VIỆN HÀN LÂM KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM
TRUNG TÂM VŨ TRỤ VIỆT NAM



ĐỀ TÀI NGHIÊN CỨU KHOA HỌC VÀ PHÁT TRIỂN CÔNG NGHỆ 
CẤP TỈNH


BÁO CÁO NỘI DUNG 5, CÔNG VIỆC 5.1
NGHIÊN CỨU, KHẢO SÁT HIỆN TRƯỜNG,
[bookmark: _GoBack]NGUYÊN LÝ, MÔ HÌNH HOẠT ĐỘNG
CỦA CÁC TRẠM QUAN TRẮC TỰ ĐỘNG
TẠI SỞ TÀI NGUYÊN VÀ MÔI TRƯỜNG TỈNH BẾN TRE
VÀ THỰC ĐỊA CÁC TRẠM QUAN TRẮC TỰ ĐỘNG

Đề tài: XÂY DỰNG ỨNG DỤNG HỖ TRỢ QUẢN LÝ VÀ 
KHAI THÁC CÔNG TRÌNH THỦY LỢI TỈNH BẾN TRE 
ỨNG PHÓ VỚI BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU
Mã số Đề tài: UDNGDP.03/18-19


Cơ quan chủ trì đề tài: Trung tâm Vũ trụ Việt Nam
Chủ nhiệm đề tài: TS. Trần Thái Bình
Người thực hiện: TS. Trần Thái Bình
	


TP.HCM, 2018


VIỆN HÀN LÂM KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ VIỆT NAM
TRUNG TÂM VŨ TRỤ VIỆT NAM


ĐỀ TÀI NGHIÊN CỨU KHOA HỌC VÀ PHÁT TRIỂN CÔNG NGHỆ 
CẤP TỈNH


BÁO CÁO NỘI DUNG 5, CÔNG VIỆC 5.1
NGHIÊN CỨU, KHẢO SÁT HIỆN TRƯỜNG,
NGUYÊN LÝ, MÔ HÌNH HOẠT ĐỘNG
CỦA CÁC TRẠM QUAN TRẮC TỰ ĐỘNG
TẠI SỞ TÀI NGUYÊN VÀ MÔI TRƯỜNG TỈNH BẾN TRE
VÀ THỰC ĐỊA CÁC TRẠM QUAN TRẮC TỰ ĐỘNG

Đề tài: XÂY DỰNG ỨNG DỤNG HỖ TRỢ QUẢN LÝ VÀ
 KHAI THÁC CÔNG TRÌNH THỦY LỢI TỈNH BẾN TRE ỨNG PHÓ VỚI BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU


	Đại diện nhóm thực hiện
	Đại diện cơ quan chủ trì

	
	

	TS. Trần Thái Bình
	




TP.HCM, 2018
[bookmark: _Toc522182354][bookmark: _Toc534624326][bookmark: _Toc26278366]MỤC LỤC
MỤC LỤC	3
DANH MỤC HÌNH ẢNH	i
GIẢI THÍCH TỪ NGỮ	i
1.	KHẢO SÁT HIỆN TRƯỜNG, ĐÁNH GIÁ	2
1.1.	Hiện trạng thực tế	2
1.2.	Đánh giá	3
2.	TRẠM QUAN TRẮC TỰ ĐỘNG	3
2.1.	Phân loại trạm quan trắc thủy văn tự động	4
2.2.	Phương thức truyền dẫn tín hiệu	5
2.3.	Cấu hình hệ thống	6
3.	MÔ HÌNH HOẠT ĐỘNG CỦA CÁC TRẠM QUAN TRẮC TỰ ĐỘNG	7
3.1.	Thiết bị nguồn	7
3.2.	Thiết bị truyền dẫn thông tin	8
3.3.	Thiết bị thông báo vị trí (GPS)	8
3.4.	Các sensor đo đạc các thông số chỉ tiêu môi trường	9
3.5.	Thiết bị hiển thị đầu cuối	10
3.6.	Thiết bị lưu trữ	10
3.7.	Mô hình hoạt động	11
TÀI LIỆU THAM KHẢO	13






