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Inventia se refera la un sistem pentru monitorizarea
variatiilor geomagnetice capabil sa proceseze volume
mari de date in scopul monitorizérii intensitatii campului
geomagnetic si alertarii in cazul aparitiei unor perturbatii
geomagnetice, cu aplicatii In domeniul distributiei ener-
giei electrice si in forajul directional. Sistemul conform
inventiei cuprinde un modul (10) de monitorizare a
variatiilor cdmpului geomagnetic care este constituit
dintr-o componenta (1) pentru inregistrarea datelor geo-
magnetice si dintr-o componenta (2) de transmitere a
datelor geomagnetice care foloseste aplicatia Redis, un
modul (11) pentru vizualizare si alertare care este
constituit dintr-o componenta (3) pentru receptionarea
datelor geomagnetice prin intermediul aplicatiei
Logstash si inregistrarea acestora in cadrul unei baze
de date pentru serii de timp, dintr-o componenta (4)
pentru stocarea datelor si indicilor geomagnetici care
utilizeaza aplicatia Elasticsearch, dintr-o componenta

(5) de monitorizare a indicilor geomagnetici pentru cal-
cularea indicilor Dst, AE si Kp si dintr-o componenta (6)
de vizualizare si alertare ce foloseste aplicatia Kibana.
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DESCRIEREA INVENTIEI
SISTEM PENTRU MONITORIZAREA VARIATIILOR GEOMAGNETICE
CAPABIL SA PROCESEZE VOLUME MARI DE DATE

Inventia se referd la un sistem pentru monitorizarea aproape in timp real a variatiilor
geomagnetice capabil sd proceseze in mod avansat volume mari de date (de tip Big Data)
folosind o bazi de date pentru serii de timp, cu aplicabilitate in domeniul distributiei energiei
electrice si n forajul directional.

Este cunoscut programul INTERMAGNET care opereazd o retea globald de
observatoare geomagnetice si care are drept obiective colectarea datelor geomagnetice aproape
in timp real (Kerridge, David. "INTERMAGNET: Worldwide near-real-time geomagnetic
observatory data." Proceedings of the workshop on space weather, ESTEC, Vol. 34, 2001).
Masurarea cAmpului geomagnetic este realizati la sol prin intermediul unor magnetometre ce
sunt operate de citre observatoare geomagnetice. Datele inregistrate de aceste observatoare sunt
trimise cétre anumite centre specializate denumite Geomagnetic Information Nodes (GIN) unde
sunt stocate si arhivate. Instrumentul magnetometru vectorial mésoara cele trei componente ale
campului vectorial prin esantioane luate la cel putin 10 secunde. Este utilizat gi un
magnetometru scalar pentru misurarea intensitafii cdmpului magnetic. Aceste instrumente
trebuie sd aibd o rezolutie de cel putin 0.1 nT. Esantioanele sunt filtrate astfel incat sunt
calculate valorile la fiecare minut ale cdmpului magnetic. Datele preliminare sunt inregistrari
neprocesate ale variatiei cdmpului geomagnetic pe o perioadd de 1 minut, realizate cu ajutorul
unui magnetometru de tip fluxgate. Aceste date sunt transmise de observator cétre un centru
GIN si sunt disponibile intr-un termen de maxim 72 de ore de la data inregistrarii. Datele
definitive sunt obtinute in urma unor procesari ce includ combinarea inregistrarilor facute de
magnetometrul fluxgate cu masuritori auxiliare atat a vectorilor cét si a intensitétii cAmpului
magnetic pentru a corecta abaterile datorate pozifiei magnetometrului si deviatia de la linia de
bazi. Observatoarele magnetice sunt recunoscute pentru producerea de inregistriri de calitate,
in mod continuu si pe o duratd foarte lungd de timp, astfel incat permit studiul variatiilor
geomagnetice pe perioade foarte lungi de timp (de exemplu, de ordinul unui secol sau mai
mult). Datele sunt transmise de catre observatoarele geomagnetice citre centrele GIN prin doua
modalitati: cu ajutorul unei conexiuni prin satelit sau prin email.

Dezavantajul retelei INTERMAGNET consta in latenta crescutd datoratd transmiterii
datelor prin email, fiind acceptate intarzieri de maxim 72 de ore.

Se stie de experimentarea unui sistem de transmitere aproape in timp real a datelor
geomagnetice folosind protocolul MQTT (Bracke, Stephan, et al. "Automated observatory in
Antarctica: real-time data transfer on constrained networks in practice." Geoscientific
Instrumentation, Methods and Data Systems 6.2 (2017): 285-292). Acesta utilizeaza un broker
de mesaje implementat in baza protocolului MQTT pentru a transmite date geomagnetice de la
o statie izolatd aflatd in Antarctica prin intermediul unei conexiuni prin satelit. Datele sunt
inregistrate cu o intarziere de aproximativ 300 ms, ceea ce este comparabil cu latenta conexiunii
satelitare.

