태 및 3개 부러진 상태

에 대해 전류 값의 크기를 그림 9에 나타내었다. 이는 그림 5에

서 등가회로로 예상한 바와 같이 인가한 교류 전류에 의한 자계

가 고장이 발생한 회전자 바에 최대로 유기하는 위치일 때 그 

전류의 크기가 작아지는 것을 확인할 수 있다. 

시험한 전동기는 4극기이므로 회전자의 기계각인 2까지의 

전류 크기가 작아지는 구간이 4번 발생한다. 이를 통해 P극기인 

경우에는 회전자가 기계적으로 1회전하는 동안 P번 반복되는 정

현파 신호를 검출할 수 있다. 취득한 결과 파형에 대해 퓨리에 

변환을 실시하여 직류 및 기본파 성분만으로 점선으로 표기하였

다. 기본파 성분으로 계산한 평균값대비 최대, 최소의 변동률은 

정상인 경우 0.14[%], 2개 부러졌을 때 3.62[%], 3개 부러졌을 

때 9.32[%]로 나타나 정상 전동기와 데이터 비교 없이 전류 크

기의 변동률만으로 고장 검출이 가능함을 알 수 있었다. 이 때 

사용한 고장 검출을 위한 변동률의 식은 다음과 같다.

변동률 평균값
최대값최소값

×  (4) 

그림 10에서는 실험실 저압 유도전동기의 회전자 고장에 대해 

임피던스 값의 크기를 나타내었다. 이는 그림 6에서 예상한 바와 
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그림 10 저압유도기 회전자 고장의 임피던스 결과

Fig. 10 Impedance of broken rotor bars

표    1 고장 검출을 위한 저압유도기의 파라미터 변동률

Table 1 Parameter regulation for detecting faults

고장 검출용 

변동률[%]
정상 회전자

2개 부러진 

회전자

3개 부러진 

회전자

전류 크기 0.14 3.62 9.32

임피던스 크기 0.23 4.47 10.15

그림 11 고압유도기의 수리 전과 후의 임피던스 비교

Fig. 11 Impedance at before and after repair motor

표    2 수리 전후의 고압유도기의 임피던스 변동률

Table 2 Impedance regulation at before/after repair

고장 검출용 

변동률[%]

수리 전

(3개 끊어진 회전자)

수리 후

(정상 회전자)

저항 크기 18.08 0.05

리액턴스 크기 5.06 0.05

같이 회전자 바가 부러진 위치에 대해 임피던스의 값이 커지는 

것을 확인할 수 있다. 또한 각 임피던스를 퓨리에 변환하여 기본

파 성분을 분석해보면, 그 변동률은 정상의 경우 0.23[%], 2개 

부러졌을 때 4.47[%], 3개 부러졌을 때 10.15[%]와 같이 나타나 

고장 검출이 가능함을 보인다. 그림 9-10의 고장 검출을 위한 전

류 크기 및 임피던스 크기의 변동률 해석 결과를 표 1과 같이 

정리하였다.

한편 산업 현장의 고압 유도 전동기에 대해서도 제안 방법을 

검증하였다. 그림 8의 (b)와 같이 전동기 수리업체에 의뢰된 전

동기는 산업 현장에서 실제로 운용되는 것으로 회전자 바에 크랙

이 3개가 발생하였다. 실험은 3개의 크랙이 발생된 전동기에 제

안 방법을 실행한 후 수리가 완성되어 정상의 회전자가 다시 조

립된 상태에서 시험을 반복하였다. 이 전동기는 정격 전류가 

270[A]로 시험을 수행하기 위한 전류는 정격의 1/8인 34[A]이

상의 전류가 여자 되어야 한다. 하지만, 휴대용 회전자 진단 시스

템의 한계상 큰 전류를 여자할 수 없어 5[A]의 전류를 흘려 시

험을 진행하였다. 이 때 인가한 전압의 크기는 12[V], 주파수는 

60[Hz]이다.

그림 11에서는 크랙이 발생한 고압 유도 전동기에 실험을 하

여 얻은 등가 임피던스를 각각 저항 성분과 리액턴스 성분으로 

나누어 도시하였다. 시험한 전동기의 극수는 4개이므로 회전자를 

기계적으로 1회전 하였을 때 4번 반복하는 성분이 관측되어야 

한다. 즉, 회전자를 1/2회전한다면 고장이 발생했을 때 반복하는 

임피던스의 성분은 2[Hz]의 정현파가 발생하게 된다. 본 논문에

서는 현장 시험의 여건 상 회전자를 기계각 까지 취득하여 결

과를 나타내었다. 

회전자 바에 크랙이 생겨 회전자 회로가 끊어지게 되면 교류 

신호가 인가됐을 때, 회전자 회로에 유기된 전압으로 인한 전류

가 흐를 회로의 등가 저항 성분이 더 커지게 된다. 또한 고정자

에서 회전자 회로로 전달되지 못하는 자속의 양도 커지게 되어 

누설 인덕턴스가 늘어나고 이는 곧 등가 리액턴스 성분으로 나타

나게 된다. 실험실 전동기의 임피던스 결과와 마찬가지로 등가 

저항과 등가 리액턴스는 고장이 발생한 전동기에 대해 그 값이 

증가하는 것을 확인할 수 있다. 그림 11의 결과를 표 2와 같이 

기본파에 대해 고장 검출을 위한 변동률을 나타내었다. 이는 회

전자 고장이 발생했을 때 임피던스 성분 중 저항 성분을 관측하

는 것이 더 민감한 것을 알 수 있다.

주목해야할 점은 정격전류 대비 약 1.8[%]의 전류를 인가하여 

실험하여도 결과는 명확하게 관측된 사실이다. 이는 여자 되는 

자속의 양은 인가된 전류 크기에 비례하고 주파수에 반비례하는 

특성을 갖기 때문에, 60[Hz]의 전류는 회전자 고장을 진단하기에

는 충분한 자속을 생성하였다고 판단된다. 만약 인가 주파수를 

높이게 되면 여자 하는 자속이 적어져 각 파라미터의 기본파 변

동률이 줄어들고 회전자 고장을 진단하기에는 어려울 것이다.

4. 결  론

본 논문에서는 인버터를 사용하여 유도 전동기의 회전자 상태

를 진단할 수 있는 정지 중 시험을 제시하였다. 시험 방법이 간

단할 뿐만 아니라 크기가 작은 시스템으로 이루어져 휴대용으로 

산업체 현장에서 적용이 가능하도록 구성되었다. 그리고 진단 결
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과도 실험실 저압 유도기 및 산업체 고압 전동기에 적용했을 때 

명확하게 관측되었다. 또한 정지 중 인버터로 입력되는 교류 신

호에 대해 고장이 발생한 경우 회전자 위치에 따른 파라미터 결

과도 등가회로를 통해 해석하였다.

산업 현장의 고압 유도 전동기에 대해서는 전류를 충분히 흘

릴 수 없는 한계가 있어 낮은 전류를 흘렸으나 회전자 회로의 

고장 여부를 확인하기에는 충분한 자속이 발생한 것으로 나타났

다. 하지만 제시된 전동기와는 달리 유도 전동기의 회전자 슬롯 

구조가 개방되지 않은 경우에는 회전자 회로가 끊어진 것을 확인

하기 위해 더 큰 여자 전류가 필요하게 될 것이다. 따라서 전동

기의 회전자 형태에 따른 인가전압 및 전류에 대한 연구가 향후 

진행되어야 할 것이다.
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