[bookmark: _Toc522182356][bookmark: _Toc26278367]DANH MỤC HÌNH ẢNHHình 1. Hình ảnh lắp đặt trạm quan trắc tự động cố định tại huyện Chợ Lách – Bến Tre [4]	4
Hình 2. Mô hình hoạt động của trạm quan trắc tự động	12



2

[bookmark: _Toc26278368]GIẢI THÍCH TỪ NGỮ	Từ ngữ
	Ý nghĩa

	GSM
	Global System for Mobile Communications hay hệ thống thông tin di động toàn cầu

	GPRS
	General Packet Radio Service hay dịch vụ vô tuyền gói tổng hợp

	EDGE
	Enhanced Data Rates for GSM Evolution

	3G
	Third-generation technology hay công nghệ truyền thông thế hệ thứ 3

	4G
	Fourth-generation technology hay công nghệ truyền thông thế hệ thứ 4

	Sensor
	Cảm biến

	GPS
	Global Positioning System hay hệ thống định vị toàn cầu
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Bến Tre là một trong những địa phương chịu ảnh hưởng nặng nề nhất của biến đổi khí hậu, xâm nhập mặn hàng năm. Dự kiến đến năm 2022, hệ thống thủy lợi nơi đây sẽ hoàn chỉnh khép kín phục vụ cho việc ngăn mặn, trữ ngọt cho cả ba dải cù lao trong tỉnh, góp phần nâng cao giá trị trong sản xuất nông nghiệp [1]. Do vậy việc quan trắc, giám sát nước ở Bến Tre là cấp bách và cần thiết để giảm thiểu hậu quả do biến đổ khí hâu, xâm nhập mặn.
Nhận thức được điều đó, năm 2017 tỉnh Bến Tre đã đầu tư trên 6191 tỷ đồng để xây dựng và triển khai dự án quản lý nước tỉnh Bến Tre. Hoàn thiện dự án, tỉnh Bến Tre sẽ có một hệ thống gồm 56 trạm quan trắc đo mực nước và độ mặn tự động. Tuy nhiên theo kế hoạch của dự án này, đến cuối năm 2019 dự án mới hoàn tất công tác khảo sát địa hình, địa chất, thủy văn ở 4 cống Tân Phú, Bến Rớ, Thủ Cửu, Cái Quao; hoàn thành viêc khảo sát ngoài hiện trường ở 4 cống còn lại An Hóa, Bến Tre, Vàm Thơm, Vàm Nước Trong. Bên cạnh đó, công bố các thông tin về chính sách đền bù tái định cư dự án, về tác động môi trường tới cấp xã trong vùng dự án, triển khai công tác giám sát và quản lý môi trường, đồng thời rà phá bom mìn vật nổ xong ở tất cả 8 cống thuộc dự án [2]. Do vậy việc triển khai được 56 trạm quan trắc tự động ở giai đoạn 2 sẽ không thể thực hiện sớm được.
Bên cạnh đó, vào cuối tháng 6 năm 2018, Viện Công nghệ Nano (INT) thuộc Đại học Quốc Gia thành phố Hồ Chí Minh đã trao tặng Hệ thống quan trắc và cảnh báo xâm nhập mặn tự động cho hai tỉnh Vĩnh Long và Bến Tre. Hệ thống này có thể đo độ mặn từ 0-15 ‰ [3]. Ngoài quan trắc độ mặn, đầu dò cũng đo được nhiệt độ của nước, gửi thông tin và tin nhắn qua điện thoại di động; thu thập, lưu trữ thông tin hiển thị trên Web Server. Hệ thống cũng kích hoạt tự động máy bơm thông qua kết nối không dây khi độ mặn nhỏ hơn mức ngưỡng. Toàn bộ hệ thống được vận hành từ nguồn năng lượng mặt trời có sẵn trên hệ thống.
Tuy nhiên, qua khảo sát, làm việc trực tiếp với tỉnh thì khả năng can thiệp khai thác thông tin từ các trạm này rất hạn chế. Hiện nay, khi mùa mặn đến tỉnh vẫn phải cử người lấy mẫu nước thủ công mỗi giờ một lần, vừa tốn công sức vừa tốn thời gian phân tích mà kết quả không đảm bảo 100% chính xác.
