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(57)摘要

本发明公开了一种海洋污染物监测浮标及

控制方法，包括浮标主体，浮标主体上设有PLC控

制器和与PLC控制器电连接的各个电子设备，均

以蓄电池供电，所述浮标主体包括上部的半球形

的顶盖，顶盖外侧覆以为蓄电池充电的柔性太阳

能薄膜电池；所述浮标主体还包括可通过海水同

步导通的两个电极，以及可测量两电极间海水电

阻的电阻传感器。本发明的有益效果是：在保持

监测效果基本不变的前提下，能够大幅减少维护

频率；本发明的海洋污染物监测浮标的控制方法

的有益效果是，使用实时数据与历史数据比较，

结论客观准确，监测手段几乎无需人工干涉最大

限度的减少了人员维护频率。
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1.一种海洋污染物监测浮标，包括浮标主体，浮标主体上设有PLC控制器(1)和与PLC控

制器电连接的各个电子设备，均以蓄电池(2)供电，其特征是，所述浮标主体包括上部的半

球形的顶盖(3)，顶盖外侧覆以为蓄电池充电的柔性太阳能薄膜电池(4)；所述浮标主体还

包括可通过海水同步导通的两个电极(5)，以及可测量两电极间海水电阻的电阻传感器；所

述浮标主体包括位于水面下方的浮子(9)，顶盖以圆周排列的若干支撑杆(12)竖直的设于

浮子的上方；所述两个电极分设于彼此距离最远的两个支撑杆上；所述彼此距离最远的两

个支撑杆上均间隙的套有套环，所述电极固定在套环上，且所述套环为空心，使套环浮于水

面，电极浸没于水面下。

2.根据权利要求1所述的一种海洋污染物监测浮标，其特征是，所述两个电极脉冲式放

电。

3.根据权利要求1或2所述的一种海洋污染物监测浮标，其特征是，所述顶盖内密布的

设有照射方向向下的LED灯(6)，顶盖内的中央设有采集方向向下的亮度传感器(7)；所述浮

标主体包括浸没在水面下固定深度的白板(8)，顶盖的水平投影范围不超出白板的顶面范

围。

4.根据权利要求3所述的一种海洋污染物监测浮标，其特征是，所述LED灯脉冲式点亮。

5.根据权利要求4所述的一种海洋污染物监测浮标，其特征是，所述LED灯的亮灯时间

延续4秒；所述亮度传感器为脉冲式启动，且其启动时间为LED灯亮灯3秒后。

6.根据权利要求3所述的一种海洋污染物监测浮标，其特征是，所述顶盖的边缘距离水

面的高度为10-20cm。

7.根据权利要求3所述的一种海洋污染物监测浮标，其特征是，所述LED灯和亮度传感

器均以柔性材质悬吊在顶盖内。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106841550 B

2



海洋污染物监测浮标及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及环保领域，尤其是涉及一种海洋污染物监测浮标及控制方法。

