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요   약   문

  전파는 현재 우리의 일상생활과 미래 환경, 경제활동, 국민의 안전과 복지

에 크나큰 영향을 미치고 있으며, 최근 스마트폰의 등장에 따라 더욱 전파

의 중요성이 강조되고 있다. 하지만, 이러한 전파의 사용은 태양활동에 따

라 심각한 영향을 미칠 수 있다는 사실도 간과해서는 안 된다.

  국립전파연구원에서는 1973년부터 지자기, 전리층, 태양활동 등 관측시설을 

운영하고 있으며 2011년 제주에 “우주전파센터”를 개소하여 ACE위성수신, 

태양풍, 태양전파 노이즈, 전리층, 지자기 및 기타 관측시스템을 구축·운영

하고 있다. 우주전파센터는 본격적인 태양활동에 대비하여 우주전파환경의 

정확한 예측과 신뢰성 있는 관측 데이터를 수요자 및 대국민에게 제공하고 

있다.

  이번 연구에서는 신속하고 효율적인 시스템 장애 대응을 위하여 우주전

파환경을 관측하는 10여종이 넘는 시스템에 대한 시스템별 장애 유형을 통

계 ·분석하고 장애발생시 신속한 복구를 위한 장애처리 매뉴얼을 마련하였

다.

  또한 태양활동 관측 데이터의 활용을 용이하게 하기 위해 태양흑점 폭발

유형 관측시스템에서 측정한 스펙트로그래프에서 배경 노이즈를 제거하는 

알고리즘을 적용할 수 있게 하여 태양측점 폭발의 유형을 가시적 이미지 

형태로 신속하게 판단할 수 있도록 개선하였다.

마지막으로 태양 활동인 흑점폭발 등으로 인한 지구 자기장 교란이 일어날 

때 지상 전력망에 발생된 지자기 유도전류의 상관관계를 연구하기 위하여 

국내 전력망에 실시간 관측시스템을 설치하여 그 데이터를 수집할 수 있게 

하였다.

  본 연구를 통해 우주전파환경 관측시스템이 안정적으로 운영할 수 있도

록 장애발생을 최소화하고 장애처리 대응체계를 마련하였으며, 관측 데이터

의 활용을 용이하도록 개선방안을 마련하였으며, 국내 전력망에 영향을 줄 

수 있는 지자기 유도전류를 연구할 수 있는 기반을 마련하였다.
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SUMMARY

The Korean Space Weather Center (KSWC) of the National Radio 

Research Agency (RRA) has fully equipped space weather observation 

systems. The seamless operation of them is essential to the reliable 

space weather alerts and forecasts service of KSWC.

In this study, we have advanced the data quality of the observation 

systems, that is for the reinforcement of KSWC’s capability of forecasts 

service.

The types of observation facility disability have been investigated and a 

practical manual have been prepared for the prompt restoration of the 

observation system.

To provide a quick look of solar radio burst and for a better 

determination of the types of it, we improved the output images of the 

solar radio spectrograph system in Icheon observatory.

We developed a GIC(Geomagnetic Induced Current) monitoring system 

and deployed at the Sin-ga-pyung Power Station. That is the first GIC 

measurement system in Korea to find out the relation between the 

geomagnetic activity and the induced current over the Korean power 

grid.
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제1장 서 론

  최근 스마트폰, 스마트TV 등장에 따라 전파의 이용은 일상생활이 되었으

며 언제, 어디서나 원하는 방식의 통신이 가능한 환경을 제공할 수 있게 되

었다.

  그러나 이러한 일상생활의 전파이용은 태양의 활동과 무관하지 않다는 

것이다. 태양활동의 증가로 인한 위성체 손실, GPS교란, 단파통신 두절 등

이 발생될 수 있으며 이러한 우주전파환경의 여러 요소가 사회적인 혼란을 

야기할 수 있기 때문에 미국등과 같은 선진 국가에서는 이미 10여 년 전부

터 이에 관한 관측 및 연구를 수행하고 있었다.

  국립전파연구소에서는 십여종의 우주전파관측 시스템을 구축하고 운영 

중에 있으며, 본 시스템의 안전한 운영은 우주전파환경의 예‧경보의 정확성

과 신뢰성에 직결된다. 따라서 “우주전파 관측자료 신뢰성 향상을 위한 개

선방안 연구”를 수행하여 대국민 우주전파환경의 정확한 예‧경보 서비스 

발전에 기여하고자 한다.

  이 연구는 다음과 항목으로 이루어져 있다.

  2장에서는 국립전파연구원 우주전파센터에 보유하고 있는 우주전파관측

시스템별 장애 유형과 처리 결과를 분석하여 신속하고 효율적인 시스템운

영을 위한 시스템별 장애 처리 매뉴얼을 마련하는 연구를 수행하였으며, 3

장에서는 기존에 운영하고 보여준 태양전파 이미지의 처리방법을 분석하고 

배경잡음을 제거할 수 있는 방안을 도출하여 배경잡음이 제거된 이미지를 

기존 이미지와 분석을 하는 연구를 수행하였으며, 4장에서는 태양 흑점폭발

에 따른 국내전력망 유도전류 측정시스템을 구축하고, 자동측정을 위한 소

프트웨어 개발과 이 측정값을 이용하기 위해서 향후에 필요한 과제를 제시

하는 연구를 수행하였다.

  본 연구의 결과를 바탕으로 국립전파연구원 우주전파센터는 신속하고 정

확한 우주환경 예․경보를 서비스하는데 많은 기여를 할 것이며 대국민 우

주전파환경 예보서비스 수행하고 안정적인 국내 방송통신 및 전력 기간설

비 보호등과 같은 임무를 수행하기 위한 지속적인 연구를 수행할 예정이다. 
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제1절 우주전파관측시스템의 종류 및 기능

 1. 배 경

 태양의 활발한 활동은 우주 공간에 수많은 전파도 함께 방출하게 된다. 

이러한 전파는 지구전역에 전파를 사용하는 기업 및 다양한 사용자들에

게 영향을 미칠 수 있다. 그러한 영향이 얼마나 되며, 또한 어떻게 일어

나는지를 알아내기 위한 다양한 연구가 세계적으로 진행되고 있다. 우리 

한국에서도 이러한 태양의 활동으로 인해 지구에 도달되는 전파의 세기

와 지구자기장의 변화량을 관측하고, 다양한 태양 방출 물질들을 관측하

기 위한 다양한 수단들이 있으며 그에 따른 다양한 시스템이 있다.

2011년 제주에 개소한“우주전파센터”에서는 과거 이천분소(현 전파시험인

증센터)에서 운용중인 관측시설과 2011년에 설치한 다양한 시스템이 있

다.

 2 관측시스템의 종류와 기능

  가. 전리층 관측시스템 

  태양폭발이 단파통신에 미치는 영향을 감시하고 관측하기 위해 설치된 

시스템으로 경기도 이천과 제주에 설치되었으며 전리층 관측을 위한 송

신 안테나 2개와 수신안테나 4개, 송수신을 제어하고 관측하는 관측기로 

구성되어 있으며 이에 대한 사진은 [그림 1]과 같다.
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그림 전리층 관측시스템 

  나. 지자기 관측시스템

  지구는 하나의 거대한 자성체로 되어 있으며 지구자기장은 지구의 북

극과 남극에 걸쳐 거대한 자기장이 형성되어 있다. 그러나 이러한 지구자

기장은 태양의 활동으로 인해서 교란이 일어날 수 있다. 그러므로 지구자

기장의 변화는 곧 태양활동과 밀접한 관계가 있으므로 이것을 실시간으

로 관측하면 우주전파 환경 예보에 기초자료가 된다.