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Bến Tre là một trong những tỉnh chịu ảnh hưởng nặng nề của biến đổi khí hậu và đặc biệt là xâm nhập mặn. Tuy nhiên, hiện tại các trạm quan trắc tự động ở Bến Tre vẫn chưa được khai thác hiệu quả. Bên cạnh các trạm không còn khả năng sử dụng thì các trạm mới vẫn đang trong giai đoạn triển khai.
Hiện tại, việc thu thập dữ liệu quan trắc và phân tích ra cảnh báo cho người người dùng vẫn còn thực hiện thủ công. Việc này vừa tốn công, tốn thời gian, độ chính xác không cao vừa kém hiệu quả khi cần một nguồn nhân lực rất lớn để đi lấy mẫu nước đồng loạt trên địa bàn toàn tỉnh.
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Quan trắc môi trường tự động hiện đang là phương pháp được áp dụng rộng rãi và phổ biến nhất hiện nay. Bởi đây là phương pháp hiện đại, mang lại hiệu quả cao cho phép chúng ta đo đạc, kiểm soát các chỉ số một cách liên tục, nhanh chóng và chính xác. Đối với hệ thống quan trắc online chúng ta có thể dùng để đo đạc các chỉ số như: pH, COD, BOD, oxy hòa tan DO, độ màu color anlyzer, độ đục, độ cứng, TOC và nhiều thông số cần thiết khác trong việc đánh giá chất lượng nước thải, khí. Tùy thuộc vào từng yêu cầu, từng ngành nghề sẽ thực hiện quan trắc và đo các chỉ số tương ứng.
Những ưu điểm nổi bật khi áp dụng hệ thống quan trắc môi trường tự động:
· Đo được nhiều thông số khác nhau và đảm bảo được sự liên tục, nhanh chóng.
· Những dữ liệu quan trắc và đo đạc được sẽ được lưu trữ trên hệ thống và máy tính nên dễ dàng tìm kiếm, lưu trữ.
· Có thể nâng cấp, mở rộng hệ thống theo nhu cầu do được thiết kế theo dạng module.
· Hệ thống vận hành đơn giản sau khi đã được lắp đặt nên bất cứ ai cũng có thể điều khiển được.
· Có chức năng báo động khi có bất cứ sự bất thường, vượt ngưỡng của nước thải, khí thải để giúp việc kiểm soát hiệu quả hơn.
· Có thể điều khiển hệ thống từ xa, mọi lúc mọi nơi nhờ sự kết nối online.
Có thể thấy, quan trắc môi trường đặc biệt là nguồn nước là điều hết sức quan trọng các cấp quản lý cần phải thực hiện để quản lý nguồn nước, sớm đưa ra các quyết định đúng đắn khi có các tai biến về môi trường nước, xậm nhập mặn, góp phần hạn chế thiệt hại đến kinh tế và đời sống xã hội của tỉnh.
[image: ]
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[bookmark: _Toc26278373]Phân loại trạm quan trắc thủy văn tự động
Theo thiết kế lắp đặt
Trên thị trường hiện nay phổ biến hai kiểu trạm quan trắc thủy văn là:
· Trạm quan trắc dạng phao
· Trạm quan trắc cố định
Trạm quan trắc dạng phao thường được cấu trúc dạng hình phao, bên trong chứa các thiết bị, cảm biến cần thiết để đo đạc số liệu môi trường sông, phía trên có các tấm pin năng lượng mặt trời cung cấp nguồn cho thiết bị hoạt động.
Trạm quan trắc cố định thường được xây dựng thành các cọc thép hoặc bên tống cắm thẳng xuống lòng sông (Xem Hình 1) hoặc các nhà kiên cố sát mặt sông. Trên đó có lắp các cảm biến để đo đạc các số liệu quan trắc và chuyển về cho máy chủ. Đối với trạm cố định thì thường nguồn cấp năng lượng cho trạm hoạt động sẽ có dạng dạng là kiểu điện lưới và điện năng lượng mặt trời.
