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Povzetek

Pri preizkusnem obratovanju geomagnetnega obseijga®inji vrh je bilo na zé&etku najve casa
posve&enega magnetometrom, nato pa daljinskemu prenosilnitmgoodatkov in njihovi grafini
predstavitvi. Sprotno spremljanje sprememb zemefjakmagnetnega polja na observatoriju je
omogdailo postopno odkrivanje njihovih izvorov in paievanje zanesljivosti delovanja tako
merilnega sistema kot tudi telemetrije. Preizkussiwatovanje observatorija bo zakigno z
organizacijo rednih absolutnih meritev in s pogtay vzporednega merilnega sistema za
variabilne meritve (zaradi stalnega nadzora meyitewzporednega sistema za telemetrijo (zaradi
povetane zanesljivosti prenosa merilnih podatkov). Pkeldto potrebno shranjevati na dveh
popolnoma I¢enih streznikih.

Preizkusno obratovanje

Gradnja geomagnetnega observatorija Sinji vrh pogin$vrhom nad Ajdov&ino (v
nadaljevanju observatorij) se je zaradi formal@iblogov Ze na Zatku razdelila v dve
fazi. Njegovo preizkusno obratovanje se je lahkgelapotem, ko je bil doka@an prvi del
prve faze: ko je bil zgrajen instalacijski kolektwt z&etnega do glavnega jaska s
povezavo do jaSka ob baraki za meritve in ko ja pdstavljena baraka za meritve skupaj z
zaasnim mestom za senzor variometra. Ta gradbemstalacijska dela so bila
zakljucena decembra 2010 s podpisom dokument&asnam priklopu observatorija na
javno nizkonapetostno mrezo.

V obdobju pred z&etkom in med samo gradnjo observatorija je biloglmio poiskati
primerno mesto za postavitev observatorija, izdelgtredelati idejne zasnove in gradbene
nacrte ter pridobiti dovoljenja za ureditev dostopragi pPo izbiri izvajalcev del in po
zakljwku prvega dela prve faze gradnje observatorijeega sadaljevalo urejanje razmerij
s sosedi na Gori. Na samem observatoriju smo postapzboljSevali delovanje
posameznih sestavnih delov in dopolnjevali meslsiem in njegovo telemetrijo.
Sistematino se je pouevala zanesljivost delovanja tako merilnih instratog kot tudi
ostalih naprav za prenos, shranjevanje in obdeataalnih rezultatov (Slika 1). Z&tek
gradbenih del drugega dela prve faze se je zavieaetio sredine avgusta 2011. Glede na
ugodne vremenske razmere je bilginma gradbenih del skupaj s polaganjem energetskih
kablov kortana Se v decembru istega leta.

Nad glavnim jaskom je bila za naprave za zajemanpeenos merilnih podatkov
zgrajena l¢éena baraka za telemetrijo, zato da se je zmarngamMpliv na magnetometre.
Poleg glavnega jaska in jaska pri baraki za mestadila izdelana dodatnatema jaska
za akumulatorski bateriji. Zaradi galvanské&itiee posameznih delov merilnega sistema so
se merilni podatki iz barake za meritve do barakésiemetrijo z&li prenasati preko
opticnih vlaken. Merilni rezultati so se &li dodatno obdelovati tako, da se tdA®
rezultati nepravilnih meritew((op et al., 2011). Zaradi zagotovitve energetskeramije
observatorija se vsi merilni instrumenti in celotakemetrija na observatoriju napajajo iz
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enosmernega omrezja napetosti 12 V. Zato je bib mapajalno napetost dodatno predelan
tudi triosni magnetometer fluxgate, model FGE Jerk.

Variation of absolute value of geomagnetic field F(t) at Observatory of Sinji Vrh (SNV)
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Slikal: Meritve spremembe vrednosti zemeljskega magnetpelga F(t) [nT] v zadnjih
treh dneh pred zatkom geomagnetne nevihte 9. septembra 2011

Geomagnetne lastnosti podia, kjer je sedaj zgrajen observatorij, je potreba@nkrat
preveriti. S primerjalno meritvijo se bo potrdileagilnost izbire kraja za observatorij ter
primernost izbranih merilnih instrumentov. Predlgalkom vseh del na drugem delu
gradnje observatorija od glavnega jaSka do novihlmev vrtaci na parceli Stev. 310/1
k.o. Kovk (Slika 2) je poleg tega potrebno Se ehgraveriti obstoj& sistem napajanja,
izmeriti upornost ozemljil, potencialne razlike paseznih tok v sistemu napajanja in
preveriti vpliv galvansko l&enega sistema na rezultate meritev.