국립전파연구원 우주전파센터에서 보유하고 있는 지구자기장 관측시스템

은 이천, 강릉, 제주 3곳에 설치되어 있으며, 이는 이천과 강릉은 동서방

향의 지자기 교란을 이천과 제주는 남북방향의 지자기교란을 관측하는데 

활용되고 있다. 시스템 구성으로는 절대 값을 측정하는 센서, 3축방향의 

자기장변화를 감지하는 센서, 이러한 데이터를 실시간으로 저장 및 전송

해주는 데이터 처리 시스템으로 구성되어 있으며 구성은 아래 [그림 2]와 

같다.
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그림 지자기 관측시스템

  다. 전리층 전자밀도(TEC:Total Electron Content) 관측시스템

  관측시스템은 다수의 GPS 위성으로부터 신호를 수신하여 전리층 전자

밀도와 신틸레이션(위성신호 페이딩 현상)을 실시간 측정하여 지구-위성

간 통신에 미치는 전리층 변화 현상을 연구 하는 장비이며 수신기와 

GPS 수신용 안테나는 [그림 3]과 같다

그림 전리층 전자밀도 관측시스템

  라. 태양전파 관측시스템

  태양전파 관측 시스템의 태양 전파 수신용 안테나는 30MHz ~ 

2500MHz 대역의 태양전파를 관측할 수 있는 광대역 태양전파분광시스템

(Solar Radio Spectrograph)으로서 1995년 설치되었다. 안테나는 3개의 주

파수 대역으로 구분되며 30MHz∼100MHz는 대수주기 안테나 (Log 
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Periodic Antenna),   100MHz∼500MHz는 반사경의 지름이 10m인 파라

볼릭 안테나, 500MHz∼2500MHz는 반사경의 지름이 6m 파라볼릭 안테

나로 구성되어 있다. 각 안테나의 모양은 [그림 4]와 같다.

  각 안테나에 수신된 전파는 하이브리드(Hybrid)를 거치면서 좌·우 원편

전파성분으로 분리되며, 각 편파는 강한 주변 전파신호를 제거하기 위한 

필터, 신호의 세기를 증폭하는 저잡음 증폭기(LNA)를 거쳐 스펙트럼 분

석기에 입력된다[1].

그림 태양전파 관측시스템

 

  마. 태양 2.8GHz 절대플럭스 관측시스템

  태양 표면의 온도는 약 6000도로, 태양은 모든 전자기파의 파장 대에서 

그 에너지를 방출하고 있다. 태양에서 나오는 에너지의 절대 값을 예측하는데 
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필요한 전파를 결정하는 것은 태양이 지구에 미치는 우주전파환경의 영

향을 정량적으로 예측하는데 매우 중요하며, 태양의 절대플럭스를 관측하

는 대표적인 전파의 주파수는 2.8GHz이며, 국내에서는 2008년도 경기도 

이천에 설치하여 관측하고 있었다. 이러한 관측기는 캐나다, 일본, 미국 

등에서도 동일 주파수대를 관측하고 있다. 2.8GHz 관측시스템은 [그림 5]와 

같다.

그림 태양 절대플럭스 관측시스템

바. 태양풍 지상 관측시스템

  태양풍은 태양으로부터 날아오는 전기를 띤 플라즈마 상태의 입자를 

일컫는 말로, 주로 양성자와 전자로 구성되어 있습니다. 태양 폭발이 발

생하게 되면 이들 입자들이 대량으로 지구권으로 날아와 인공위성의 전

자장치에 영향을 주거나, 지구 대기의 전리층 입자들과 충돌하여 자기장

을 교란하여 통신 장애 현상을 일으키게 됩니다. 태양풍 지상 관측기는 

현재 태양풍의 이동 경로를 지상에서 모니터링 할 수 있는 유일한 장비

이다.

  우주전파센터에 설치된 태양풍 지상 관측기는 우주전파원이 태양풍 입

자를 지날 때 관측되는 신틸레이션(Scintillation) 현상을 관측하여 태양풍 

입자의 속도와 밀도변화를 측정합니다. 각 타일당 24개의 안테나가 설치

된 타일이 32개 설치되어 있어, 총 768개의 Phased Array 방식의 안테나

로 구성되어 있으며, 기존에 주로 사용되던 모터 추적 방식의 안테나와는 

달리 빔 위상 제어를 통해 관측대상을 추적하기 때문에 관측 대상을 빠

르고 정밀하게 추적할 수 있는 장점이 있다.
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  태양풍 지상 관측기는 24개의 다이폴 안테나가 장착되어 있는 타일로 

구성되고, 4개의 타일은  1개의 노드로 구성되고 전체 8개의 노드로 구성

되어 있어 총 32개 타일이 설치되어 있다. [그림 6]은 설치되어 있는 노

드 사진이다.

그림 태양풍 지상 관측시스템

  사. 광대역 태양전파 노이즈 관측시스템

  광대역 태양전파 노이즈 관측기는 0.03~18GHz 대역에서의 태양전파의 

신호 세기를 관측하여 태양 폭발을 직접 모니터링 하는 시스템입니다. 광

대역 태양전파 노이즈 관측기는 크게 상대적 태양전파세기를 측정하는 

저주파 스펙트럼 관측기와 태양 전파의 절대 값을 측정하는 절대플럭스 

관측부분으로 나누어진다. 

  저주파 스펙트럼 관측기는 20~500MHz 대역 구간의 전 영역에 대해 태

양 전파 세기의 상대 값을 스펙트럼 형태로 측정하고 있으며, 태양 전파

의 스펙트럼 측정은 절대플럭스 관측과 함께 태양 폭발을 모니터링 하는 

대표적 방법 중 하나로 폭발시 스펙트럼의 모양을 관측하여 태양폭발의 

유형과 향후의 영향을 예측할 수 있게 해 준다.

  절대플럭스 관측기는 0.5~18GHz 대역 구간의 20개 주파수에 대해 태

양 전파 세기의 절대 값을 측정할 수 기능이 있으며, 주요 사용 주파수 

대역에서 태양 전파 세기의 절대 값을 모니터링 하여 태양 폭발 시 어떤 

주파수 대역에서 통신장애가 발생하는 지를 신속하게 파악하고 그 대책

을 수립하는데 사용되는 관측시스템이다. 기존 미국 등에서 사용하는 광

대역 절대플럭스 관측 시스템이 대부분 관측 주파수가 고정된 방식임에 

비해 ,우주전파센터 시스템은 사용자가 임의로 관측 주파수를 변경할 수 
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있는 방식입니다. 이는 통신의 발달에 따라 관심 주파수 대역이 바뀔 경

우에도 기존 시스템을 그대로 사용할 수 있는 선진적 시스템이다. [그림 

7]은 저주파 연속 스펙트럼 관측시스템의 구성도와 광대역 태양전파 노이

즈 관측시스템의 기본 구성도이다. 

그림 광대역 태양전파 노이즈 관측시스템

  아. ACE위성 수신기

  태양 내 상부 대기층에서 방출되는 프라즈마 전하입자에서 나오는 전

파를 지구와 태양 사이의 인력과 원심력이 균형을 이루는 L1 지점의 궤

도(Lagrangian Point)사이에 설치된(지구상공 1,500,000km위치) ACE위성

에서 이곳을 지나는 태양풍을 관측한다. 관측된 데이터(Raw Data)를 

ACE위성수신 안테나로 수신하여 SWPC에 보내 자료를 처리하고 분석된 

데이터를 기반으로 각종통신장애 및 예상치 못한 지구환경 피해를 예방

하기 위한 마련을 하는 데 활용하는 중요한 관측기이다. [그림 8]은 ACE 

위성수신기의 외관사진과 시스템 구성개요도 이다.
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그림 위성 수신기 및 시스템 구성도



20

우주전파 관측자료 신뢰성 향상을 위한 개선방안 연구

  자. 관측시스템 위치

  우주전파관측시스템 설치 위치는 이천에 태양전파관측기등 5종이 설치

되어 있으며, 강릉에는 지구자기 관측기가 설치되어 있고, 제주에는 전리

층 전자밀도(TEC : Total Electron Content) 관측시스템등 3종이 설치되어 

있다. [그림 9]는 각 시스템의 위치와 종류를 나타내는 것이다.