Theo tính liên tục của số liệu
Quan trắc tự động thời gian thực giúp giám sát chất lượng môi trường, cảnh báo sớm ô nhiễm, hạn chế các thiệt hại về môi trường theo thời gian thực, phù hợp với những đối tượng có diễn biến liên tục, tính chất thông tin cần đảm bảo về mặt thời gian để có thể kịp thời ra quyết định.
Quan trắc tự động theo chu kỳ phù hợp với những đối tượng quan trắc có chu kỳ ngắt quãng lớn, không yêu cầu cao về tính liên tục của dữ liệu.
Việc xác định tính chất yêu cầu của dữ liệu giúp tránh lãng phí về tài nguyên băng thông truyền gửi dữ liệu, dung lượng lưu trữ, khả năng xử lý của máy trạm cũng như cước phí internet/sms của nhà mạng.
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Tất cả các thông tin trạm quan trắc thu nhận được như vị trí, độ dẫn điện, nồng độ muối,... đều được lưu trữ tạm ở trạm quan trắc. Để chuyển những thông tin này về máy chủ, chúng ta cần một đường truyền dẫn thông tin (thường là đường truyền không giây). Hiện trên thị trường, các trạm quan trắc thường sử dụng một số chuẩn truyền dẫn thông tin phổ biến sau:
Đường truyền GSM (Global System for Mobile Communications) hay hệ thống thông tin di động toàn cầu. Đây là một nghệ dùng cho mạng thông tin di động. Đây là chuẩn phổ biến nhất cho điện thoại di động với hơn 2 tỷ người trên 212 quốc gia và vùng lãnh thổ đang sử dụng. Mô đun GSM trong các trạm quan trắc là các thiết bị có chức năng chủ yếu là gửi dữ liệu, thông báo trạng thái trạm về máy chủ dưới dạng các tin nhắn SMS (Short Message Services) [5].
Đường truyền GPRS (General Packet Radio Service) hay dịch vụ vô tuyền gói tổng hợp. Đây là một dạng dịch vụ dữ liệu di động dạng gói dành cho những người dùng GSM. Trong các thiết bị quan trắc hiện nay, mô đun GPRS thường được dùng để thiết bị truyền tải thông tin về Server thông qua Internet. Bên cạnh đó, GPRS cũng có thể được dùng để truyền tin thông qua giao thức ứng dụng không dây (WAP) hay tin nhắn SMS, MMS [6].
Đường truyền EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) hay Enhanced GPRS (EGPRS). Đây là một công nghệ di động được nâng cấp từ GPRS cho phép truyền tải dữ liệu với tốc độ có thể lên đến 384 kbit/s (gấp 3 lần tốc độ GPRS) [7].
Đường truyền 3G, 4G (third-generation technology, fourth-generation technology) là công nghệ truyền thông thế hệ thứ 3 và thứ 4 cho phép truyền cả dữ liệu thoại và ngoài thoại (tải dữ liệu, email, tin nhắn SMS, hình ảnh,... ). Công nghệ này cũng sử dụng sóng radio làm sóng mang tín hiệu. Mạng 3G cho phép truyền tải dữ liệu với tốc độ 3 Mbit/s, riêng công nghệ 4G cho phép truyền tải dữ liệu lên đến hơn 1 Gb/s [8], [9].
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Giá đỡ
Đối với phao (các trạm phao trên sông, biển) được đúc xoay tròn tạo nên thân liền mặt không có mối hàn, chất liệu bằng polyethylene kháng tia UV (UV-stabilised polyethylene) dày 9.5 mm. Cấu trúc khung bên trong và mắt neo được chế tạo bằng thép không gỉ đặc chủng cho môi trường biển tạo nên một hệ thống thiết bị chống sốc, chống bào mòn, chịu được va đập mạnh và điều kiện khắc nghiệt của môi trường nước biển. Tính ổn định cao của phao trong điều kiện sóng, gió lớn đạt được bằng bộ dằn trọng tâm bên trong phần đáy phao [10].