Preizkusna faza bo zakfjena potem, ko bodo vzpostavljene redne absolutmévmea
observatoriju in postavljen vzporeden sistem van#bmeritev in vzporeden sistem
prenosa merilnih podatkov. Sedanjim meritvam aliselurednosti vektorja zemeljskega
magnetnega polja F s protonskim magnetometrom nitvaen sprememb komponent
zemeljskega magnetnega polja dX, dY, dZ z varioometFGE bo predvidoma v marcu
2012 dodan Se magnetometer fluxgate FLV1/A LAMA.bBaomogail meritev
sprememb komponent dF, dD in dl in stalno primexjagdanjih variabilnih meritev.

Napajalni sistem
Observatorij je edinstvene olglike, ker je postavieobmda@ju Nature 2000 in v 0zjem
okoljevarstvenem obnégu Gore Cop, 2010, 2011). Ker je bilo v prvi fazi njegoveadnje

pridobljeno dovoljenje za gradnjo kot pomozni olbjele spremljanje stanja okolja, je
observatorij raztresen po SirSem olgjnoparcel Stev. 310/1 in 310/2 k.o. Kovk. Edini
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mozni izvor elektdne energije za napajanje observatorija je javnastpro&na
nizkonapetostna elektna mreza, ki se k@ na bliznji kmetiji. Dobavitelj elekihe
energije je predlagal, da naj si za observatorgoravimo vsaj tridnevno avtonomijo.
Priklju¢éna ma& merilnega in telemetrijskega sistema je bila oeeajna 70 W.

Slika 2: Merilnica za variabilne meritve tlorisne povrs@t na robu vrtae
pred ureditvijo njene okolice

Elektricna prikljutcna omarica za observatorij je na®E$a na novem betonskem stebru,
tretiem po vrsti od prikljgka na vzhodni strani bliznje dowige. Poleg stebra je Zatni
jasek instalacijskega kolektorja, ki je vkopanendjo. Celoten instalacijski kolektor je od
zaetnega do kafmega jaSka dolg preko 190 metrov. Glavni jaSek ela mriblizno v
razmerju 3 : 7, préemer je krajSa razdalja od njega ddetaega jaska. V glavnem jasku
se odcepi Se stranska veja dolzine 36 metrov da jjpSleg barake za meritve.

Ozemljitev observatorija je dvojna. Za del, ki jeposredno prikljgen na javno
omrezje, je namenjeno treo ozemljilo iz pocinkanega valjanca, na kateremarstrjeni
prikljucki ob vznozju betonskega stebra. Za galvanskerialel je kot ozemljilo polozena
bakrena vrv preseka 75 riim dolZine 160 m, na katerega se lahko prikije v zaetnem
in glavnem jasku.

Za napajanje merilnih instrumentov in telemetrgezgrajen dvojni galvansko den
sistem. Prvi sega od prikljnpe omarice do glavnega jasSka, drugi pa od glavriaga
koncnega jaSka. Vsak on njiju je zgrajen iz dvedilioh transformatorjev nazivne mio
350 VA vezana v kaskado. Magnetometri, komunik&cifgretvorniki, dataloggerji in
usmerjevalnik z modemom 2G so napajani iz enosrgarsestema napetosti 12 V. V ta
namen so nameésni akumulatorji 110 Ah v dodatnih jaskih polegwlaga jaska, pri
baraki za meritve in poleg kénega jaska.

Telemetrija

Skupaj z razvojem zamisli 0 postavitvi geomagnedn@ipservatorija na ozemlju
Slovenije se je zZela razvijati tudi zasnova sedanje telemetrije Inseovatoriju (Kraker et
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al., 2008). Pred nadaljevanjem njenega razvojailge gotrebno doléiti osnovno obliko
merilnega in ostalega informacijskega sistema, ekipsnovi za vsak magnetometer na
observatoriju (Slika 3). Vse te elemente v sisteraumeritve in telemetrijo je med seboj
uskladila ustrezno razvita programska oprema. Peldej uspesni uskladitvi je lahko
sledila njena nadgradnja vd&/eaporednih fazah.
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Slika 3: Blokovna shema magnetometra vkgna v sistem merjenja, zajemanje,
shranjevanje in posSiljanje merilnih podatkov na agnetnem observatoriju Sinji vrh

Zaradi enostavnejSe uporabe in modularne zasnsters je bilo odigeno, da bo za
zajem meritev vsakega instrumenta skrbel nameragkinalnik. Izbran je bil namenski
ratunalnik ALIX.3D3 proizvajalca PC Engines GmbH izi&v (v nadaljevanju: data
logger). R&unalnik je zasnovan na kompatibilni arhitekturié3&na en vmesnik RS-232
(Recommended Standard 232) za priklop merilnegaumenta in en mrezni vmesnik
Ethernet ter druge standardne vmesnike. Je lahailajhen, dimenzij 113 x 163 x 30 mm.
Data logger poganja prilagojen operacijski sistemuk, operacijski sistem pa poganja
program za zajem izmerjenih podatkov iz vhoda R3-Z3jeti podatki se najprej shranijo
na lokalni polprevodniski pomnilniski disk, ob vzAtavitvi internetne povezave pa se
prenesejo na oddaljen centralni streznik.

