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摘要：利用海缆和接驳盒将布放在海底表面及海洋内的用于科学观测的仪器连成一个网络，并与陆地的因特网和电力网有机

连接而组成的可实现长期、连续、实时的原位观测的海底观测网已经成为海洋科学研究的重要平台。研究和介绍海底观测网

接驳盒所涉及的关键技术，包括接驳盒的电能供给及变换、高带宽通信与高精度对时、供电故障诊断与隔离、水下封装与设

计等。基于所研究技术的接驳盒样机成功地进行水池和高压模拟试验、浅海运行试验、和深海组网试验等系列试验，并验证

相关技术：基于直流变换的电能分配和供给方式可应用在海底观测网上；点对点的主干网光纤通信及多级树形结构的通信架

构可满足海底观测网需求；独立端口的过电压、过电流和接地故障的诊断和隔离可提高系统的整体可靠性；模块化的封装结

构和可维护的分离结构可降低成本并提高了系统的可维护性。 

关键词：海底观测网；直流供电；对时；故障诊断与隔离 
中图分类号：TH137 

Technologies of Junction Box for Seafloor Observation Network 
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(The State Key Lab of Fluid Power Transmission and Control, Zhejiang University, Hangzhou 310027) 

 
Abstract：By using submarine cable and junction box to wire the science instruments deployed on the seafloor or in the water 

column into a network and combining with the terrestrial Internet and power gird to form the seafloor observation network that 

enables long-term, continual, real-time and in-situ ocean observing has become an important platform for ocean science research. The 

key technologies for designing junction box are studied and presented, including power transmission and conversion; high bandwidth 

communication and precise timing; power fault detection and isolation; and sealing and construction design. Based on the studied 

technologies, some prototypes of the junction box are built. Tests like water tank and high pressure simulative tests, shallow sea 

operation trial, and deep sea operation trial are carried out successfully and validated the relative technologies: Power distribution and 

management method based on DC power conversion can be applied on seafloor observation network; point to point communication 

on trunk cable via optical fibers and multi-stage tree communication structure could satisfy its requirement; detecting and isolating 

over-voltage, over-current and ground faults on individual port can enhance the reliability of the system; and modularized design and 

detachable structure could lower the cost and make it maintainable.  
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0  前言* 

传统的海洋尤其是深海观测手段大多依赖于

载人潜器和采样器的工作范围，以及观测装备的电

池和信息存储能力，难以满足日益增长的科学需求，
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可实现长期、连续、实时和原位观测的海底观测网

已经成为当前海洋观测技术的研究热点。在海底敷

设长距离、多支路的光电复合海缆网路，各网路终

端连接一个或多个用于电能与信息分配、管理和控

制的接驳盒，所有布置在海底及海水中的科学仪器

可以连接到接驳盒上以获取电能供给和信息通路，

从而形成一个可实现海洋“透明化”的海底观测网

络
[1-7]

。而作为观测网的网络节点，接驳盒是整个海

底观测网的核心部件，其功能主要包括：① 电能的
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高低压变换；② 电能的分配、管理；③ 近 10 年来，

海底观测网在欧美及日本获得了一定的研究进展，

相应的接驳盒技术也取得了发展。HUGO、H2O 和

ACO 是建立在通信中继器技术基础上的单接驳盒

观测系统
[8-10]

，采用恒流供电系统，接驳盒实现恒

流到恒压的变换，而通信方式则采用串行传输方式，

只能用于小功率低带宽的观测设备。同样，日本的

用于灾害监测的 DONET 网络采用了恒流供电技

术，由于该技术具有极高的故障容错能力，因此适

合于地震带区域的应用
[11]

。但恒流供电方式不易于

扩展应用，同时其使用功率增加时，供电电压也需

要相应提高，难以实现大功率观测网。LEO-15 和

MVCO 是两个用于近岸的科学观测网络
[12-13]

，采用

交流输电的方式，接驳盒实现交流-直流变换，通信

方式则可结合串行通信和以太网通信两种方式以适

应多种设备。该方式采用交流供电，易于扩展，输

送功率也相应提高，但交流供电系统需要三或四根

传输导体，其输电损耗和敷缆成本随着输电线路变

长或者输送功率变大而明显增加。相对于前面两种

方式，直流恒压供电的方式更易于实现扩展和大功

率应用，并可采用单导体电缆进行远距离输电而以

海水作为回路，不但可以降低海缆成本，同时也降

低了线路的损耗
[14]