Đối với dạng trụ đỡ hoặc nhà kiên cố thường được đúc bằng bê tông cốt thép, trên đó có lồng, hộp đựng các cảm biến, nguồn cũng như các thiết bị lưu trữ, truyền đẫn dữ liệu...
Nguồn điện
Hệ thống được cấu hình nguồn lưu điện 12V hoặc 24V, cấp nguồn bằng các module pin mặt trời, công suất điện tối đa đạt 70 Wp. Tất cả các thiết bị điện – điện tử, kết nối – xử lý tín hiệu đo được thiết kế đặt bên trong phẩn phía trên của giá đỡ, trong các hộp bảo vệ chống thấm nước.
Giao thức kết nối các sensor
Tín hiệu đo đạc từ tất cả các sensor được lưu trữ, xử lý và truyền đi thông qua bộ thu thập số liệu thông minh (SmartGuard data logger). Bộ thu thập số liệu thông minh có khả năng kết nối trên 40 sensor đo với các chuẩn tín hiệu đầu ra khác nhau, bao gồm: 20 sensor chuẩn tín hiệu AiCaP; 10 chuẩn sensor chuẩn tín hiệu SR10/VR22; 6 sensor chuẩn tín hiệu analog; 5 sensor chuẩn tín hiệu nối tiếp; 4 sensor chuẩn tín hiệu kỹ thuật số [10].
· Chức năng điều khiển cấp nguồn cho từng sensor.
· Giao tiếp kết nối: USB, Ethernet và nối tiếp.
· Bộ nhớ nội có dung lượng lưu trữ lớn: 2 GB.
· Các tùy chọn phương thức truyền số liệu: Ethernet, vô tuyến (UHF và VHF), GPRS, vệ tinh. 
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Đây là bộ phận cực kỳ quan trọng giúp cung cấp năng lượng cho toàn bộ các chi tiết phần cứng hoạt động ổn định. Bộ nguồn quyết định đến cả tuổi thọ của những vi mạch, sensor trong thiết bị quan trắc. Nếu nguồn có vấn đề bạn sẽ gặp phải những rắc rối lớn như: Số liệu đo không chính xác, thiết bị chập chờn trong thu nhận tính hiệu thậm chí các bộ phận, linh kiện có thể bị hỏng.
Các thành phần của thiết bị nguồn
Biến áp: có chức năng hạ điện áp về điện áp an toàn để các linh kiện bên trong có thể hoạt động ổn định.
Bộ chỉnh lưu: giúp chuyển đổi điện áp xoay chiều thành một chiều cung cấp cho những bộ phận cần thiết sử dụng (Đối với các trạm quan trắc cố định, sử dụng nguồn điện gia đụng).
Bộ lọc nhiễu: Giúp tăng tính an toàn cho các bộ phận nhờ khả năng lọc nhiễu không mong muốn.
Bộ ổn áp:  Có tác dụng ổn định điện áp chạy trong các bộ phận của trạm quan trắc khi có sự cố hoặc quá trình dòng điện tăng lên hay giảm xuống đột ngột làm ảnh hưởng đến thiết bị.
Bộ bảo vệ: Chức năng như một chiếc contactor bảo vệ an toàn cho các thiết bị khi có sự cố.
Nguồn cấp
Hiện nay, phân lớn các trạm quan trắc tự động thường sử dụng một trong 2 kiểu nguồn cấp sau:
Bộ cảm biến dùng năng lượng mặt trời, thường có các thông số sau:
· Nguồn Pin solar 18V
· Có pin sạc dự phòng 6000mAh
· Sử dụng sóng không dây RF 433Mhz.
· Thời gian sử dụng pin sạc 96h
· Chống nước IP67
Nguồn cố định
Sử dụng nguồn điện gia đình với Adapter đầu ra 5V DC 1A