Za daljinsko spremljanje geomagnetnih meritev imay vpis v centralno relacijsko
podatkovno zbirko je bil zasnovan in zgrajen robassistem prenosa merilnih podatkov
na centralni streznik. Omenjeni sistem sestavljajo:

» komunikacijski kanal, ki temelji na internetnih teftogijah,

e programska oprema za prenos podatkov iz data |pgygea centralni podatkovni
streznik,

e in podatkovna zbirka ter pripad@p programska oprema za vpis in naknadno
obdelavo (post processing) izmerjenih podatkov.

Komunikacijski kanal med data loggerji in centratnstreznikom temelji na internetnih
tehnologijah. Zato je v observatoriju na@$ mrezni usmerjevalnik Digi ConnectPort
WAN VPN. Ta uporablja Telekomov paketni prenos pkda GSM 2G / GPRS (Global
System for Mobile Communications, second generatiGeneral Packet Radio services)
za povezavo na internet. Sam prenos podatkov pekg@qgio protokolu SCP (Security
Copy), ki poskrbi za preverjanje integritete innp®tanje prenosa podatkov.

Rezultati daljinskega prenosa merilnih podatkov

Sistem za zajemanje, prenos in prikaz merilnih ganav realneméasu je omogdil
sprotno spremljanje, analizo in razlago sprememimefiskega magnetnega polja na
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observatoriju. Pri tem so pomembni viri dodatniformacij tako internet kot tudi pokda
sosedov na Gori.

S primerjanjem podatkov iz satelitov, ki delujejat kolarni observatoriji (SOHO, 2011,
SDO, 2011), je mog® napovedati nastanek geomagnetne nevihte v nghl@@rurah. Te
napovedi je mogee tacneje potrditi nekaj ur vnaprej s potjo meritev na satelitih vrste
GEOS, veénamenskih geostacionarnih satelitih za raziskavgneisfere. Podatki o
planetarnem geomagnetnem indeksu Kp, ki jih sposbfavljajo na spletnih straneh za
spremljanje in napoved vremena v vesolju (Philgis,1, CSWC, 2011), pa sluzijo za prvo
preverjanje meritev iz observatorija. Minutne reéatd meritev na njem se preverja s
poma:jo objav na spletnih straneh posameznih geomadnebservatorijev (Belsk, 2011).
NajprimernejSa oblika za primerjavo in izmenjavormén rezultatov sosednih
geomagnetnih observatorijev pa bi bila Sele lokahfarmacijska mreza za primerjavo
sekundnih merilnih podatkov. V to mrezo bi bili pgl naSega observatorija viigni
lahko Se: Tihany (THY) in Nagycenk (NCK) na MadZas, L'Aqula (AQU) v ltaliji in
Grocka (GCK) v Srhiji. V njej bi lahko sodelovaliudi raziskovalci iz Avstrije
(geomagnetni observatorij Wien Kobenzl, WIK, wém v Geomagnetic Data Master
Catalogue)), HrvaSke in Makedonije.

Sprememba vremena je naslednji pomemben izvor maferaprememb zemeljskega
magnetnega polja na observatoriju. Nanj izrazit@moovplivajo prehodi vremenskih front
in sprememba vlaznosti zraka. Za podrobnejSo amathizza nadaljnjo korelacijo med
ostalimi vremenoslovnimi podatki bi bilo potrebna robservatoriju ali v njegovi
neposredni blizini postaviti avtomatsko vremenostopostajo. Prav tako bi bila potrebna
primerjava med seizmoloSkimi meritvami in spremembzemeljskega magnetnega polja.

Nadaljnji razvoj

Poleg boljSe razlage merilnih podatkov je v nagkeinkratkorénem obdobju potrebno
poskrbeti za samodejno obdelavo podatkov po prijidranednarodnih organizacij IAGA
(Belsk, 2011) in INTERMAGNET (Jankowski & Suckdqrfl996) ter za sekundarno
shranjevanje merilnih podatkov. Pri tem bi Zelghotabiti Ze izdelano in preizkuSeno
programsko opremo, ki bi jo vkiili v nas sistem meritev, zajemanja merilnih podatk
njihovega prenosa, shranjevanja in obdelave.

Za zanesljivo obratovanje geomagnetnega obserjat®inji vrh je potrebno do konca
razviti postopke za redno testiranje vseh naprawlpservatoriju in za njihovo redno
vzdrZzevanje. Razviti je potrebno tudi najprimereejda&ine odstranjevanja napak ob
izpadih posameznih merilnih sistemov, napajalnegamma ali telemetrije.
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