그림 우주전파 관측시스템의 위치

  위에 있는 시스템이외에도 2011년도에 설치된 광대역 태양전파 노이즈 

관측기, ACE위성관측 시스템, 태양풍 지상 관측 시스템 3종류가 설치 운

용중에 있으며, 본 연구보고서에서는 2010년도 이전에 설치된 우주전파관

측시스템에 한하여 장애처리 결과 분석과 대응 처리방안을 마련하였다.
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제2절 시스템별 장애 유형분석

  우주전파센터에서 운영하고 있는 우주전파 관측용 장비와 관측을 위한 

PC를 장애 유형별로 분석하였다. 2011년도에 구축된 태양풍 지상 관측시

스템, 광대역 태양전파 노이즈 관측시스템, ACE위성수신 시스템은 무상 

유지보수기간 이내로 이번 장애분석에는 제외시켰다.

 1. 전리층 관측시스템

 제주 전리층 관측기는 [그림 10]의 그림을 보면 총 장애 건수 2건중 각

각 1건식 전원분배 장치와 낙뢰피해로 인한 장애가 있었다.

그림 제주 전리층 관측시스템 장애 유형

 [그림 10] 은 이천 전리층 관측기의 장애 건수를 그림으로 표시한 것으

로 총 장애 건수 9건중 네트워크인한 장애 5건, 항온 항습기로 인한 장애 

3건, 낙뢰로 인한 장애 1건의 장애가 있었다.

그림 이천 전리층 관측시스템 장애 유형
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 2. 지자기 관측시스템

 [그림 12]는 제주 지자기 관측기의 장애건수로 장애 건수 6건 중 단순장

애 3건, 네트워크 장애 2, 낙뢰피해 1건의 장애가 있었다.

그림 제주 지자기 관측시스템 장애 유형

  이천 지자기 관측기의 장애는 [그림 13]을 보면 총 장애 건수 11건 중 

플럭스 게이트 장애 5건, 플로톤 게이트 장애 3건, 단순장애 2건, 낙뢰피

해로 인한 장애 1건의 장애가 있었으며, 프로톤 및 플럭스 케이트 장애는 

낙뢰로 인한 2차 피해(일정시간 정상동작하다 고장 발생 현상)로 확인 되

었으며, 수리 및 예비품 교체로 장애 복구를 하였다. 

그림 이천 지자기 관측시스템 장애 유형
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  강릉 지자기 관측기는 [그림 14]에서 볼 수 있듯이 총 장애 건수7건 중 

단순장애 6건, 네트워크 장애 1건으로 분석 되었다.

그림 강릉 지자기 관측시스템 장애 유형

 3. 전리층 전자밀도 관측시스템

 제주 전리층 전자밀도 관측시스템은 총 장애 건수 35건 중([그림 15] 참

조) 단순장애 31건, GPS연결 오류 2건, 메인보드 및 낙뢰피해  각각 1건

의 장애가 있었다. 단순장애의 주요 요인으로는 PC노후로 인한 것으로 

PC교체 이후에 단순장애가 급격히 감소하였다.

그림 제주 전리층 전자밀도 관측시스템 장애 유형

  이천 전리층 전자밀도 관측시스템은 총 장애 건수 3건 중([그림 16] 참조) 

단순장애 건수만 3건의 장애가 있었다.
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그림 제주 전리층 전자밀도 관측시스템 장애 유형 

 4. 태양전파 관측시스템(이천)

 태양전파 관측시스템은 안테나 구동부 및 제어PC, 태양전파 스펙트럼 

취득PC, 태양전파 스펙트럼 분석PC 3개로 분류하여 장애분석을 하였다.

 그중 안테나 구동부 및 제어PC는([그림 17] 참조) 총 장애 건수 7건 중 

단순장애 3건, 안테나 구동부 결빙 3건, 광케이블 및 안테나 각도 인식기 

장애가 각각 1건 있었다. 

그림 태양전파 안테나 구동부 및 제어 장애 유형



25

제 장 우주전파관측시스템별 장애처리 결과분석

 태양전파 스펙트럼 취득PC는([그림 18] 참조) 총 장애 건수 19건 중 

GPIB장애 9건, 네트워크장애 및 단순장애가 각3건, 안테나 제어PC간 연

결 오류 2건, 랜카드 및 광케이블 교체 장애가 각 1건씩 있었다. 주요 장

애요인으로는 GPIB카드 및 랜카드 불량으로 교체 후 장애 건수가 줄어들

었다.

그림 태양전파 스펙트럼 취득 장애 유형 

 태양전파 스펙트럼 분석PC는([그림 19] 참조) 총 장애 건수 4건으로 단

순장애 3건 및 광케이블불량 1건으로 분석되었다.

그림 태양전파 스펙트럼 분석 장애 유형
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 5. 태양 2.8GHz 절대플럭스 관측시스템

 태양 2.8GHz 절대플럭스 관측시스템은([그림 20] 참조) 총 장애 건수 7

건으로 단순장애 4건 , 광케이블불량 및 네트워크장애와 통신케이블 장애

가 각각  1건으로 분석되었다.

그림 태양 절대플럭스 관측시스템 장애 유형

제3절 시스템별 장애 건수 분석

 1. 월별 장애 건수 분석

 우주전파센터 우주전파 관측시스템의 월별 (10개월 : 2012.2 ~ 2012.11) 

장애 건수는 [그림 21]에서 보여준 바와 같이 총 112건(월평균 11.2건)으

로 우기철인 6월 낙뢰로 인한 장애 건수가 많으며, 2,4,5,9월은 PC노후화 

및 GPIB카드, LAN카드 불량으로 인한 장애로 파악되었으며 9월에 노후

된 PC 및 GPIB카드 등을 교체하고 장애건수가 다소 줄어들었다.
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그림 우주전파 관측시스템 월별 장애 발생 건수

 2. 우주전파 관측 시스템별 장애 발생 건수 분석

  관측시스템별 장애 발생 건수를 분석한 결과 제주 전자밀도(TEC) 관측

시스템이 35건, 태양전파 스펙트럼 데이터 취득 PC가 19건, 이천 지자기 

관측기가 11건으로 65%이상의 장애 비율을 차지하였다. 장애 원인으로는 

제주 TEC의 경우 노후된PC 사용이 주요 원인이었으며. 태양전파 스펙트

럼 데이터 취득PC의 경우 GPIB카드 및 LAN카드 불량이, 이천 지자기 

관측시스템은 낙뢰로 인한 피해가 주요 원인이었다. 우주전파 관측시스템

별 장애 발생건수 비율이 [그림 22]에서 도표 형태로 보여 주고 있다.

그림 우주전파 관측시스템별 장애 발생 건수
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제4절 시스템별 장애 처리 매뉴얼

  우주전파센터에서 보유하고 있는 관측시스템과 안테나 제어용 데이터 

분석용 PC가 상호 유기적으로 연동되고 인터넷 환경에서 동작이 되는 관

계로 시스템 장애가 많은 편이다. 그리하여 시스템 장애 시간을 줄이고 

복구하는 방법에 대하여 별도의 매뉴얼을 작성하여 관리 하고 있다.

신속한 시스템 유지 관리를 위한 매뉴얼을 다음과 같이 마련하여 운영 중이다.