。考虑到海底观测网的应用目

标、需求和范围，新兴的海底观测网均采用了恒压

供电的方式，如加拿大 VENUS、NEPTUNE、美国

的 MARS、Kilo Nalu 观测系统、正在建立的美国的

RSN 以及欧盟多国计划共建的 ESONET[15-20]
。对于

通信，基于 TCP/IP 协议的以太网通信逐渐被新的观

测网所采纳。 

在中国，海底观测网技术研究刚刚起步，在

2009 年，同济大学在东海小衢山建立了中国第一个

近海观测站，但离真正意义上的具有可扩展，大规

模的观测网仍有很大差距
[21]

。在国家高技术研究发

展计划的资助下，浙江大学从 2007 年开始进行了通

用性海底观测网接驳盒技术研究
[22]

，并实现了直流

2 kV 与 10 kV 供电的主接驳盒样机和 375 V 供电的

次接驳盒样机
[23]

，于 2010 年 9 月份在中国东海进

行了 10 kV 海底观测系统的浅海海试
[24]

，于 2011

年4月至10月在美国加利福尼亚州的蒙特雷湾进行

了次接驳盒与美国 MARS 观测网联网对接试运   

行
[25]

，均取得了成功。从 2012 年开始，中国多所

院校联合攻关大规模海底观测网技术，在南海和东

海分别建立应用型观测网。在 2013 年 5 月，中国科

学院在南海三亚附近建立了一个 2 km 长的示范性

海底观测网。 

本文就所研究的接驳盒技术展开详述。首先，

在第 1 节介绍了海底观测网架构和接驳盒在观测网

中的功能；在第 2 节对接驳盒设计的技术如电能供

应系统、通信系统和对时、故障诊断与隔离和机电

封装等分别展开研究和介绍；样机实现与海试试验

等将在第 3 节进行阐述；最后，在第 4 节对接驳盒

技术研究进行总结。 

1  海底观测网架构 

如图 1 所示为海底观测网架构，其中水下部分

由海缆、接驳盒、科学仪器三类设施组成。主干海

缆为铠装的光电复合海缆，其中光纤是信息传输的

介质，而铜导体是高压直流电能的传输载体。光电

复合缆具有多个分支，每个分支形成一路单独的支

路，其终端为一个主接驳盒；主接驳盒可扩展多路

分支，进而可以接驳多个次接驳盒；次接驳盒可提

供多路标准端口，为科学仪器接入观测网的接口。

三者隶属关系如图 2 所示。表 1 为接驳盒系统的电

气与通信特性。 

 

图 1  海底观测网架构 

 

图 2  主次接驳盒与科学仪器隶属关系 

依据两类接驳设备，可实现两层接驳的海底观

测网络，满足长距离，多接驳点的需求。由于接驳

盒为水下长期应用的设施，其使用场合和需求与陆

地有着较大的差别：① 可靠性，因为水下尤其是深 
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表 1  接驳盒系统的电气与通信特性 

类型 
水平 

输入电压 U/V 输出电压 U/V 单端口输出功率 P/W 端口通信方式 端口通信速率 

主接驳盒 –2 000～–10 000 375 500～2 000 TCP/IP 或光以太网 100 Mbit/s 或 1 Gbit/s 

次接驳盒 375 48/24 250～500 TCP/IP、串行通信 10/100 Mbit/s 

科学仪器 48/24 无 无 TCP/IP、串行通信 10/100 Mbit/s 或更低 

 

