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Source: Russell, C. (IEEE Trans. on Plasma Science, 2000)
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Geomagnetically induced current (GIC)Geomagnetically induced current (GIC)
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• GIC‐driven half‐cycle saturation of 
power transformers can cause:

GIC impact

 Leakage magnetic fields.
Transformer heating

 Harmonic currents.
 Relay tripping

 Increased reactive power 
consumption.
 Voltage instability
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Brief history of the high‐level US 
interest in the topic

6NRC workshop report 2008

NERC‐DOE 
report 2010

NERC report 
2012

FERC order 
2013

FERC Phase I 
Standard 2014

NSWS 2015



How bad can it get?
(NERC, 2012) NERC recognizes that other studies have indicated a severe GMD event would 
result in the failure of a large number of EHV transformers. The work of the GMD Task Force 
documented in  this report does not support this result for reasons detailed in Chapter 5 
(Power Transformers),  and  Chapter  8  (Power System Analysis).  Instead,  voltage  instability  
is  the  far  more  likely  result  of a severe GMD storm, although older transformers of a certain 
design and transformers near  the end of operational life could experience damage, which is 
also detailed in Chapter 5 (Power Transformers). 
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NERC benchmark and corresponding 
engineering analyses – Phase II of the standard

NERC report 
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Extreme E‐field scenario for the 
proposed standard

Data acknowledgements: USGS, NRCan, FMI
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• Element 1: amplitude
• Element 2: spatial structure
• Element 3: reference temporal waveform
• Element 4: geomagnetic latitude dependence
• Element 5: dependence on the local ground conductivity 



Some key future challenges

• Low magnitude GIC impacts? (Forbes et al. 
and Schrijver et al. papers)

• Smart grid vulnerability via phasor
measurement units (PMUs)?

• Improved extreme GIC event scenarios.
• 3D geomagnetic induction.
• Improved long lead‐time forecast capacity. 
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Summary
• GIC are one of the key space weather problems.
• There is high‐level US interest in addressing the problem:

– GMD Standards work.
– Core piece of the National Space Weather Strategy.

• We have made significant progress to understand the 
science and engineering of the impacts. Establishing 
common language and understanding between scientists 
and power engineers one of the key advancements.

• Many interesting science and engineering challenges lie 
ahead: NASA LWS Institute GIC Working Group (PI A. 
Pulkkinen) has worked to identify and address the key 
questions. 
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