 1. 관측기 안전모드 매뉴얼 (태양 및 위성 추적용 안테나 강풍시 보호를 

위한 Stow Mode 전환을 위한 방법) - 우주전파센터 자체 보관

  가. ACE 위성 수신국 안전모드 매뉴얼 

  나. 광대역 태양전파노이즈 안전모드 매뉴얼 

  다. 태양전파관측기(태양전파관측기 및 2.8㎓ 절대플럭스)  안전모드 매뉴얼 

 2. 전원 ON-OFF 메뉴얼 (낙뢰 예보 등으로 인한 시스템 손상방지를 위

한 전원 차단 방법) - 우주전파센터 자체 보관

  가. ACE 위성 수신국 전원 매뉴얼

  나. 광대역 태양전파노이즈 전원 매뉴얼

  다. 태양풍관측 시스템 전원 메뉴얼

  라. 지자기, 전리층, 전자밀도 관측시스템 전원 매뉴얼

 3. 관측시스템별 간단 메뉴얼 ([그림 23]참조)

그림 우주전파관측시스템 간단 

매뉴얼 비치 상태

 4. 관측시스템별 상세 메뉴얼

 5. 관측기별 점검 리스트(일일, 주간, 월간, 분기)
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이미지잡음 제거

제1절 시스템 구성 및 이미지 처리방법

 1. 시스템 구성

  태양흑점폭발유형 관측시스템 태양추적 제어기에 의해 태양을 추적하

면서 태양활동에 의한 태양전파노이즈를 수신하는 부분이다. 관측시스템

의 수신데이터는 주변노이즈(방송파 등 기타 무선통신 주파수)를 포함하

여 수신되고 있으며 태양활동이 급격하게 변화하지 않는 기간의 태양전

파노이즈는 상대적으로 신호의 세기가 약하다. 주변노이즈로부터 약한 신

호를 검출하기 위해서는 주변노이즈는 필터링하고 약한 신호는 증폭하는 

수신시스템으로 구성되어 있다. 전파연구소 태양전파 관측시스템은 30 ㎒ 

~ 2500 ㎒로 광대역에 수신시스템으로 안테나 3기로 대역별로 나뉘어서 

수신되고 있다. 전체 시스템에 대한 계통도를 [그림 24]에서 볼 수 있다.

그림 태양흑점폭발유형 관측시스템 구성도



30

우주전파 관측자료 신뢰성 향상을 위한 개선방안 연구

  단일시스템의 상세한 구성도는 [그림 25]와 같다.

그림 태양흑점폭발유형 단일 관측시스템 상세 구성도

제2절 태양전파 형태와 배경잡음

  지자기 및 전리층은 플레어와 같은 태양 폭발에 의해 우주공간으로 방

출되는 전파폭발(radio burst), X선, 충격파, 고에너지 입자 등의 영향을 

받게 된다. 태양전파폭발 현상은 플레어 발생 직후 수분 내에 관측되는데 

스펙트럼의 유형과 구조 그리고 지속시간에 따라 폭발 유형으로 구분되어 

분석되고 있다. [그림 26]은 태양전파 폭발 유형의 대표적인 형태이다[2]. 

  호주, 일본 등 우주환경 예보를 수행하고 있는 기관들은 1990년대 초부

터 우주전파센터는 1995년 이천에 설치하여 지구근접 우주환경의 변화를 

관측하고 있다. 

  태양폭발 형태를 관측하기 위해서는 일출부터 일몰까지 태양을 추적하

여 공간에 있는 전파를 실시간으로 관측해야 한다. 그러므로 자유공간에

는 인공 전파 잡음도 모두 수신될 수 있는 환경이므로 측정 화면에 전파 

노이즈가 항상 존재한다. 이러한 노이즈를 효율적으로 제거해야만 태양전

파의 형태를 직관적으로 신속하게 파악 할 수 있다. 그러므로 본 연구에

서는 태양폭발이 존재하지 않은 평시의 환경의 잡음을 제거하고자 하였다.
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그림 태양전파 폭발 유형

제3절 배경잡음의 제거 방안

 1. 서론

  태양폭발 형태를 시각적으로 신속하게 표현하기 위해서는 태양폭발이 

없는 상태와 태양폭발이 발생했을 때의 스펙트로그래프의 상호 연관관계

를 관찰하므로 배경잡음을 제거할 수 있다. [그림 27]은 2012년 6월 24일

의 태양폭발이 없는 상태를 주파수에 따른 시간과 신호의 크기를 색깔로 

표시하였다. 90MHz 대역과 500MHz 대역에서의 인공잡음이 많은 것을 

볼 수 있다.

그림 태양폭발이 없는 평시의 배경잡음
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  그와는 달리 태양폭발이 발생한 형태는 [그림 28]에서 볼 수 있는데 

2012년 3월 7일 0시 20분경 (KST는 9시 20분) 과 1시부터 2시 40분경까

지 태양폭발이 관측된 것을 시각 적으로 볼 수 있다. 그러나 인공잡음이 

주변에 많이 표현되기 때문에 시각적이고 직관적으로 보기에 다소 좋지 

않음을 알 수 있다.

그림 배경잡음이 있는 상태에서의 태양폭발 관측상황  

 2. 본론

  배경잡음을 제거하기 위해서는 [그림 29]처럼 태양폭발 관측화면(좌)를 기본

으로 하여 평상시의 배경잡음을 산술 계산하여 배경잡음을 제거할 수 있다.

그림 태양폭발 관측화면 좌 과 평상시의 배경잡음 우

  

  또한 이 배경잡음도 항상 똑같은 것은 아니고 태양의 계절고도와 방위

각에 따라서 다른 배경잡음을 가지고 있으며 주변의 인공잡음(무선국)의 
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수에 따라서 매년 다를 수 있다.

  [그림 30] 에서 [그림 33]까지는 배경잡음 제거를 위한 기준 배경잡음을 

1일전, 1개월 전, 3개월 전, 6개월 전 데이터를 사용해서 태양폭발 현상을 

관측한 자료이다.

그림 일 전 배경잡음을 이용한 배경잡음 제거 상태

 

그림 개월 전 배경잡음을 이용한 배경잡음 제거 상태
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그림 개월 전 배경잡음을 이용한 배경잡음 제거 상태

그림 개월 전 배경잡음을 이용한 배경잡음 제거 상태

  [그림 34]는 배경잡음 시기를 다르게 한 4개의 그림을 한 번에 비교한 

그림으로 3개월 전의 배경잡음을 사용하여 처리한 그림이 가장 선명한 

그림이 표현된 것을 볼 수 있다. [그림 35]는 3개월 전의 배경이미지를 

사용하여 배경잡음이 제거된 상태로 관측한 데이터를 인터넷으로 실시간 
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서비스 하고 있는 그림이다.

그림 배경이미지 시기를 다르게 적용하여 이미지 처리한 상태  

  

그림 현재 개월 전 배경이미지를 사용하여 인터넷 

관측정보 서비스화면
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제4절 배경잡음 제거 전후 비교

  배경잡음이 제거된 상태로 태양폭발을 관측한 그림을 호주 IPS에서 관

측한 화면과 비교를 해보면 상당히 직관적으로 표시된 상태임을 볼 수 

있다. [그림 36]은 2012년 5월 17일 호주에서 관측한 그림과 우주전파센

터 이천 태양전파관측기에서 관측한 그림을 비교한 것이다.