海的设施维护成本极高，甚至超过接驳盒的制造成

本，因此，长期稳定运行是第一要求；② 水下电气

设施必须封装在抗腐蚀耐高压的腔体中，而腔体空

间体积随着深度变大而受到限制，面临着内部器件

散热、布局、抗干扰等问题；③ 系统运行在水环境

中，极易产生接地、漏电等故障，故障检测和隔离

比陆地环境的设备具有更高的要求。 

因此，接驳盒技术是涉及多学科集成的技术，

各个部分因功能有所不同而涉及技术有所区别。 

(1) 主接驳盒：作为海底观测网主要节点，连

接在主干缆上，为支缆的源端，需要实现主干缆上

的高传输电压到次级扩展电压的变换，以进行次级

网络小范围电能传输，同时需要实现主干缆上的光

信号通信到电信号通信的转换，对主节点上所有信

息进行中转和汇总。 

(2) 次接驳盒：为科学仪器连接终端，可提供

多路标准的水下接口，为仪器提供不间断电能和高

带宽的以太网通信。作为仪器接驳终端，次接驳盒

具有自我保护能力，以保证其可靠性。 

2  技术组成 

接驳盒是一个机电集成度极高的系统，其主要

难点在于电能供给系统、通信、故障诊断与隔离，

而作为一个大型水下可扩展设备，其机电封装及接

口也是设计难点。 

2.1  电能系统 

电能系统是接驳盒的最关键技术之一。由于使

用环境为水下乃至深海，使用场合异于陆地，使得

海底观测网的电能系统结构具有自身特点。 

(1) 海底观测网观测区域较大，使用数十至数

百 km 长的输电缆。当采用交流系统时，输电缆上

的寄生电感和电容使得系统的无功功率增加，降低

了可输送的有功功率以及供电系统稳定性，这使得

交流供电系统不适合应用在大型海底观测网，同时

交流变电设施往往体积庞大，极大地限制了其在深

海的应用，因此，海底观测网的电能系统选择直流

输电结构。 

(2) 海缆尤其是深海海缆生产技术难度大、成

本高，单芯海缆无论在性能上还是在成本上均比多

芯海缆具有优势，同时直流输电可采用“单芯输电-

海水回流”的输电方式，可降低系统复杂程度。 

(3) 采用单线输电时，需要使用地极与海水形

成回流通路。通常，地极分为需要定期更换的消耗

型阳极和无须更换的惰性阴极。为便于维护，阴极

应用在海底端而阳极应用在岸基端，这使得海缆的

输电电压为负压形式。 

(4) 远距离电能传输时，输电线上的电能损耗

与输电电压的平方成反比。为降低供电线上的损耗，

采用高压进行远距离输电，输电电压根据多因素决

定，可归结为 

 min( , , , )U f L P U            (1) 

式中，L 为输电线路等效距离；P 为总使用功率；ρ

为线路单位长度阻抗；Umin 为主接驳盒最小输入   

电压。 

综上所述，海底观测网的电能传输采用了高

压、直流、负压、单端供电的输电方式。如–10 kV

的供电电压可应用于数百 km 数十 kW 的海底观测

网上。 

水下科学仪器大多采用低压直流供电，接驳盒

必须配备 DC/DC 电能变换器对高压电进行电压变

换。对于主接驳盒，其受电端为次接驳盒，提供的

电压为扩展传输电压。沿用当前欧美国家的观测网

模式，采用 375 V 作为扩展传输电压，故需要将–2～

–10 kV 转换为 375 V。如图 3a 所示主接驳盒电能变

换结构，通过变压器变压隔离的方式，输入端的高

压电能变换 375 V 低压电能，并被分为四路以驱动

四个次接驳盒
[26]

。对于次接驳盒，其受电端为观测

仪器，为适应大部分水下科学仪器，次接驳盒提供

的电压为 48 V/24 V 两种可控的常规电压，故需要

将 375 V 转换为 48 V/24 V。由于次接驳盒所的外

接端口终端为各种仪器，考虑到接驳仪器负载特性

和可靠性的不确定性，为避免相互干扰以及便于隔

离故障仪器，次接驳盒采用八路物理隔离变压结

构，每路输出对应一个独立的端口。如图 3b 所示

次接驳盒电能变换结构，有别于主接驳盒单变压器

结构。 
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图 3  接驳盒电能变换结构 

对于水下电能变换系统如主接驳盒的高压电

能变换，即使其转换效率高达 90%，当转换功率为

10 kW 时，腔内仍然会产生 1 kW 的功率，若不进

行散热处理，温度将急剧上升，影响电能系统的寿

命。考虑到电能系统需要封装在狭小的耐压腔体中，

为提高散热效果，采用了灌充绝缘散热油加缓压装

置的气液结合的方式来实现电能系统的热耗散
[27]