背景技术

[0002] 海洋面积辽阔，储水量巨大，自身就是一个生态循环系统，因此长期以来是地球上

最稳定的生态系统。然而在进入工业革命之后，人类对地球对海洋的影响日益加大，现代的

人类社会工业发展飞速，对海洋的无节制排污日益扩大，海洋的污染日益严重。在局部海域

范围内，污染已经超过海洋通过循环自净的限度，这将导致地区性的严重的生态灾难。如果

人类继续放任海洋污染的扩大和加深，后果难以估计。为了有效的减少和控制海洋污染，就

需要在第一时间通过海洋污染监测手段来实时掌握海洋的污染状况，而海洋污染物监测浮

标就是其中采用较多的一种设备。中国专利文献CN203101367U，于2013年7月31日公开了

“一种智能化多参数水质监测浮标”，该监测浮标包括一处理器、一GPRS无线模块、一传感器

组、一浮标主体和供电单元，感器组、GPRS无线模块和供电单元电性连接至处理器，处理器、

传感器组、GPRS无线模块和供电单元设置在浮标主体上，传感器组将水质监测结果传至处

理器、处理器处理后将数据经GPRS无线模块传输至监控中心。该方案的监测浮标应用了诸

如无线模块、传感器等用电设备，其在正常工作时需要较大的电能支持，需要使用较大规模

的供电模块，需要频繁的更换电池，对监测浮标的体积、重量、维护频率都提出了较高的要

求，不利于降低使用门槛，不利于大规模推广。

发明内容

[0003] 本发明需要解决的技术问题是，现有监测浮标能耗较大，维护频率较高，从而提供

一种海洋污染物监测浮标及控制方法，在保持监测效果基本不变的前提下，能够大幅减少

维护频率；进而提供一种海洋污染物监测浮标的控制方法，使用实时数据与历史数据比较，

结论客观准确，监测手段几乎无需人工干涉最大限度的减少了人员维护频率。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：一种海洋污染物监测浮标及控制

方法，包括浮标主体，浮标主体上设有PLC控制器和与PLC控制器电连接的各个电子设备，均

以蓄电池供电，所述浮标主体包括上部的半球形的顶盖，顶盖外侧覆以为蓄电池充电的柔

性太阳能薄膜电池；所述浮标主体还包括可通过海水同步导通的两个电极，以及可测量两

电极间海水电阻的电阻传感器；所述浮标主体包括位于水面下方的浮子，顶盖以圆周排列

的若干支撑杆竖直的设于浮子的上方；所述两个电极分设于彼此距离最远的两个支撑杆

上；所述彼此距离最远的两个支撑杆上均间隙的套有套环，所述电极固定在套环上，且所述

套环为空心，使套环浮于水面，电极浸没于水面下。

[0005] 在本技术方案中，为浮标主体设计了一个半球形的顶盖。此顶盖位于浮标的水面

以上，外表面上覆盖有柔性太阳能薄膜电池。由于监测浮标是漂浮在海面上的，因此白天的

光照条件非常好，使用本设计方案的半球形顶盖，无论阳光来自任何方向，均可以得到采集

利用。因此，本方案在电能供应上大幅度提高了自持能力，在用电水平不增加的前提下，可
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以充分降低维护频率。于此同时，本方案在浮标主体上设计了两个电极，电极受PLC控制进