그림 호주 유형 표출화면과 센터 측정 데이터

  

  [그림 37]은 2012.7.31. 호주IPS와 우주전파센터에서 관측한 태양폭발 

TypeⅡ 형태를 관측한 화면이다. 배경잡음이 제거되지 않은 상태와 배경

잡음을 제거한 상태의 화면이며 각각의 상태에서 확대한 그림을 보면 배

경잡음이 제거된 상태에서의 태양폭발 형태의 그림에서도 신호의 크기를 

구별이 가능한 것을 볼 수 있다. 또한 [그림 38]에서도 2012.11.8일 호주

IPS와 우주전파센터에서 관측한 태양 폭발 TypeⅡ 형태를 관측한 것인데 

잡음이 제거된 상태에서 태양폭발의 유형을 직관적으로 볼 수 있다는 것

을 알 수 있다.
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그림 호주 와 우주전파센터 관측 화면

  

그림 호주 유형 표출 화면
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분석

제1절 지자기유도전류 측정시스템 구축

 1. 배 경

  가. 개요

  태양폭발로 인한 우주기상의 변화는 지자기 유도전류(GIC: 

Geomagnetically Induced Currents)의 형태로 지상에 영향을 준다. 태양

폭발로 인한 태양풍 입자가 지구 근처에 도착하면 자기권과 전리층에 커

다란 변화를 초래하는 동시에 지구 자기장에도 큰 영향을 주는데, 이러 

급격한 변화는 지상의 송전설비에 전류를 유도하며 이로 인해 고전압의 

변압기가 손상 받아 전력망의 장애를 초래할 수 있다. 또한 GIC는 지자

기 폭풍의[3] 결과로 발생하기도 한다.

  지구 자기장은 오랜 시간에 거쳐 변하고 있다. 이런 장기 변화는 수백

에서 수천 년에 걸쳐 진행되며, 지구의 핵에서 일어나는 다이나모

(dynamo) 운동의 결과에 의한 것이다. 지구 자기장의 단기 변화는 수초

에서 수년에 걸쳐 일어나며, 주로 전리층, 자기권 및 태양권의 변화가 그 

원인이다. 이런 단기 변화는 태양 또는 흑점 주기와 밀접하게 관련이 있

어, 우주기상의 한 행태로 볼 수 있다. 지상에 있는 전력선을 비롯한 각

종 첨단 장비들은 보통 때는 지구대기에 의해 우주 방사선이나 태양입자

에 의한 영향으로부터 보호되지만, 태양폭발은 대기에 의한 보호를 무력

화시켜 지상에 큰 장애를 초래하기도 한다.

  나. 유도전류의 발생원리

  지구 외곽에서의 시간에 따른 자기장의 변화는 도체인 지상에서 전류

를 유도한다. 이 전류는 2차 자기장을 생성한다. 패러데이의 유도전류 법

칙에 따르면 상층 대기에서의 시간에 따른 자기장의 변화는 지표면에서 

전기장을 생성한다. 지상에 생성된 전기장은 전하를 발생시키는데 이것이 

지자기 유도전류(GIC)이다. 이렇게 유도된 전하는 송전선이나 송유관 등의 
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도체 구조물을 따라 흘러간다. 전기장의 크기는 V/km (킬로미터당 전압)

의 단위로 측정되는데, 이런 전기장이 전력망에서 전압의 공급원 역할을 

하게 된다.

  [그림 39]는 GIC의 발생원리을 알려주는 그림으로 전리층에서의 전류

의 변화(I(t))는 지상에서의 유도된 전기장(E(t))을 발생하며 GIC를 유도한

다. [그림 39] 내부의 그래프는 핀란드 가스관에서 기록된 GIC 그래프이

다[4].

그림 지구자기장 유도전류 발생원리 

  GIC의 주파수 변화는 전기장의 시간에 따른 변화의 정도에 따라 결정

되지만, 종종 준-직류(quasi direct current)로 간주되기도 한다. GIC에 의

해 지상의 장비나 시설이 영향을 받기 위해서는 유도 전류의 크기나 발

생 주파수가 장비에 즉각 또는 누적해서 손상을 줄 수 있는 수준이어야 

한다. 전력망에서의 GIC의 규모는 전력망의 전기적 특성과 기하학적 구

조에 따라 결정된다. 
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  지자기 폭풍은 자기권과 전리층에서 대규모의 전류변화를 일으키며, 이

에 따라 대규모 GIC의 원인이 된다. 수초에서 수 시간에 걸친 변화가 대

부분이며, 이 경우 유도과정은 상층 멘틀과 대륙권에 진행된다. 대규모 

자기장 변화가 고 지자기 위도 지역에서 발생하기 때문에 GIC 측정시설

들은 1970년대 이후부터 캐나다, 필란드, 스칸디나비아의 고 지자기 위도 

지방 전력망에서 지속적으로 측정되어 왔다. 기록된 GIC의 크기는 수십 

~ 수백 암페어 규모이다. 대규모 지자기폭풍 시에는 중위도 지방에서도 

GIC가 관측된 기록들이 있으며, 저 지자기 위도 지역이 항상 안전한 것

만은 아닌데, 특히 낮에 짧은 시간에 급격한 자기장 변화로 인한 지자기 

폭풍이 발생할 경우가 그러하다.

  GIC가 처음 알려진 것은 19세기 중반으로 지자기 폭풍 시 때때로 전보

를 송수신하는 시스템이 전원이 분리된 상태에서도 동작하는 경우가 목

격되어, 이를 “천구 배터리”라고 부르기도 했다. 

  다. 지구자기장 교란에 따른 전력망 피해예상(미국)

  [그림 40]은 미국 전력망이 지구자기장 교란에 의해서 지구자기 유도전

류가 발생되어 피해를 입을 수 있음을 예상한 그림이다. 흑색타원형 안에 

있는 도시가 주로 피해를 입을 것을 예상하였으며, 주요 원인은 높은 지

자기 위도 상에 있는 지리적 특성 때문이며, 전력선이 길고 캐나다와 전

력을 공유하고 있는 구조로 매우긴 도선이 지상에 놓여 있기 때문에 유

도전류가 강하게 형성되는 전력계통의 특성이 있다. 또한, 지질학적 특성

으로는 도전율 낮은 암반 구조(화성암)이기 때문에 큰 유도전류가 형성되

기 좋은 환경을 가지고 있는 것으로 파악되고 있다.
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그림 지구자기장 교란에 따른 미국 전력망 피해 

예상도 년도

  라. 국내 전력송전설비의 계통(765kV)

  [그림 41]은 국내 전력 송전설비의 계통을 지도로 표현한 것이며[6], 그

중 초고압 송전선인 765kV의 송전선이 신가평 ~ 신태백, 신서산 ~ 신안

성의 구간이 있다. 2012년도 우주전파센터에서는 지자기 유도전류 측정을 

위해서 신가평 변전소에 관측소를 설치(10월) 운영 중에 있다.
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그림 국내 전력송전설비 계통도

  마. 국내 과거 유도전류발생 추정

  일본 NICT는 2009년부터 장기간 유도전류 측정․분석을 통해 지구자

기장 변화량으로부터 유도전류를 추정하는 공식 마련 마련하였다. 일본 

NICT에서 추정하는 유도전류 공식은 최대 유도전류(A) = 0.0158 × 자기

장변화량(nT) - 0.558 이다. 이 공식을 토대로 국내의 2003년도 지자기 변

화량에 따른 유도전류 추정 값을 그래프로 그린 것이 [그림 42]이다. 이 

그림을 보면 2003년 10월 30일에 422nT로 6.1A의 유도전류가 추정되었으

며, 2003. 11. 20 에는 506nT로 7.4A의 유도전류가 추정된 것으로 계산되

었다. 평상시에 1A이하 인 것을 볼 때 6~7배 이상 유도전류가 발생된 것

을 분석되었다.
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그림 년도 국내 지자기 변화량

  2011년도 국내 지자기 데이터 분석한 결과[그림 43]에서와 같이 최대 

200nT 정도 변화량을 보이며 일본 유도전류 공식에 대입시 2.6A 정도 유

도전류가 흐를 것으로 추정된다.