。 

2.2  通信系统 

作为数据传输的媒介，高带宽通信是海底观测

网获得海量实时数据的前提。海底观测网面向的对

象为各类水下观测设备和应用仪器，数据吞吐量范

围从几个字节每秒到几十兆每秒，不同仪器具有不

同的通信协议。为了统一标准，所有端口均可提供

高带宽的以太网接口，同时部分甚至可通过远程控

制配置而实现以太网通信和串行通信切换，以适应

某些特殊需求的观测设备。图 4 为海底观测网的高

带宽通信架构。 

光纤通信是远距离高带宽通信的最佳选择。岸

站与各个主接驳盒间的主干网上采用了光纤通信的

方式，可实现千兆网的通信速率。不同于主干网电

能供给的总线式分布，光纤通信使用点对点通信，

一对光纤对应一个独立的主接驳盒，既保证带宽容

量又可以避免光纤受损后影响其他主接驳盒。虽然

光纤可实现数十公里的远距离通信，但是海底观测

网主干网可达数百公里，远超过光纤通信有效距离。

对于超过光纤通信距离极限的结构，可通过增加光

放大器或者光纤中继器的方式来提高通信距离，从

而实现海底观测网全范围的高带宽通信。使用光放

大器可增加 50%左右的点对点通信距离，若每隔

60～80 km 增加一个光纤中继器，可延续通信距离

至上万 km。在主接驳盒中，光信号转换为以太网 

 

图 4  海底观测网通信架构 

电信号，并通过三层交换机或者路由器实现四路以

上的网管路由。通过配置端口，可选择千兆或者百

兆的下行网络。而在次接驳盒中，通过二层交换机

或者路由器实现八路以上的网管路由，并可配置端

口以选择 10/100 Mbit/s 的通信速率。部分特殊端口

甚至可配置实现串行口通信，如 RS232、RS422 和

RS485 等目前不少水下仪器所使用的通信协议。通

过这种自上而下的树形结构的分层管理和控制，可

对每个节点和分支进行独立控制，同时又可设置访

问权限以保证网络配置的安全，避免错误操作引起

IP 地址冲突等。 

在大型通信网络尤其是海洋科学观测型网络，

时间标准在一些研究中非常重要，如地震海啸信号

监测、移动物体速度监测、水下载体协同监测等。

为提供精准的时间，海底观测网需要与陆地时间基

准保持一致。与陆地时间服务系统不同的是，海底

观测网只有在岸基站通过卫星同步的方式提供唯一

的时间基准，然后将时间信号通过网络传达到海底

观测网终端。在观测仪器获得时间信号之前，信号

经过了多个交换机、长距离光纤路径和铜质传输路

径等，不可避免地产生较大的延时。为实现高精度

的时间服务，有以下两种方法。 

(1) 通 过 网 络 时 间 协 议 (Network timing 

protocol，NTP)的方式提供时间基准。NTP 协议可

以使计算机和时钟源(时间服务器、石英钟、全球定

位系统等)进行同步，一般采用客户/服务器的工作

模式，通过客户机和服务器之间的往返 NTP 报文来

确定两地时钟的差值和报文在网络中传输的延时，
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从而对时间进行校准。该方法对网络的硬件要求较

