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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 이동시간차 방식 의 자동유량측정시설의 유량산정방법을 개선하기 위해(UVM)

수위변동시 유속과 초음파의 신호강도 변화 패턴을 검토하여 불안정한 유속을 제거하는 필터링기

법을 적용하였으며 수위변화에 따른 각 다층의 센서신호 작동에 대한 설정 값을 재조정하였다, .

이러한 기법을 적용하여 유량을 재산정한 결과 평수기 불안정한 변화를 보이던 유량측정결과가,

안정화되어 실측치에 비교하였을 때 평수기 측정치는 이내 홍수기 측정결과는 이내로 개5% , 10%

선되었다 유량산정기법 개선 후 범위의 수위대의 측정결과가 비교적 안정적으로. 1.5m 4.3m～

이루어지고 있으며 향후 이상의 수위의 측정결과에 대한 검토가 필요하다, 4.3m .

핵심용어 이동시간차 방식 초음파유속계 초음파 회선 초음파 신호강도핵심용어 이동시간차 방식 초음파유속계 초음파 회선 초음파 신호강도핵심용어 이동시간차 방식 초음파유속계 초음파 회선 초음파 신호강도핵심용어 이동시간차 방식 초음파유속계 초음파 회선 초음파 신호강도: , ,: , ,: , ,: , ,
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서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

이동시간차 방식 초음파 유속계 는 유체의 흐름과 일정한 각을 유지하도록 수로 양쪽에(UVM)

센서를 설치하고 유체 흐름 방향과 역방향으로 각각 초음파를 송수신하여 유체 흐름 방향일 때가

역방향일 때보다 이동시간이 짧아지는 초음파의 이동 시간차가 유체의 유속에 비례한다는 원리를

이용하여 유속을 측정한다 시스템에서 측정된 유속을 이용한 유량산정은 회선에서. UVM UVM

연속적으로 측정된 유속과 가 제안한 무차원 유속분포를 이용하여 최대유속을 추정한Chiu(1987)

후 추정된 최대유속을 무차원 유속분포에 적합시켜 수로단면에서의 유량을 산출하는 방식을 이용,

한다 김창완 등( , 2008).

여주 지점의 자동유량측정시설은 여주대교 교각 사이에 개의 회선이 개의 층으로 구UVM 16 5

성되어 있다 국토해양부 그러나 이러한 다층방식의 구조는 수면밖에 노출되어 있던 센서가( , 2007).

하천의 수위가 상승하여 작동이 개시되는 시점과 작동중이던 센서가 하천수위가 하강하면서 수면

밖으로 노출되어 작동이 중지되는 시점에서 측정치에 오차가 발생하는 단점이 있다 또한 홍수기.

상류단과 하류단의 수면경사가 심할 경우에는 하류단에 있는 센서가 정상적인 작동이 이루어지지
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않아 불안정한 측정이 이루어지기도 한다.

여주 지점의 년 평수기 및 홍수기 운영결과 하천수위변화에 따라 층과 층의 수위변동구2008 2 3

간에서 유량측정결과가 불안정한 현상이 발생하였으며 고수위에서의 측정결과가 부자측정유량에,

비해 정도 과소산정 되는 것으로 나타났다 본 연구에서는 이러한 유량측정의 불안정20% . UVM

한 문제를 해결하고 유량산정방법을 개선하기 위하여 유속과 초음파의 신호강도 변화 패턴을 검

토하여 불안정한 유속을 제거하는 필터링기법을 적용하였다.

여주지점 자동유량 측정시설 현황여주지점 자동유량 측정시설 현황여주지점 자동유량 측정시설 현황여주지점 자동유량 측정시설 현황2.2.2.2.

여주 지점의 센서는 여주 지점 수위표를 기준으로 의 높UVM -0.1m, 2.0m, 4.0m, 5.5m, 7.5m

이에 개의 층 총 개의 센서로 구성되어 있다 시스템구성은 센서 센서하우징 및5 , 16 . UVM T/T ,

가드로 구성되는 센서부와 수집된 자료의 처리 및 전송을 담당하는 중계기로 구성된다 그림 에. 1

서와 같이 센서가 여주 구 교와 여주대교의 교각 이용하여 일정한 각도로 상하류단UVM T/T ( )

에 설치되었으며 저평수 및 홍수시 수위변화를 고려하여 개의 레이어와 총 개의 회선으로, 5 16

구성되어 있다 저수위에도 상시 측정이 이루어지는 번 레이어 개의 회선 평수위 및 홍수시 측. 1 3 ,

정이 이루어지는 번 번 번 레이어는 각각 개의 회선 그리고 번 레이어는 개의 회선으로2 , 3 , 4 4 5 1

구성되었다 측정된 데이터의 처리 및 전송은 그림 의 중계시스템 신교와 구교사이의 점. 2 P5-P6

검로 상에 위치하고 있어 시스템 제어와 서버와의 통신을 하고 있다.