그림 년도 국내 지자기 변화량 이천 제주 강릉
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  바. 지자기 유도전류 측정 방법

  고압 송전선에 유도되는 전류를 측정하기 위해서는 변압기의 접지선에 

[그림 44]처럼 전류를 측정하기 위한 전류Clamp와 전류 측정센서를 설치

하여 유도전류량을 측정 한다.

그림 지자기 유도전류 측정 방법

  유도전류를 측정하는 방식에는 접지선을 절단하여 전류 센서를 연결하

는 접촉식과 절단하지 않고 도선을 둘러 싼 구조로 전류를 측정하는 비

접촉식이 있으며 각각의 장단점은 [표 1]과 같다.

구 분 접촉식 비접촉식

측정방식
중성선접지선을 절단하여 직접 센

서를 중간에 연결하는 방식

중성선을 둘러싸 유도전류를 측정하는 

방식

설치사례 초창기 북유럽 중심 수 곳 설치 현재 대부분 국가 사용 일본 등

장점
직접 측정 방식이라 센서 정밀도

가 높음

선을 절단하지 않으므로 설치가 용이

측정소 이전이나 및 원상회복 용이

기술 발전으로 접촉식과 측정 정밀

도 크게 차이 없음

단점

선을 절단하여 설치하기 때문 접

지선을 손상시킬 우려가 있으며 

설치작업이 곤란

이전설치 및 원상회복 어려움

센서 정밀도가 떨어질 경우 접촉식

에 비해 측정이 부정확함

표 접촉식과 비접촉식 전류측정 방식의 비교
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  사 외국의 유도전류 측정 방법

  외국의 유도전류를 측정하는 방식을 살펴보면 그림 43의 경우에는 스

코틀랜드에서 측정하는 구조의 사진이고 그림 44의 경우는 스웨덴에서 

측정하는 구조의 사진인데 두 곳 모두 Holl Effect Transducer Type을 사

용하여 측정하기 때문에 접지선을 공사할태부터 센서를 설치하던지, [그

림 45]처럼 접지선을 끊고 측정기를 설치할 수 있도록 “ㄷ”자 형태로 공

사를 실시하여 설치해야 하는 불편함이 있다.

그림 스코틀랜드 전력망 유도전류 측정 센서 

그림 스웨덴 전력망 유도전류 측정 센서 
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  스코틀랜드와 스웨덴에서 측정하는 구조와는 달리 일본에서는 악어클

립처럼 전류측정센서가 양쪽으로 벌어져 접지선을 끼워 넣을 수 있는 구

조로 되어 있어 접지선을 절단하지 않고 신속하고 설치할 수 있는 형태

로 되어 있음을 알 수 있다. 우주전파센터에서 설치한 신가평 관측소의 

경우 이와 같은 타입을 이용하여 설치 관측 중에 있다. [그림 47]은 일본 

및 국내 전력망 유도전류 측정 센서의 외관을 보여주는 그림이다.

그림 일본 및 국내 전력망 유도전류 측정 센서 

 2. 지자기 유도전류 관측 시스템 설치

  가. 시스템의 설치 계통

  신가평 변전소에 설치한 유도전류 관측시스템의 계통도는 [그림 48]과 

같다. 변압기에 연결된 접지선에 전류Clamp를 연결하고 전류측정센서에서 

전류량을 아날로그 형태로 실시간 측정하고 수집PC로 데이터를 전송하기 

위해 A/D 변환기에서 디지털 로 변환된 후 LAN을 이용하여 데이터를 수

집한다. 관측된 데이터는 인터넷망을 이용하여 우주전파센터로 자동 전송

되고, 전송된 데이터는 홈페이지 서버로 재전송하여 우주전파센터 홈페이

지에서 10분 간격으로 실시간 관측된 데이터를 서비스하고 있다. [그림 49]

는 좀 더 상세한 신가평 변전소에 설치한 유도전류 관측시스템의 계통도를 

보여주고 있으며, [표 2]는 지자기 유도전류 관측시스템 각 구성 품에 대해

서 설명하고 있다.
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그림 지자기 유도전류 관측시스템 계통도

그림 지자기 유도전류 관측시스템 상세 계통도
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구분 모델명 수량 비고

및 
변전소 야외설치

변전소 야외설치

변전소 야외설치

변전소 현장제어동

및 우주전파센터 각 대 

센서 함체 주문 제작 변전소 야외설치

6 LNA ,
(2), 1

표 지자기 유도전류 관측시스템 구성품

  신가평 변전소에 설치한 유도전류 관측시스템의 주요 구성품의 외관은 

[그림 50]에서 보여주고 있다.

그림 지자기 유도전류 주요 구성품 사진
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  [그림 51]는 신가평 변전소에 설치한 유도전류 관측시스템의 설치 사진

과 내부모습, 설치후의 상태를 사진으로 보여주고 있다.

 

그림 신가평 변전소 지자기 유도전류 측정기 설치

 

  [그림 52]은 신가평 지자기 유도전류 관측소의 내부 각장치의 설치 모습과 

각 부분에 대한 확대 사진으로 설명을 해 놓았으며, [그림 53]은 데이터 
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처리 및 저장 등을 위한 PC이다. [그림 54]는 관측된 데이터를 저장, 

처리, 인터넷 전송 등을 위해 사용되고 있는 PC의 실시간 관측중인 사진

이다.

그림 지자기 유도전류 측정을 위한 

및 등 설치 모습

   

   

그림 실시간 관측된 데이터를 저장 가공 처리

전송하기위한 설치 사진 
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그림 지자기 유도전류 실시간 저장 및 

처리 등을 위한 동작 장면

  나. 유도전류 측정 시스템의 사용된 주요 구성품의 규격

   1) Current Clamp의 주요 규격

표 의 주요규격 
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   2) Sensor Unit의 주요규격

표 의 주요규격 

   3) Digitizer의 주요규격

표 의 주요규격
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   4) Ethernet 통신장치 주요규격

표 통신장치 주요규격

제2절 지자기 유도전류(GIC) 측정 소프트웨어 개발

 1. GIC 측정 소프트웨어 블록 다이어그램

  GIC 소프트웨어는 GIC H/W(센서)로부터 오는 디지털 신호를 전류로 

변환하여 기록하는 전류측정 소프트웨어(Current Detector)와 측정된 데

이터를 그래프로 시각화하는 그래프 표출 소프트웨어(GIC Graph S/W)

로 구성되어 있다. [그림 55]는 GIC측정 소프트웨어의 블록다이어그램을 

보여주고 있다.
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그림 측정 소프트웨어 블록 다이어그램

  가. 전류측정 소프트웨어

  전류측정 소프트웨어는 주어진 측정 조건에 따라 GIC 하드웨어에서 전

달된 신호를 전류로 변환하여 데이터 파일에 기록하는 역할을 한다. 소프

트웨어 각 부분의 기능은 다음과 같다.

   1) 프로그램설정

   데이터 저장 폴더의 위치, 값의 측정범위, 샘플링 속도, 신호적분 등 

계측을 위한 기본 환경을 설정한다.

   2) 신호측정

   GIC H/W(디지타이저)에서 디지털로 변환된 신호를 읽어 들인다. 기

본 설정 값은 초당 10,000개의 데이터를 수집한다.

   3) 오류검출

   디지타이저가 정상적으로 작동하는지를 판별하는 역할을 수행한다.
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   4) 신호적분

   신호 대 잡음비를 높이기 위해 측정된 신호를 평균하는 루틴이다. 기

본설정은 10,000개의 데이터를 평균하게 되어있어, 1초당 1개의 값이 생

성된다.

   5) 전압->전류 변환

   GIC센서에서 측정되는 값은 전압 값이기 때문에, 측정된 값에 변환상

수를 곱해 전류 값으로 변환한다.