行放电，电流从一个电极出发，经过海水进入另一个电极，中间的海水作为导体，其电阻水

平被电阻传感器记录下来，就能以此为基础分析海水的导电能力，进而计算海水中的导电

离子浓度。而在同一区域的海水，其导电离子的浓度变化是具有规律性的，当测得的数据比

历史数据有显著的增加或减少，必然意味着海水出现了重大的污染变化。采集的数据可以

通过无线电、GPRS等技术手段传递至陆地上的信息接收端。将两个电极间的距离设置在支

撑杆围成的圆周的直径的两端，使两者间距离最大，海水电阻的细微变化也可被侦测到。

PLC控制器、各个电子设备、蓄电池均可以固定在浮子内，作为配重使用。将电极固定在浮动

的套环上，而套环可以在支撑杆上上下浮动。当海面起伏幅度较小时，本方案中的两个套环

均浮在海面，电极间的海水即为海面上的海水，电阻数据具有可比性；当海面起伏较大时，

浮子带动支撑杆出现大幅度摇摆，如果两套环的至少其中之一在电极放电侦测时露出海

面，就导致本次放电侦测失效。而当海面起伏较大时，光照监测的数据也会失真或者无效。

这些失效数据被记录下来，以方面可以剔除由于海面起伏较大所产生的无效的侦测数据，

一方面可以将放电监测数据与光照监测数据接合起来，对综合数据进行有益的海况补充，

帮助监测人员判定数据的有效性和可靠性。

[0006] 作为优选，所述两个电极脉冲式放电。海水的电阻数据出现瞬间的大幅度变化不

足以被解释为海水出现异常，需要较长时间内展现出来的稳定的变化趋势才能说明问题。

因此，本方案设置电极为脉冲式放电，脉冲间隔时间可以为1分钟、5分钟甚至更长，这样就

比不间断放电要节约大量电能，更有效的节约电能，降低维护频率。

[0007] 作为优选，所述顶盖内密布的设有照射方向向下的LED灯，顶盖内的中央设有采集

方向向下的亮度传感器；所述浮标主体包括浸没在水面下固定深度的白板，顶盖的水平投

影范围不超出白板的顶面范围。海水出现异常污染，除了电阻发生变化，还有很大概率出现

颜色变化、浑浊度变化、如果导致大量海洋生物死亡，还可能导致海面漂浮物短期大幅增

多。本方案设计的是用灯光照射顶盖下方的海水，而海水水面下方固定位置设有白板，光穿

过海水再被白板反射上来，最终被设于顶盖内中央的亮度传感器捕获，产生的数据就能和

历史数据进行比较，判定是否发生海水水体异常。本方法用来辅助前述电阻变化测定方法，

准确度有很大提高。使用LED灯，就是因为LED灯耗电量小，有助于节能。

[0008] 作为优选，所述LED灯脉冲式点亮。脉冲点亮LED灯，可以大幅度节约电能，同时也

不会在长时段数据获取上产生影响。

[0009] 作为优选，所述LED灯的亮灯时间延续4秒；所述亮度传感器为脉冲式启动，且其启

动时间为LED灯亮灯3秒后。LED灯具有一定的延迟性，一般在点亮3秒后达到稳定，本方案将

亮度传感器也设计为脉冲式启动，而且启动时间为LED等点亮3秒后的稳定状态，可以减少

光照亮度不稳定造成的客观差异，有助于获得更为精确的监测数据。

[0010] 作为优选，所述顶盖的边缘距离水面的高度为10-20cm。顶盖外部覆盖有柔性太阳

能薄膜电池，因此顶盖是不透光的，只有顶盖边缘与水面之间的间隙是可以透光的，此间隙

的高度过高则外部光线影响亮度传感器的测定结果，间隙太低则可能阻挡海面漂浮物进入

顶盖下方区域，也会影响亮度传感器的客观记录。

[0011] 作为优选，所述LED灯和亮度传感器均以柔性材质悬吊在顶盖内。使用绳索等软质

材料将LED灯和亮度传感器悬吊起来，通过重力作用，使LED灯和亮度传感器在海面波浪起
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伏时依然能保持方向向下，尽量避免照射角度偏差形成的数据差异。

[0012] 本发明还提供了一种使用前述海洋污染物监测浮标的控制方法，所述电极在PLC

控制器的控制下进行脉冲式放电，使脉冲电流经过两电极间的海水，形成的电阻值被电阻

传感器测定并记录；将该记录进行统计学处理后与历史数据比较，即可获得当前海水的导

电离子含量变化水平。

[0013] 本发明主要通过PLC控制电极脉冲放电，并记录电极间海水的电阻值，将这些数据

进行一系列必要的统计学处理，如剔除可靠性较低的部分、剔除明显属于错误的部分等等，

将其转化为可与历史数据对比的可用数据。通过与历史数据的对比，可以了解目前海水中

导电离子的变化水平，而这种导电离子的变化水平的变化，往往标识了海水成分的变化，往

往揭示了海水被污染的情况。再辅助以光照监测的进一步确认，由实时监测数据计算比较

而得的污染结论也几乎是实时的，有助于监测人员快速发现情况快速采取措施。而这些监

测手段几乎无需人工干涉，完全依赖柔性太阳能薄膜电池采集太阳能供电，最大限度的减

少了人员维护频率。

[0014] 综上所述，本发明的海洋污染物监测浮标的有益效果是：在保持监测效果基本不

变的前提下，能够大幅减少维护频率；本发明的海洋污染物监测浮标的控制方法的有益效

果是，使用实时数据与历史数据比较，结论客观准确，监测手段几乎无需人工干涉最大限度

的减少了人员维护频率。

附图说明

[0015] 图1是本发明的结构示意图。

[0016] 其中：1PLC控制器，2蓄电池，3顶盖，4柔性太阳能薄膜电池，5电极，6LED灯，7亮度

传感器，8白板，9浮子，10电子设备主机放置盒，11定位锚，12支撑杆；波浪式曲线为海平面。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图与具体实施方式对本发明做进一步的描述。