Dezavantajul acestui sistem consta in introducerea unei componente centrale care poate
afecta gradul de fiabilitate, fiind necesare metode suplimentare pentru a asigura transmiterea
datelor in situatia in care broker-ul MQTT nu este accesibil.

Se cunoaste un sistem de colectare in timp real a valorilor vectoriale ale cAmpului
geomagnetic utilizand dispozitive mobile care sunt dotate cu un magnetometru (Nair, M. C., N.
Boneh, and A. Chulliat. "CrowdMag-Crowdsourcing magnetic data." AGU Fall Meeting
Abstracts. 2014.), insd acesta prezintd o limitare intrinsecd datoritd acuratetei scazute a
senzorilor utilizati (150 - 600 nT).
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Sistemul de monitorizare a variatiilor geomagnetice capabil sa proceseze volume mari
de date, conform inventiei, include 2 module ce permit realizarea functiilor principale: (1)
mdsurarea, procesarea primard si inregistrarea semnalului detectat de senzorii care mésoara
intensitatea cAmpului geomagnetic; (2) colectarea si procesarea inregistrarilor de camp
magnetic de la surse de date geomagnetice aflate in structura observatoarelor din reteaua
INTERMAGNET pentru calcularea indicilor Dst, AE si Kp; (3) vizualizarea seriilor de timp cu
inregistrarea valorilor cimpului magnetic si a indicilor geomagnetici Dst, AE si Kp.

Variatiile geomagnetice sunt rezultatul unor fenomene ce se petrec in magnetosfera
terestrd, in care este important rolul curentilor electrici de origine magnetosferica. Vantul solar,
care constd din plasmi si cAmpuri magnetice expulzate din Soare prezintd variatii puternice
care influenteazi forma si dimensiunea magnetosferei. Fenomene precum aurorele si variatii
ale cAmpului magnetic al Paméntului reprezinta manifestari ale interactiunii vantului solar cu
magnetosfera, observabile direct de pe suprafafa Pamantului. Perturbatiile geomagnetice cu
diverse surse se regdsesc simplu sub denumirea de activitate geomagnetica.

Perturbatiile geomagnetice sunt importante pentru cd pot afecta functionarea unor
sisteme tehnice, comerciale sau militare, respectiv pot afecta functionarea echipamentelor
electrice aflate pe suprafata Pamantului.

Problema tehnicd rezolvati in cadrul inventiei se referd la un sistem pentru
monitorizarea aproape in timp real a variafiilor geomagnetice, cu aplicabilitate in domeniul
distributiei energiei electrice si a forarii directionale. Sistemul, conform inventiei, include doua
module, a ciror dezvoltare si implementare a condus la rezolvarea problemei tehnice ce face
obiectul inventiei: modulul monitorizare variatii de cdmp geomagnetic (10) si modulul
vizualizare si alertare evenimente (11).

Modulul monitorizare variatii de cAmp geomagnetic (10) este format din componenta
de inregistrare date geomagnetice (1) si componenta de transmitere date geomagnetice (2).
Scopul acestui modul este de a inregistra variatia cAmpului geomagnetic si apoi de a transmite
aproape in timp real datele colectate de la sursele de date geomagnetice asigurand procesarea
avansata a unui volum mare de date (de tip Big Data). Modulul (10) este implementat in cadrul
fiecarei surse de date geomagnetice care poate fi un observator geomagnetic din cadrul retelei
INTERMAGNET.

Modulul vizualizare si alertare evenimente (11) este format din componenta de
receptionare date geomagnetice (3), componenta de stocare date si indici geomagnetici (4),
componenta de monitorizare indici geomagnetici (5) si componenta de vizualizare si alertare
evenimente (6). Scopul acestui modul este de a permite vizualizarea si alertarea in cazul
perturbatiilor geomagnetice. Modulul (11) este implementat ca o structurd centrala care se poate
suprapune cu elementele Geomagnetic Information Nodes (GIN) din reteaua
INTERMAGNET.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- permite colectarea inregistrarilor de camp geomagnetic aproape in timp real si
stocarea, procesarea acestora in cadrul unei baze de date pentru serii de timp.

- permite vizualizarea §i accesarea datelor geomagnetice atdt prin intermediul unei
aplicatii web cét si prin intermediul unui serviciu web de tip REST.

- asigura transmiterea datelor geomagnetice de la o sursi de date la baza de date pentru
serii de timp intr-un mod scalabil si tolerant la defecte.

Componenta inregistrare date geomagnetice (1) realizeazi masurarea, procesarea
primard si inregistrarea semnalului detectat de un magnetometru vectorial si un magnetometru
scalar care masoara intensitatea cdmpului geomagnetic la un interval de cel putin o secunda (1
Hz).

Componenta de transmitere date geomagnetice (2) colecteazi datele geomagnetice sub
forma unor serii de timp. Aceasta utilizeaza aplicatia Redis, astfel incét inregistrarile de la
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fiecare sursa de date geomagnetice sunt publicate in cadrul unei structuri de date de tipul coada
de mesaje. Aceastd structurd de date este gestionatd in memoria RAM, optimizind astfel
performanta operatiilor de scriere si citire a datelor. Pentru redundant, datele sunt replicate pe
disc, asigurand fiabilitatea sistemului.