   6) 데이터기록

   변환된 전류 값을 해당일의 기록파일에 기록한다. 이렇게 기록된 값은 

그래프 표출 S/W에서 데이터 정리 및 그래프 표출을 위해 사용된다.

  나. 그래프 표출 소프트웨어

  그래프 표출 소프트웨어는 전류측정 소프트웨어에서 기록된 값을 관리

를 위해 별도의 폴더-파일 구조로 정리하고, 각 날짜의 GIC 측정 결과를 

그래프로 표출하는 프로그램이다.

   1) 데이터정리

   전류측정 소프트웨어에서 기록된 값을 각 관측일의 년도별 폴더 – 

월별 폴더 밑에 일자별로 파일을 생성하여 데이터를 정리한다.

   2) 데이터평균

   전류측정 소프트웨어서는 1초에 한 개씩 데이터가 생성되지만, 이 모

든 데이터를 하나의 그래프에 표시하면 데이터의 양이 너무 많아 태양 

폭발에 의한 영향을 확인하기 힘들기 때문에, 그래프 표출 전에 관측 데

이터를 10분 단위로 평균한다.

   3) 그래프생성

   평균된 데이터를 이용하여 해당일자의 GIC 그래프를 생성한다.
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   4) NI 장치 설정 프로그램 (Measurement & Automation)을 실행 시킨다.

    가) 프로그램 좌측 스크롤 화면에서 디바이스와 인터페이스 창을 활성화 시키

고 하위에 장치가 정상적으로 연결되어 있는지 확인한다.

    나) 우측 화면에서 장치의 연결 여부를 재확인 한다.

    다) 우측 화면 상당의 섀시 리셋 버튼을 클릭하여 섀시 리셋 작업을 수행한다.

    라) 섀시 리셋 작업이 정상적으로 완료 되면 우측화면 상단의 셀프테스트 버

튼을 클릭하여 최종적으로 장비의 연결 여부를 확인한다.

   5) Current detector 프로그램을 실행한다.

    가) current detector 프로그램의 장치디바이스명이 맞는지 확인한다.

    나) 데이터가 정상적으로 수집되는지 여부를 그래프 창을 통하여 확인한다.

 2. GIC 측정 소프트웨어 실행 방법

==== 주요확인 사항 ====

- GIC Graph 프로그램이활성화 되면 화면 화단의 "START" 버튼을 눌러 

Graph 이미지 생성을 실행한다.

- 지정된 디렉토리(D:\\GIC_image\\년도\\월\\날짜)에 파일이 정상적으로 

생성되는 확인한다.

  가. 프로그램 상세 설명

   1) 장치설정 (Measurement & Automation)

   컴퓨터 초기 실행 혹은 재실행시 프로그램이 장치를 인식할 수 있도

록 NI에서 제공하는 장치 인식 프로그램에서 장치 인식을 실행하여 주어

야 한다.

    o [그림 56]에서 보여준 것처럼 NI에서 제공하는 붉은색 박스 안의 

프로그램(Measurement & Automation)을 실행 시킨다.
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그림 관측을 위한 드라이버 셋팅 실행 아이콘

    o NI 프로그램이 실행되면 [그림 57]에서 보여 준바와 같이 프로그램

화면 좌측 스크롤 창에 위와 같은 화면이 표시된다.

그림 드라이버 셋팅 및 확인

    o 스크롤 창에서 디바이스와 인터페이스 아이콘을 열어서 NI 

cDAQ-9181 장치가 정상적으로 인식되어 있는 지 확인한다. 

    o 일반적인 경우 프로그램 실행 후 자동적으로 네트워크 디바이스가 

자동적으로 인식이 된다.

    o 자동 인식이 되지 않을 경우 디바이스와 인터페이스에 장치를 인

식시켜주어야 한다.
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    o 장치 디바이스가 정상적으로 인식되면 [그림 58]과 같이 화면이 표

출된다. 정상적으로 디바이스가 연결된 상태이면 하단의 붉은 박스

(가)에 표시된 것처럼 시스템 상태가 연결됨-실행중으로 표시된다.

그림 드라이버 셋팅 후 실행 방법

    o 정상상태를 확인하면 상단의 붉은 박스에 우측에 있는 섀시 리셋 

버튼(나)을 눌러 섀시를 리셋 하여 준다. 정상적으로 섀시 리셋작

업이 이루어지면 완료되었다는 메시지가 팝업으로 표출된다.

    o 섀시 리셋이 정상적으로 이루어졌다면 셀프테스트 버튼(다)을 눌러 

최종 연결 테스트를 실행한다. (PC 재부팅 시에도 반드시 이 단계

를 실행 해주어야 한다.) 

    o 본 단계까지 정상적으로 통과되면 계측장비(센서, DAQ)와 PC간의 

연결이 정상적으로 이루어졌으면 유도전류 측정을 수행할 수 있는 

준비가 완료된 것이다.

  나. Current Detector S/W (실시간 측정과 데이터 저장을 위한 프로그램)

    o NI에서 제공하는 프로그램으로 장비와 PC간의 네트워크 설정이 완

료되면 [그림 59]와 같이 데이터 수집 프로그램(Current detector)을 

실행 한다. 데이터 수집프로그램은 NI 프로그램 하단에 Current 

detector 아이콘을 실행 시키면 프로그램이 실행된다.
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그림 실행 아이콘

    o Current detector 프로그램을 실행 시키면 [그림 60]과 같은 창이 자

동으로 실행되면 측정되는 유도 전류 값이 초단위로 화면에 표시된다.

그림 실행 프로그램화면

    o 파란색 박스(가) 안의 값은 연결된 DAQ에 대한 장치 Channel 설

정과 장치의 해상도 설정을 위한 창이다.

    o 장치 Channel 창의 장치는 cDAQ918-171B26DMode1/로 설정되어 있어야 한다.
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    o 장치의 해상도 설정은 최소 -0.20, 최대 0.20으로 설치되어 있으며 현재 설

정되어 있는 해상도가 본 장치의 최대 해상도이다.

    o 그래프 하단의 붉은 박스(나)는 Current 값을 표시와 offset값을 설정할 수 

있는 창이다. Current 창은 현재 측정된 전류 값을 표시하여 주는 기능을 

가지고 있고, offset창은 사용자가 수동을 전류의 중심 값을 설정하여 줄 수 

있는 창이다.

  다. GIC Graph S/W

  GIC 측정프로그램이 정상적으로 실행되어 데이터가 들어오는 것이 확

인이 되면 GIC Graph 생성 프로그램을 실행시킨다. [그림 61]에서 볼 수 

있는 것처럼 GIC Graph 생성프로그램은 current detector 아이콘 하단의 

GIC_Graph 아이콘이다.

그림 실행 아이콘
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    o GIC_Graph 아이콘을 실행하면 [그림 62]와 같은 기본창이 활성화된다.

    o 본 프로그램의 기능은 수집된 유도전류 데이터를 일 단위 Graph로 표출하

고 이미지로 저장하는 기능을 수행한다.

그림 실행 화면

    o 본 프로그램이 활성화 되면 START 버튼(가)를 클릭하여 그래프 표출 및 이

미지가 생성되도록 프로그램을 실행 시킨다.

    o 프로그램이 정상실행 되면 프로그램의 그래프가 표출되며 상태 표시창(다)

이 초록색으로 변화며 "On operating"으로 변화한다.

    o 그래프는 1분 단위로 갱신되며 갱신된 그래프는 지정된 디렉토리에 이미지

로 저장된다.

    o STOP(나) 버튼은 사용자가 임의로 이미지의 갱신 및 그래프의 이미지화를 

중지시키기 위한 버턴으로 이 버튼을 실행시키면 상태 표시 창이 다시 붉

은색 "Ready" 상태로 돌아가게 된다.