低，时间的同步是通过软件的方式实现，精度受到

网络结构和负载影响，往往只能达到 ms 级别。 

(2) 通过精确时钟同步协议(Precision timing 

protocol，PTP)的方式提供时间基准。支持 PTP 协

议的系统将被分为多个节点，每个节点代表一个

IEEE 1588 时钟，时钟之间通过网络相连，并由网

络中最精确的时钟以基于报文传输的方式同步所有

其他时钟。而在经过路由器或交换机等设备时，需

要对时间数据包进行软件或者硬件报文标记。基于

PTP 协议的系统可提供高精度时间基准，精度可达

μs 级别甚至 ns 级别，但对硬件设施要求较高，需

要所有路由设备或者交换设备支持 IEEE 1588V2协

议，成本较高。此处采用了同时支持 NTP 和 PTP

协议的方式，对于具备 PTP 协议支持的观测仪器提

供 PTP 时间基准，而对于无法满足 PTP 协议的仪器

则通过软件的方式或者提供秒脉冲的方式来获得

NTP 级别的时间基准。 

2.3  供电故障监测与隔离 

主接驳盒和次接驳盒均通过长距离的海缆连

接下一级设备，扩展设备种类众多，大部分为未经

过严格测试的试验性装备，容易发生各种故障尤其

是短路故障，因此，接驳盒供电面临多种类型的故

障。因大部分故障均起因于不同的系统的接驳，所

以在各个独立的接驳端口进行故障诊断和隔离可有

效降低故障对整个系统的影响，尽可能提高接驳盒

供电整体可靠性。接驳盒最常见的供电故障主要分

为过电压故障、过电流故障和接地故障。 

(1) 过电压故障引起的主要原因有两个，一是

长距离线路电能传输时，若负载发生较大幅度的波

动，线路寄生电感容易引起电压尖峰；二是在切断

负载时，若负载特性呈感性，由于电感电流不能突

变而在供电端口处引起电压尖峰。通常，过电压会

造成元器件的永久性损坏，必须严格控制过电压现

象。对于前者，通常发生在次级接驳盒的输入端。

当主级接驳盒为远距离的次级接驳盒供电时，若次

级接驳盒负载发生较大波动如负载断开，因长距离

线路存在寄生电感，其存储的电感电能释放而导致

次级接驳盒输入电压升高。为解决此类过电压现象，

可增大输入电容来消除电压尖峰。对于 2 km 的扩

展距离，经仿真分析得知，当输入电容达到 50 μF

时，电压峰值低于 400 V，超调量低于 7%。对于后

者原因，通常出现在次级接驳盒输出端。当关断负

载时，若负载呈感性，电感电流不能突变导致开关

的寄生电容与该电感谐振，由于开关的寄生电容很

小，则开关两端会产生非常高的电压尖峰，足以造

成开关损毁。因此，必须在输出端并联反向的续流

二极管，同时在开关上并联电容以获得更好的缓冲

效果。 

(2) 超过额定值的电流会降低电能系统的寿

命，甚至直接造成电能系统崩溃，需要对过电流故

障进行严格处理。过电流故障引起原因主要有四个，

如用电设备负载特性呈容性时，启动瞬间，浪涌电

流大于额定电流；用电设备运行中出现大功率波动，

使得供电电流超过额定值；用电设备系统出现故障，

引起大电流；用电设备和输电线路上出现明显击穿

或者短接故障，引起短路。无论哪种原因引起过电

流故障，其表现形式均体现在接驳端口的电流增大

并超出额定值。通过在端口上实时检测电流，并对

电流值进行判断，在电能系统允许的范围内建立相

应的判断标准，如次接驳盒的 48 V 输出额定值电流

值为 5 A、过电流值为 7 A、短路值为 40 A，当电流

值达到过值 1 s 时，或者电流值达到短路值并维持

时间超过 5 ms 时，均判断为过电流故障，控制系统

将自动切断该路输出以确保接驳盒系统不受影响。 

(3) 在海底观测网中，所有端口中直流供电的

正、负端均与海水完全隔离，这与陆地设备完全不

同。原因主要有两个，首先，端口间相互电气隔离，

可以防止相互干扰；其次，当正端或者负端因某些

故障如漏水、防水绝缘等级下降、隔离措施失败等

原因直接与海水连接，由于只有一端与海水接触，

该供电端口没有经过海水形成回路，仍然可以保持

正常供电。但存在着潜在的短路风险，当另外一端

同样出现接地故障时，即可造成短路故障。虽然有

短路故障保护功能，但大部分时候输电线与海水间

的阻抗并不处于完全短路状态，而是存在一个较大

的阻抗，此时供电仍然正常，只是供电电流增加而

没有达到过电流状态，系统无法识别非正常运行，

此时系统监测到的功率数据有误。此外正负端的接

地电流会对输电缆或者接头等造成电化学腐蚀，进

一步降低输电线与海水间的绝缘能力并损坏触点，

最终导致短路。常规运行下，为了提高系统可靠性，

不允许接地故障存在。为了准确判断接地故障，实

时测量每个接驳端口的两个供电端的接地电阻，通

过对接地电阻阻值大小进行接地故障判断。并将测

量信息反馈到岸站控制中心并提示警报，由用户对

接地故障进行人为隔离。 

2.4  机电封装及接口 

在海洋环境中，机电封装是确保电气系统能够

工作的屏障。在水下尤其是深海环境，机械封装的

腔体要求具有高强度、耐腐蚀性等性能。由于海底

观测网设备为水下长期应用设备，设计使用寿命为
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20 年以上，需要选用高强度的耐腐蚀性强的材料。