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Các trạm quan trắc tự động đều dùng các thiết bị/mô đun kết nối SIM điện thoại của các mạng viễn thông như VIETTEL, MOBIFONE, VINAFONE,... để thực hiện truyền dẫn dữ liệu về máy chủ thông qua các công nghệ như SMS, GPRS, 3G, 4G,.. (2.2. Phương thức truyền dẫn tín hiệu). Khi đi ra khỏi địa phận Việt Nam có thể sử dụng Roaming chuyển vùng quốc tế.
[bookmark: _Toc26278379]Thiết bị thông báo vị trí (GPS)
Để trạm quan trắc xác định được vị trí đo, bên trong thiết bị quan trắc thường sẽ được lắp đặt các cảm biến thu tín hiệu GPS (Global Positioning System). Thiết bị thu GPS là một thiết bị nhỏ gọn, có anten nhận tín hiệu GPS. Thiết bị này thường chỉ là thiết bị có thông tin một chiều.
Tín hiệu GPS là các tín hiệu vô tuyến điện hoạt động ở dải tần số 90 – 100 kHz do các vệ tinh GPS bay vòng quanh trái đất gửi xuống Trái Đất. Các máy thu GPS nhận thông tin này và bằng các phép tính lượng giác tính được vị trí chính xác của thiết bị thu [11].
Về bản chất máy thu GPS so sánh thời gian tín hiệu được phát đi từ vệ tinh với thời gian nhận được chúng. Sai lệch về thời gian cho biết máy thu GPS ở cách vệ tinh bao xa. Rồi với nhiều quãng cách đo được tới nhiều vệ tinh thiết bị thu có thể tính được vị trí của người dùng và hiển thị lên bản đồ điện tử của máy.
Thiết bị thu phải nhận được tín hiệu của ít nhất ba vệ tinh để tính ra vị trí hai chiều (kinh độ và vĩ độ) và để theo dõi được chuyển động. Khi nhận được tín hiệu của ít nhất 4 vệ tinh thì thiết bị thu có thể tính được vị trí ba chiều (kinh độ, vĩ độ và độ cao). Một khi vị trí người dùng đã tính được thì thiết bị thu GPS có thể tính các thông tin khác, như tốc độ, hướng chuyển động, bám sát di chuyển, khoảng hành trình, quãng cách tới điểm đến, thời gian Mặt Trời mọc, lặn và nhiều thứ khác nữa .
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Hiện nay vấn đề giám sát nhiệt độ; giát độ ẩm; độ PH hay mực chất lỏng luôn là vấn đề quan tâm cao trong lĩnh vực quan trắc môi trường.
Các loại Sensor ứng dụng phổ biến như:
· Sensor nhiệt độ ( Cảm biến đo nhiệt độ )
· Sensor đo mức chất lỏng bằng siêu âm
· Thiết bị Sensor radar đo mức xi măng; mức xăng dầu
· Sensor đo áp suất
· Sensor đo độ PH; đo độ ẩm; CO2….
Đây là những thiết bị cảm biến đo nhiệt độ; đo áp suất; đo mức nước theo phương pháp đo mức siêu âm; radar; điện dung…Trong đó phương pháp giám sát mức chất lỏng bằng radar là phương pháp tối ưu về độ chính xác nhất trong các dòng cảm biến đo mức; cảm biến báo mức chất lỏng hiện nay với sai số cho phép 2mm [12].
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Phần mềm hiển thị, phân tích số liệu quan trắc là một cấu thành quan trọng trong toàn bộ giải pháp kỹ thuật truyền số liệu quan trắc tự động. Phẩn mềm thu nhận và quản lý số liệu hoạt động trên cơ sở dữ liệu PostgreSQl chạy trên một máy chủ được cài đặt Window Server. Toàn bộ số liệu từ trạm quan trắc được truyền về, lưu trữ tại máy chủ, đồng thời  cho phép hiển thị, tải về máy khách (được cấp quyền) đặt tại bất cứ nơi đâu có kết nối internet hoặc GPRS (mạng di động). Máy khách có thể là máy vi tính, ipad, điện thoại thông minh,… có cài đặt trình duyệt web.
Các chức năng cơ bản của phần mềm:
Dạng Web-based cho phép truy cập và hiển thị dữ liệu quan trắc bằng một trình duyệt web;
Dữ liệu được tự động cập nhật liện tục;
Sử dụng ngôn ngữ cấu trúc HTML5/JavaScript cho phép hiển thị số liệu dưới dạng: các đồ thị thống kê dạng đường (line), cột (bar), bảng số liệu,…;
Hiển thị đồ thị, biểu đồ số liệu cả hiện tại và lịch sử (quá trình);
Thể hiện vị trí không gian của từng trạm quan trắc trên nền bản đồ tương tác (phóng to, thủ nhỏ, kéo, nhấp chuột xem thông tin,..)
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Thiết bị lưu trữ là một phần không thể thiếu cho một hệ thống quan trắc, chúng lưu trữ hầu hết tất cả các dữ liệu do các sensor thu thập. Thiết bị lưu trữ có khả năng nhận và xuất dữ liệu. Nó vừa giữ lưu thông tin tạm thời (tại các trạm quan trắc) vừa vĩnh viễn (tại các máy trạm).
Phần lớn thiết bị lưu trữ trong hệ thống quan trắc là các thiết bị lưu trữ thứ cấp (secondary starage). Khác với thiết bị lưu trữ sơ cấp là khi ngắt điện thì mọi dữ liệu đều không còn, loại thiết bị lưu trữ thứ cấp có thể lưu dữ liệu ngay cả khi không có nguồn nuôi. Xét về lý thuyết, dữ liệu trên loại này có thể tồn tại vĩnh viễn và có thể được đọc, ghi, sửa hay xóa lúc này hay lúc khác, Có hai phương pháp lưu dữ kiện tạo nên hai họ khác nhau, là dựa trên từ tính, và dựa trên khả năng ứng dụng quang học (Các đĩa CD, DVD,..). Hiện nay, phần lớn các hệ thống quan trắc đều sử dụng các thiết bị lưu trữ dựa trên từ tính như USB, thẻ nhớ, ổ cứng,..
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Một hệ thống quan trắc tự động thường bao gồm:
Thiết bị quan trắc: Là thiết bị mang các cảm biến, được lắp đặt trực tiếp tại các vị trí cần giám sát, thu thập số liệu. Tùy nhu cầu thông tin cần thu thập mà số lượng, loại cảm biến được lắp đặt trong thiết bị quan trắc sẽ khác nhau (3.4.Các sensor đo đạc các thông số chỉ tiêu môi trường). Thiết bị quan trắc cũng được lắp đặt bộ nguồn cùng các mô đun truyền dẫn thông tin (thường là một mô đun GSM/GPRS SIM).
Nguồn của trạm quan trắc tự động thường là các panel năng lượng mặt trời, giúp đáp ứng tính cơ động và đễ dàng triển khai, không bị phụ thuộc vào nguồn cấp năng lượng cố định (3.1. Thiết bị nguồn).
Thông tin được các cảm biến tại trạm quan trắc thu nhận, lưu trữ tạm thời vào thiết bị lưu trữ của trạm, sau đó thông qua các thiết bị truyền dẫn thông tin, thường là mô đun kết nối với SIM di động để gửi dữ liệu về máy chủ thông qua các công nghệ như SMS, GPRS, 3G, 4G,.. (2.2. Phương thức truyền dẫn tín hiệu)
Tùy thuộc vào độ ổn định của sóng di động nhà mạng tại khu vực đặt trạm cũng như phương thức truyền dẫn dữ liệu mà độ trễ dữ liệu (delay) sẽ khác nhau.
Tại máy chủ, dữ liệu sẽ được xử lý, tổ chức và lưu trữ trong cơ sở dữ liệu chuyên dụng, từ đó cung cấp ra các dịch vụ dữ liệu quan trắc cho các thiết bị hiển thị hoặc phân tích đầu cuối – là các máy khách như máy tính cá nhân, thiết bị di động,.. (3.5. Thiết bị hiển thị đầu cuối)
Tất cả được khái quát như sơ đồ Hình 2 bên dưới.
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