[0018] 如图1所示，为一种海洋污染物监测浮标。该海洋污染物监测浮标包括悬浮在海面

的浮标主体，浮标主体包括水上水下两个部分。水上部为一个半球形的顶盖3，顶盖外侧覆

盖有柔性太阳能薄膜电池4，顶盖内侧上方密布有LED灯6，顶盖内侧的顶部为一个亮度传感

器7，LED灯和亮度传感器都通过绳索悬挂在顶盖内侧。水下部分包括一个浮子9，浮子内部

空间的下方设有平台，PLC控制器1、蓄电池2、电子设备主机放置盒10都作为浮子的配重固

定在平台上。其中，PLC控制器是浮标上各电子设备的控制中枢，通过预设程序决定各个电

子设备的工作模式；蓄电池一方面连接柔性太阳能薄膜电池以接收太阳能转化而成的电

能，一方面向浮标各个电子设备供电。电子设备主机放置盒内设有各个电子监测设备、数据

输出设备的主机。浮子的下方以牢固的缆绳系在沉于海底的定位锚11上，使浮标仅能在有

限范围内漂浮。浮子的上方靠近海面的位置，固定有正面朝上的白板8，根据浮子的悬浮深

度，白板始终处于海平面以下固定深度。浮子设置有若干个支撑杆12，这些支撑杆围成一

圈，支撑方的顶盖的边缘。顶盖的水平投影略小于白板的水平投影。顶盖的边缘距离水面的

高度为15cm，确保海平面的海水能正常流入流出顶盖下方和白板上方的空间。其中一对位

于同一直径上的支撑杆上，分别套有空心的套环，套环上各固定有一个电极5。两个电极分

说　明　书 3/4 页

5

CN 106841550 B

5



别与设于电子设备主机放置盒脉冲放电设备电连接，其中一个电极上串联有电阻传感器，

通过脉冲放电，电流流经两个电极之间海平面的海水，并由电阻传感器侦测电阻数据。空心

的套环可以带着电极在支撑杆上始终漂浮在海面。浮标上还设有GPRS信息传送设备，各个

监测设备获取的数据都会送至GPRS信息传送设备传送出去。

[0019] 本例的海洋污染物监测浮标的控制方法为：半球形的顶盖上覆盖的柔性太阳能薄

膜电池，可以在有阳光时最大程度的将太阳能转化为电能储存在蓄电池中，由蓄电池不间

断的向各用电设备供电。设于支撑杆上的电机通过脉冲式放电来监测海水的电阻数据；设

于顶盖内部的LED灯则脉冲式的向下亮灯，光线穿过一定深度的海水到达白板，再被白板反

射上来被亮度传感器侦测到，形成亮度数据。由于LED存在一定的延时效应，因此本例中LED

灯点亮3秒钟后亮度传感器才启动捕捉亮度数据，LED灯灭后亮度传感器也停止工作。每次

LED灯大、点亮的间隔时间为30秒，每次电极放电的间隔时间也为30秒。这两个时间都可以

通过PLC控制器调整。

[0020] 这些数据传送至GPRS信息传送设备，每30秒向陆地信息接收设备发送一次。在陆

地信息接收设备接收到这些数据后，经过必要的统计学处理，例如删除无效数据、明显异常

数据等，就形成当前监测数据，与历史同期数据比较，就能了解到海水是否浑浊、海水中含

氧量是否出现异常、海面是否有漂浮垃圾、海水的导电离子含量是否正常等情况。由于电极

仅可在支撑杆上上下浮动，如果风浪较大海平面拨动剧烈，致使至少一个电极无法完全接

触海水，电极放电监测海水电阻就无法产生数据，这样的信息就提供了海况信息，可以同光

照监测同步结合起来，确定此时间段内数据的可靠性和有效性。

[0021] 使用本海洋污染物监测浮标进行海洋污染物监测，能耗大幅减小，太阳能利用率

大幅提高，完全可以做的电力自持。在此基础上，监测、数据发送都是全自动，大幅减少了人

工维护的频率。可能影响到可靠性的恶劣海况也能在数据上被显示出来，进一步提高了数

据的有效性和可靠性。
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