其中钛合金材料的屈服强度高达 825 MPa，是不锈

钢的 3.8 倍，而耐腐蚀性远高于不锈钢或者其他金

属材料，是接驳盒的耐压腔体最佳材料。由于接驳

盒的内部设备体积庞大，若使用单个腔体来封装所

有器件，体积非常庞大，腔体加工难度大、成本高，

同时抗干扰能力差。因此设计时采用了模块式的结

构，即整个系统根据功能分为多个部分并封装在不

同的腔体中，如主接驳盒电气部分包括高压电能变

换系统和控制系统等，而次接驳盒包括低压电能变

换系统和控制系统。通过模块化的结构，既降低了

封装腔体的设计难度和制造成本，同时由于钛合金

材料和海水具有较强的隔离电磁辐射能力，在一定

程度上降低了电能变换系统和控制系统间的相互干

扰力。 

为避免频繁的海上交通、渔业作业、水下生物

等对接驳盒造成破坏，除了抗压和抗腐蚀性，接驳

盒要具有一定的抗外界破坏能力。此外，接驳盒设

计使用寿命为 20 年，但由于系统复杂，需要进行定

期维护或者升级，因此，接驳盒设计需要考虑可维

护性。针对这些需求，设计了具有防拖塔外形、底

座可分离的接驳盒结构。如图 5 所示为一个主次综

合的接驳盒(在研制阶段，主接驳盒和次接驳盒合

并)，封装了高压电能变换系统、低压电能变换系统

和控制系统的三个钛合金耐压腔体悬挂在一个浮力

块上，并与水下湿插拔接口面板组成接驳盒主体， 

 

图 5  接驳盒结构 

整体在空气中质量达 2 t，而在水中质量仅为 30～

50 kg。接驳盒主体可装载在一个与铠装海缆固定在

一起的防拖塔底座上，其与防拖塔底座的电气和通

信连接是通过两个水下湿插拔接头连接。实际应用

时，接驳盒主体由水下无人机器人(Remote operated 

vehicle，ROV)携带并布放到底座上，并由 ROV 完

成接驳盒主体到铠装海缆、仪器设备到接驳盒接口

的湿插拔连接，通过 ROV 的水下操作完成海底观

测网组网。 

3  系统试验 

根据研究的技术，实现了不同的样机并进行了

相关的试验。 

(1) 2 kV 供电的接驳盒系统，包括一个主接驳

盒和一个次接驳盒，最大供给功率为 2 kW。主接驳

盒由一个 2 kV 高压电能变换系统和一个控制系统

组成，次接驳盒由一个低压电源系统和一个控制系

统组成。该系统进行了实验室环境试验，包括水池

试验和高压舱模拟试验(模拟 4 000 m 水深)，测试了

接驳盒各项功能，验证了相关技术的可行性。 

(2) 10 kV 供电的接驳盒系统，包括一个主接驳

盒和一个次接驳盒，最大供给功率为 10 kW。主接

驳盒有一个 10 kV 高压电能变换系统和一个控制系

统组成，次接驳盒由一个低压电源系统和一个控制

系统组成。与 2 kV 供电的样机相比，该套系统各项

指标增加，包括输入电压、输出功率、通信能力等。

并进行了各项测试，图 6 为实验室环境试验示意图，

为便于试验，图 6 中接驳盒为主次综合的接驳盒，

使用了 1 km 长的光电复合铠装海缆连接接驳盒和

岸基的电源和服务器等设备，而三个用于测试接驳

盒功能的设备连接到接驳盒上，其中，仪器 2 和仪

器 3 分别为同济大学和中国海洋大学研制。水池试

验进一步验证了各项技术。2010 年 9 月份，该系统

成功布放在浙江舟山嵊山岛海域 (E122°50′10″，

N30°42′10″)并进行了连续运行，图 7 为高压电能变

换系统腔体内部温度与水温的对比监测图。在 2011

年 4 月份，次接驳盒样机被布放在美国 Monterey

海湾 890 m 水深处(图 8)，并连接到美国 MARS 海

底观测网上，实现了并网运行，成为中美首次在

海底观测网上的合作。该次接驳盒连续无故障运

行六个月，在一定程度上验证了技术的可行性和

可靠性。 
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图 6  2 kV 供电的接驳盒水池试验示意图 

 

图 7  高压电能变换系统腔体内部温度监测 

 

图 8  次级接驳盒在 Monterey 海湾的布放 

4  结论 

本文对海底观测网接驳盒所涉及的技术进行

了研究和归纳，得出以下结论。 

(1) 基于直流变换的电能分配和供给方式可应

用在海底观测网上。 

(2) 点对点的主干网光纤通信以及多级树形结

构的通信网络架构可满足海底观测网需求。 

(3) 独立端口的过电压、过电流和接地故障的

诊断和隔离可提高系统的整体可靠性。 

(4) 模块化的封装结构和可维护的分离结构可

降低成本并提高了系统的可维护性。 
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