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함정의 기동 각도별 소자 성능 예측
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1. 서론
함정에서 발생하는 함정 유도자기장은 영구자기장과 달리 함정이 경험하는 지자계의 크기 및 입사 방향에 

따라서 영향을 받는다. 탈자 이 후, 잔류 영구자기장의 경우 고정으로 전류를 흘려 소자를 수행하면 되지만, 

유도자기장 성분은 함정의 침로각에 따라 변하기 때문에 소자 코일에 흐르는 전류도 이에 응하여 인가해야 

최적의 소자가 이루어 질 수 있다.

선행 연구를 통해서 함장의 유도자기장 성분을 수직 성분(IVM), 횡축 성분(IAM), 종축 성분(ILM)으로 분리

하여 분리된 신호로부터 기준이 되는 교정인자를 산출하는 알고리즘을 기 구축하였다. 본 논문에서는 이를 바

탕으로 함정의 침로각에 따른 교정인자를 재산출하는 과정에 해 논의한다. 함정 침로각 변화에 따른 교정인

자의 재산출을 통해 항해정밀교정에 따른 소자 성능 예측이 가능하다. 3차원 정자기장 수치해석 기법을 이용하

여 제안된 항해정밀교정 성능 예측 기법에 한 검증을 수행하였다.

2. 실험방법
함정의 침로각에 따라 함정의 유도 자기장이 변하듯이 교정인자도 침로각의 변화를 반영하여야 한다. 함정 

유도자기장의 선형성에 의해 IVM, IAM, ILM 신호로부터 함정의 침로각에 따른 함정 유도자기장을 해석적으

로 예측하여 침로각에 따라 계산된 예측 자기장을 목표 신호로 정밀 교정인자 산출 알고리즘을 적용하면 이에 

상응하는 교정인자를 구할 수 있다. 그러나 이는 매우 비효율적인 방법일 뿐만 아니라 실시간으로 변화하는 

함정에 적용하기에는 무리가 있다. 따라서 함정 유도자기장의 선형성을 통한 유도자기장 예측과 같이 단순한 

수학적 방식을 통해 교정인자를 재산출하는 기법이 필요하다.

교정인자는 특성상 함정 유도자기장의 변화에 응하기 때문에 함정 유도자기장의 선형적인 변화를 활용

하여 비교적 간단하게 교정인자를 계산할 수가 있다. 침로각에 따른 교정인자를 예측하기 위해서는 우선, 기준 

성분인 IVM, IAM, ILM을 통해 기준 교정인자를 산출하고 이를 토 로 함정 유도자기장의 선형성과 동일한 

방식으로 A 코일 교정인자, L 코일 교정인자에 침로각에 따른 sin, cos 형태의 보상인자를 곱해줌으로써 교정인

자 재산출을 수행하게 된다. 표 2.1에 이와 관련된 자세한 수식을 제시하였다.

성분(침로각) 계산 수식

V 코일 기준 교정인자

A 코일 기준 교정인자 × sin(침로각)

L 코일 기준 교정인자 × cos(침로각)

표 2.1 침로각에 따른 교정인자 계산

3. 실험결과
침로각에 따른 교정인자를 계산한 후 이에 일 일 응하는 각각의 3차원 유한요소 해석 모델을 구축하였

다. 구축된 유한요소 함정 모델은 데이터 취득을 용이하게 하고자 함정의 침로각에 따라 외부 자기장을 생성하

는 코일에 편각과 복각을 할당하여 침로각에 따른 영향을 반영하였다. 함정의 침로각을 0도에서 90도까지 15
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도씩 변화시키면서 표 2.1에 주어진 수식에 따라 침로각에 따른 교정인자를 V, A, L 코일 별로 계산하여 유한

요소 해석 모델에 적용하였다. 이 모델의 수치해석 결과로부터 항해정밀교정에 따른 소자 성능을 예측하였다. 

아래 그림은 각각 0도, 45도, 60도, 90도의 소자 성능을 예측한 것이다. 그림에서 확인할 수 있듯이 모든 침로각

에서 1 mG 이하의 크기로 소자 성능이 우수하다.

 

-400 -200 0 200 400
-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

D
eg

au
ss

ed
 fi

el
d 

(m
G

)

Distance (m )

 Bx at 0o

 By at 0o

 Bz at 0o

(a) 침로각 0
o

 

-400 -200 0 200 400
-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

D
eg

au
ss

ed
 fi

el
d 

(m
G

)

Distance (m )

 Bx at 45o

 By at 45o

 Bz at 45o

(b) 침로각 45
o

 

-400 -200 0 200 400
-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

D
eg

au
ss

ed
 fi

el
d 

(m
G

)

Distance (m )

 Bx at 60o

 By at 60o

 Bz at 60o

(c) 침로각 60o

 

-400 -200 0 200 400
-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

D
eg

au
ss

ed
 fi

el
d 

(m
G

)

Distance (m )

 Bx at 90o

 By at 90o

 Bz at 90o

(d) 침로각 90o

그림 3.1 침로각별 소자 성능

4. 결론
본 논문에서는 함정의 침로각에 따른 교정인자 재산출과 산출된 교정인자를 3차원 정자기장 수치해석에 

적용하여 항해정밀교정의 성능을 검증하였다.
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