  라. 데이터 전송 (Filezilla)

  생성된 유도전류 측정데이터와 이미지 데이터는 본 PC에 설치된 파일 질라 서

버를 통하여 우주전파센터로 전송이 된다.

    o FTP서버(파일질라 서버)를 통하여 우주전파센터에 있는 데이터 수집 PC에

서 설치된 데이터 수집 프로그램이 정해진 시간에 신가평 변전소PC로 접속

하여 데이터를 FTP를 이용하여 수집하는 방식으로 데이터를 수집한다.

    o 신가평 변전소 PC에서는 파일질라 서버만 정상적으로 실행되고 있으면 된다.
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    o PC의 재부팅 등을 실행시 [그림 63]과 같이 붉은 박스의 파일 질라 서버 

아이콘을 실행하여 FTP서버를 가동시킨다.

그림 데이터 전송을 위한 실행 아이콘

  라. 데이터 저장

  생성된 유도전류 데이터 및 그래프 이미지는 [그림 64]와 같이 로컬 디스크 D: 

저장소에 저장이 된다.

그림 측정 데이터 저장상태 폴더 확인



63

제 장 태양 흑점폭발에 따른 국내전력망 유도전류 분석

    o 데이터 생성 프로그램에서 생성된 유도전류 데이터는 GIC_data 폴더에 txt 

파일로 저장된다. 

    o 획득된 데이터를 가공하여 그려진 그래프 이미지는 GIC_image폴더에 PNG 

파일로 저장된다.

    o 각 폴더 안에는 년/월 폴더가 트리 구조로 날짜 변화에 자동 생성 되도록 

설정되어 있으면 각 파일들은 해당 년/월 폴더로 자동 저장된다.

    o 생성된 유도전류의 데이터 경로는 [그림 65] 화면의 (가)와 같이 년도 폴더 

아래 월 폴더에 생성된 날짜에 맞게 자동 저장된다.

    o 생성된 데이터는 1일 분량의 데이터가 날짜 별로 저장이 된다.

    o 파일은 [그림 65]의 (나)에 표시된 것과 같이 Collect_년도_월_일.txt파일로 

저장된다.

그림 측정 데이터 저장파일 확인

    o 데이터는 초단위로 생성되어 저장되며 [그림 66]에서 볼 수 있듯이 관측시

간과 측정된 유도전류 값이 저장이 된다.
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그림 측정 파일의 내용 확인

    o [그림 67]에서 본 것처럼 그래프 표출 및 생성프로그램에서 생성된 파일

은 월 폴더아래에 저장되며 “날자.png” 파일로 저장이 된다.

    o 그림파일을 1일당 1개의 그래프 이미지가 생성되며, 그날의 그래프 이미지

는 1분단위로 갱신된 그래프가 저장되며 최종 그래프 이미지는 그날 생성

된 최종 이미지가 저장된다.

그림 측정값의 자동 저장 그림 파일 리스트



65

제 장 태양 흑점폭발에 따른 국내전력망 유도전류 분석

    o [그림 68]은 1일 생성 이미지의 예시를 보여준 것이다.

그림 측정값의 그래프 그림파일 

  

  마. GIC 관측장비 점검시 확인사항

    o 바탕화면에 current detector 프로그램이 정상적으로 실행되고 있으며 오류 

메시지가 발생여부

    o 데이터 저장 디렉토리에 점검 시각과 동일한 시각의 파일이 생성여부

    o 실제 생성된 데이터 파일과 이미지 파일의 날짜의 일치 여부 확인

    o current detector 및 그래프 표출프로그램의 변화정도 및 그래프가 비정상적

으로 변화하는지 여부 확인 (그래프가 직선일 경우 고장이 의심됨)
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제3절 지자기 교란에 따른 유도전류 측정 사례 

 1. 지자기 변화에 따른 유도전류 값 증가 관측사례 1

  2012년 10월 이후로 신가평 변전소에 설치된 유도전류 관측기에서 측정된 유도

전류가 [그림 69]와 같이 평상시 보다 증가되어(2A) 실제 관측된 사례와 당시 지자

기 교란이 있었음을 알려주는 사례가 분석되었다.

그림 관측 데이터와 이천 제주 강릉 지자기 데이터
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 2. 지자기 변화에 따른 유도전류 값 증가 관측사례 2

  [그림 70]에서는 2012년 12월 2일 UTC로 9경(KST 18시) 유도전류 값이 2A까지 

증가 되었고, 당시 이천, 강릉, 제주 지자기 관측소에서 측정된 지자기 변동 값 역

시 급격한 변화가 있었음을 알려주는 사례가 분석되었음을 알 수 있다.

그림 관측 데이터와 이천 제주 강릉 지자기 데이터
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  [그림 71]에서는 우주전파센터 홈페이지에서 지자기 지수를 실시간으로 서비스 

하고 있는데 2012년 12월 2일 UTC로 7시 ~ 9시 사이에 K지수가 1에서 4로 갑자

기 상승되는 것을 볼 수 있다. 좀 더 강한 지자기 교란이 있을 경우에는 K지수가 

4이상으로 상승될 것을 예상 할 수 있다.

그림 우주전파센터 지자기 지수 예보 화면 

제4절 자자기 변화에 따른 유도전류 측정을 위한 향후계획

  우주전파센터에서는 좀 더 정확하고 지자기 교란에 따른 유도전류를 관측하고 

이를 토대로 향후 유도전류량을 예․경보 할 수 있는 시스템을 마련하기 위해 2개

소 이상의 유도전류 측정소를 구축하기 위하여 계획하고 있다. 또한, 유도전류 증

가에 따른 국가주요시설의 피해를 최소화하고 미리 재난을 예방하기 위한 자료로

서 활용할 수 있도록 유도전류 측정업무를 확대해 나갈 계획이다.
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제5장 결론

  우주전파연구센터의 주요 과제인 우주전파환경 관측업무를 수행함에 있

어 기 운용중인 관측시설을 상시 가동하기 위해 시스템별 장애를 대비하여  

시스템별 장애처리의 내용과 유형을 분석하고 시스템별 장애처리 매뉴얼을 

작성하였다. 추후 동일한 장애가 발생되지 않도록 하거나 신속하게 복구를 

하는데 활용될 수 있을 것이다.

  현재 홈페이지를 통해 제공되고 있는 태양흑점 폭발유형 관측결과를 보

다 쉽게 이해할 수 있도록 태양흑점 폭발유형의 배경잡음을 제거하는 이미

지 처리과정을 수행하였다. 관측결과를 이용하는 사용자에게 그래프 판독 

및 해상도 향상을 통해 서비스의 질과 접근성을 높이는데 제공될 것이다.

태양 활동인 흑점폭발로 인해 지구 자기장의 교란이 일어날 경우 지상에 

설치된 고압 변전소에 유도전류가 발생되어 변압기 고장 등 막대한 피해를 

예상할 수 있다. 국내에는 유도전류 측정 관측소가 없었으나 2012년 10월 

국내 최초로 765kV급 신가평 변전소에 지자기 유도전류 관측시스템을 설치

하여 실시간으로 관측 값을 수집하고 있다. 국내 전력망에 지자기 유도전류

가 미치는 영향을 연구할 수 있는 기반이 될 것이다. 

  이번 연구결과를 바탕으로 우주전파환경 관측 데이터를 안정적이고 신속

하게 대국민에게 제공할 수 있는 기반을 마련하고자 하였다. 특히 태양폭발 

현상을 자동으로 분석하고 지자기 변화에 따른 유도전류를 자동으로 수집

함으로써 국내 방송통신 및 전력망 보호를 위한 토대를 마련하고자 하며 

진보된 우주전파환경 서비스 기반 마련에 더욱 매진할 것이다.
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