초음파경로의 회선 구성(a)
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초음파 경로의 층별 구성(b)

그림그림그림그림 5555 여주지점 방식 자동유량측정시설의 초음파 경로 구성여주지점 방식 자동유량측정시설의 초음파 경로 구성여주지점 방식 자동유량측정시설의 초음파 경로 구성여주지점 방식 자동유량측정시설의 초음파 경로 구성. UVM. UVM. UVM. UVM

센서의 유량산정 문제점센서의 유량산정 문제점센서의 유량산정 문제점센서의 유량산정 문제점3. UVM3. UVM3. UVM3. UVM

하천의 수위가 변화하여 센서가 수중에 잠기게 되면 해당되는 수위의 센서의 측정이 개시된다.

여주 지점의 자동측정유량 측정성과를 검토한 결과 센서가 설치된 높이의 수위를 경계로, UVM

수위 상승 및 하강시 불안정한 유량변화를 보이는 것으로 파악되었다 홍수기 수위 급변시 하천의.

수면경사가 급해지면서 센서가 수중에 불안정하게 잠기게 되면서 유속측정이 불안정하게 이루어

지는데 그 원인이 있는 것으로 파악된다.

그림 과 그림 는 각각 년 월과 월 측정성과 중에서 센서가 설치되어있는 수위 와1 2 2008 7 8 4.0m

를 경계로 변화하는 구간에서의 측정성과를 도시한 것이다 그림 에서 보는 바와 같이 홍수2.0m . 1

시 수위가 상승하다가 첨두유량이 발생하는 수위 를 초과하면서 유량변화는 점차적인 상승4.0m

경향성을 잃고 불안정한 변화를 보이는 것을 알 수 있다 또한 그림 는 년 월의 충주조정. , 2 2008 8



지댐의 방류로 수위가 이상 상승한 사상을 도시한 것으로 수위 내외의 범위에서 최대2.0m 2.0m

400m3 이상의 유량편차를 보이며 불안정하게 변화하는 것을 알 수 있다/s .
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측정성과 개선측정성과 개선측정성과 개선측정성과 개선4.4.4.4.

신호강도 필터링신호강도 필터링신호강도 필터링신호강도 필터링4.14.14.14.1

의 측정성과를 분석한 결과 수위의 상승 및 하강함에 따라 각 층별 센서가 작동 또는 중UVM

지되는 범위 내에서 이상치가 발생하는 것으로 판단된다 이러한 유량측정성과의 불안정한 요인을.

파악하기 위해 각 회선에서 측정된 유속분포를 검토하였다.

그림 는 여주 지점의 월 홍수기 유량산정이 불안정했던 월 일 일 기간에 대하여 유속5 7 7 24 26～

자료를 분석한 것이다 유속측정결과에 대한 오류를 확인하기 위해 각 측정치에 대한 센서. UVM

의 신호강도를 분석하였다 일반적으로 센서가 수중에 충분히 잠겨 정상적인 측정이 이루어. UVM

지는 경우에는 신호의 강도가 안정적인 변화를 보이는 반면 수중에 완전히 잠기지 못하거나 기포,

에 의해 방해를 받을 경우 불안정하게 변화하는 경향을 보인다.
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수위수위수위수위 (UVM )

1층층층층  레이어레이어레이어레이어

2층층층층  레이어레이어레이어레이어

3층층층층  레이어레이어레이어레이어

2층레이어층레이어층레이어층레이어  센서높이센서높이센서높이센서높이

3층레이어층레이어층레이어층레이어  센서높이센서높이센서높이센서높이

그림그림그림그림 5555 여주 지점 월 홍수기 센서별 유속자료 분석여주 지점 월 홍수기 센서별 유속자료 분석여주 지점 월 홍수기 센서별 유속자료 분석여주 지점 월 홍수기 센서별 유속자료 분석. 7. 7. 7. 7



그림 과 그림 은 층과 층 레이어의 센서별 신호강도를 분석한 것으로 정상적인 측정이 이6 7 2 3 ,

루어지는 센서의 신호강도를 으로 가정하였을 때 수위가 범위에서 신호강도가 비정상적100 , 2.0m

으로 떨어지는 것을 확인할 수 있으며 층 레이어가 위치한 수위범위에서도 신호강도가 비, 3 4.0m

정상적으로 변동하는 것으로 나타났다 따라서 센서가 위치한 높이의 수위 범위에서 이러한 비정.