Componenta de receptionare date geomagnetice (3) se conecteazi la fiecare modul de
monitorizare variatii cAmp geomagnetic (10) utilizdnd aplicatia Logstash si foloseste fiecare
coadd de mesaje care este asociatd cu o sursd de date geomagnetice pentru a prelua datele
transmise de componenta (2). Aceste date sunt salvate in cadrul unei baze de date pentru serii
de timp — componenta (4). Componenta (3) interogheaza independent si in mod paralel fiecare
modul (11) asociat cu o sursd de date geomagnetice, astfel incat se asigurd scalabilitatea
sistemului.

Componenta stocare date si indici geomagnetici (4) utilizeaza aplicatia Elasticsearch
pentru inregistrarea seriilor de timp cu valoarea cAmpului magnetic furnizat de componenta (3),
si valoarea indicilor Dst, AE, Kp furnizati de componenta (5).

Componenta monitorizare indici geomagnetici (5) colecteaza si proceseaza inregistrari
de cAmp geomagnetic pentru calcularea indicilor Dst, AE si Kp. Aceasta utilizeaza esantioane
orare ale componentei orizontale H a cAmpului magnetic inregistrate si transmise de patru surse
de date geomagnetice pozifionate la o latitudine joasa, uniform distribuite pe longitudine pentru
calcularea indicelui Dst ca medie a cAmpului rezidual. Componenta (5) utilizeaza inregistrarile
de camp geomagnetic de la un numar de 13 surse de date geomagnetice situate intre 44 si 60
grade latitudine geomagneticd nordica sau sudica pentru a calcula valoarea indicilor Ks pentru
fiecare observator intr-un interval de 3 ore. Valoarea indicilor Ks este mediata pentru a se obfine
indicele Kp. Valoarea indexului AE se calculeaza pe baza valorilor componentei orizontale H
a cAmpului magnetic, cu interval de esantionare de un 1 minut, furnizate de cel putin 10 surse
localizate la latitudini geomagnetice nordice cuprinse intre 61,7 — 70 grade.

Componenta vizualizare si alertare evenimente (6) utilizeaza aplicatia Kibana pentru a
gestiona accesul datelor si indicilor geomagnetici ce au fost furnizati de componenta (4).
Accesul este permis utilizatorilor autorizati prin intermediul unei aplicafii web sau prin
protocolul HTTP sub forma unui serviciu web de tip REST. In cadrul componentei (6) sunt
definite praguri de alerta pentru indicatorii Dst, AE, Kp, respectiv: Kp > 5, Dst <-250nT, AE
> 500 nT.

Datele cu valoarea cAmpului geomagnetic inregistratd de observator sunt utilizate pentru
monitorizarea variatiilor geomagnetice si ca sursd de intrare pentru modelarea cadmpului
magnetic al Pimantului — modelul International Geomagnetic Reference Field (IGRF), folosit
pe scard largd in diverse domenii precum cercetarea stiintifica, orientare si navigatie, sondaje
magnetice de inalta precizie.

Un alt domeniu de aplicare este in industria petrolierd in cadrul instrumentelor de forare
cu referire magnetica pentru forarea directionald avand drept scop evitarea riscului operirii in
perioade cu perturbatii geomagnetice. Acestea prezintd un risc pentru sistemele de distributie
si transport a energiei electrice, putidnd afecta functionarea transformatoarelor electrice
deoarece campul electric indus in Pamant poate produce un curent electric in circuitul de
inpamantare al transformatoarelor, cu un efect distructiv.
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REVENDICARI

Sistem pentru monitorizarea aproape in timp real a variatiilor geomagnetice capabil s&
proceseze volume mari de date, caracterizat prin aceea ca include un modul de monitorizare
variatii cAmp geomagnetic care este constituit dintr-o componentd pentru inregistrare date
geomagnetice si 0 componentd de transmitere a datelor geomagnetice ce utilizeaza aplicatia
Redis, astfel incat inregistrarile de la fiecare sursé de date geomagnetice sunt publicate in cadrul
unei cozi de mesaje proprii; un modul pentru vizualizare si alertare evenimente, care este
constituit dintr-o componenta pentru receptionarea datelor geomagnetice prin intermediul
aplicatiei Logstash si inregistrarea acestora in cadrul unei baze de date pentru serii de timp, o
componentd pentru stocare date si indici geomagnetici, ce utilizeazé aplicafia Elasticsearch, o
componentd de monitorizare indici geomagnetici pentru calcularea indicilor Dst, AE, Kp, si o
componentd de vizualizare si alertare evenimente, ce foloseste aplicatia Kibana. Modulul de
monitorizare variafii geomagnetice este implementat in cadrul fiecérei surse de date, iar
modulul de pentru vizualizare si alertare evenimente este o structurd centrala.
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