상적인 신호강도를 가지는 유속자료를 유량계산과정에서 제거한다면 안정적인 유량을 산정할 수

있을 것으로 판단하였다.

그림그림그림그림 6666 월 홍수기 층 레이어 센서월 홍수기 층 레이어 센서월 홍수기 층 레이어 센서월 홍수기 층 레이어 센서. 7 2 (2m). 7 2 (2m). 7 2 (2m). 7 2 (2m)

신호 에너지 강도 분석신호 에너지 강도 분석신호 에너지 강도 분석신호 에너지 강도 분석

그림그림그림그림 7777 월 홍수기 층 레이어 센서월 홍수기 층 레이어 센서월 홍수기 층 레이어 센서월 홍수기 층 레이어 센서. 7 3 (4m). 7 3 (4m). 7 3 (4m). 7 3 (4m)

신호 에너지 강도 분석신호 에너지 강도 분석신호 에너지 강도 분석신호 에너지 강도 분석

센서 작동수위 필터링센서 작동수위 필터링센서 작동수위 필터링센서 작동수위 필터링4.24.24.24.2

분석결과 층 레이어 센서가 물에 잠기는 수위 와 층 레이어 센서가 물에 잠기는 수위2 2.0m 3

이상 되는 부근에서 해당되는 층의 센서의 유속측정결과가 불안정 한 것을 알 수 있다 이는4.0m .

홍수기 유량의 급격한 증가로 수면경사가 커지면서 상류에 위치한 센서는 수중에 잠기는 반면 하

류단에 설치된 센서가 물에 잠기지 못하면서 불안정한 유속측정이 발생하는 것으로 판단된다 또.

한 수위 이상의 층 레이어 센서의 경우 급격히 증가한 유량의 영향으로 수중에 기포가 다4.0m 3

량 발생하면서 초음파 이동시간에 대한 정상적인 측정에 장애가 발생한 것으로 판단된다.

불안정한 유속측정요인을 해결하기 위해 일정한 기준을 설정하고 설정된 기준을 만족하지 못

하는 유속측정치는 비정상적인 값으로 판단하여 이를 제거할 수 있도록 필터링설정을 하였다 수.

면경사를 고려하여 상하류단의 센서가 모두 충분히 잠길 수 있는 수위를 고려하여 그 이하에서

측정된 유속자료를 필터링 하였다.

분석결과분석결과분석결과분석결과5.5.5.5.

앞서 언급한 두 가지 필터링 기법을 적용하여 유량을 재산정하였다 그림 과 그림 는 각각. 8 9

수위 범위와 범위에서의 측정성과를 재계산한 것이다 그림 에서 보는 바와 같이 개4.0m 2.0m . 6

선전 첨두유량 발생한 부근에서 유량이 과소 산정되고 불안정하게 변화했던 문제가 일부 해결된

것을 확인 할 수 있다 또한 그림 에서 보는 바와 같이 개선된 기법을 적용하여 유량을 재산정한. 7

결과 유량의 변화가 상당부분 개선되어 안정적인 변화를 보이는 것으로 나타났다.
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그림그림그림그림 8888 월 홍수기 측정성과 개선월 홍수기 측정성과 개선월 홍수기 측정성과 개선월 홍수기 측정성과 개선. 7. 7. 7. 7
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그림그림그림그림 9999 월 홍수기 측정성과 개선월 홍수기 측정성과 개선월 홍수기 측정성과 개선월 홍수기 측정성과 개선. 8. 8. 8. 8

결론결론결론결론6.6.6.6.

필터링 기법을 적용하여 유량을 재산정한 결과 홍수기 불안정한 패턴을 보이던 유량측정결과,

가 많이 안정화되어 실측치에 비교하였을때 평수기 측정치는 이내 홍수기 측정결과는 이5% , 10%

내로 개선되었다 범위의 수위 변동을 가지는 유량에 대하여 비교적 안정적으로 개. 1.5m 4.3m～

선된 것을 알 수 있다.

개선된 방법의 적용 이후에도 다소 불안정한 유량의 변화를 보이고 있으며 이러한 요인은 필,

터링 적용에도 불구하고 일부 불안정한 유속측정값이 제거되지 않기 때문이며 언급한 원인 이외,

에도 홍수시 급격하게 증가하는 부유사 농도 또는 수중의 기포에 의한 영향으로 인해 불안정한

유속성분이 여전히 남아 있기 때문으로 판단된다 이러한 필터링 기법은 기준치를 단순 적용하는.

방법이기 때문에 향후 필터링 기준을 좀더 세밀하게 설정할 필요가 있으며 이를 위해 실측 가능, ,

한 수위대에서의 검증자료 확보를 통해 필터링 기법에 대한 보완이 필요할 것으로 판단된다.
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