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浅谈海洋试验场在海洋仪器装备
产业化中的作用

王项南，张原飞，王萌，马晓琨，刘玉正

（国家海洋技术中心 天津 300112）

摘要：海洋仪器装备产业是海洋经济的重要组成部分，海洋仪器装备研发及制造高度依赖于实海

况环境下的试验测试。海洋试验场为海洋仪器装备提供了真实、良好的试验测试条件。文章系统

分析了国内外海洋仪器装备产业发展现状，梳理了海洋仪器装备产业化的过程，介绍了国外典型

海洋试验场在海洋仪器装备产业化中发挥的作用，分析了海洋仪器装备研发及产业化的试验测试

需求，在此基础上深入探讨了海洋试验场在海洋仪器装备产业化乃至促进海洋经济发展中发挥的

作用。
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Abstract：The marine instrument and equipment industry is an important component of the marine economy，research，

development and manufacturing of marine instrument and equipment highly rely on testing in real sea conditions． 

The marine test sites provide real and good testing conditions for marine instruments and equipment．This article 

analyzed the current development status of the marine instrument and equipment industry at home and abroad，sorted 

out the process of industrialization of marine instrument and equipment，introduced the role of typical foreign marine 

test sites in the industrialization of marine instrument and equipment，analyzed the testing needs of development and 

industrialization，and on this basis，deeply explored the effect of marine test sites in the industrialization and marine 

economy.
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0 引言

在全球加快海洋资源开发利用，着力发展海洋

经济的背景下，各国纷纷出台政策支持海洋产业发

展，如欧盟提出“蓝色增长”战略、美国推出“蓝

色经济”计划、日本制定“海洋大国”战略等。我

国 把 海 洋 作 为 高 质 量 发 展 的 战 略 要 地， 提 出 建 设

海洋强国重大战略任务。习近平总书记多次强调，

“发达的海洋经济是建设海洋强国的重要支撑”“要

提 高 海 洋 开 发 能 力， 扩 大 海 洋 开 发 领 域， 让 海 洋

经济成为新的增长点”“海洋是高质量发展战略要

地”。加快海洋资源开发和保护海洋生态环境已成

为世界各国海洋发展的战略方向，海洋仪器装备产

业 则 是 其 中 的 关 键 因 素［1］。 近 年 来， 我 国 出 台 了

《“十四五”规划纲要》《“十四五”海洋经济发展规

划》等政策文件，提出提升自主创新能力、突破关

键技术等目标，为海洋仪器装备产业发展提供有力

的政策支撑［2］。

海 洋 仪 器 装 备 产 业 是 指 从 事 海 洋 观 测、 探 测、

监测、分析以及海洋开发作业等相关仪器装备的研

发、生产、销售和服务的产业，涉及海洋资源开发、

海洋环境保护和海洋科学研究等多个应用方向［3-4］。

欧美发达国家在海洋仪器装备产业方面起步较早，

具有较高的技术水平，尤其在高端海洋仪器装备研

发和制造方面占据垄断地位。其海洋仪器装备产业

链相对成熟，国际化水平较高，市场格局相对稳定，

品牌产品占据主导地位，在全球范围内提供产品和

服务。我国海洋仪器装备产业起步相对较晚，在政

策法规以及国家科技项目的支持下快速发展，向自

主化生产转型，逐步进入独立自主的发展阶段［5］。

经过多年发展，我国海洋仪器装备产业的总体集成

制造能力取得了长足进步，基本形成高端装备制造

基地群，装备设计水平得到显著提升，核心技术装

备自主化、国产化正在加速推进［6-8］。但与国外相

比，目前我国还面临自主创新能力弱、核心设备国

产化率低、产业链不够成熟等问题，在产业化过程

中仍需要开展大量实海况测试来充分验证相关原理

和性能。

海洋试验场能够为海洋仪器装备产业提供相应

的试验测试条件，有效解决海洋试验难度大、成本

高等问题，对提升海洋科学研究和技术创新能力、

推动核心设备国产化进程、促进海洋仪器装备产业

发展具有重要作用。

1 海洋试验场

1.1 海洋试验场的功能

海洋仪器装备的研发高度依赖海洋试验，无论

是样机研制阶段、功能验证阶段还是产业化阶段，

均需要大量的海洋试验数据作为支撑。海洋试验场

是满足试验海域条件，具备相应海上试验、测试、

评 价 功 能 的 支 撑 与 服 务 平 台， 其 主 要 功 能 是 在 所

确定的试验海域，为海洋传感器、仪器、装置、系

统和数学模型等提供满足要求的海洋试验条件，科

学、规范地获取试验数据或试验结果［9］。

随着海洋仪器装备技术的不断进步，对海洋试

验 场 的 测 试 需 求 也 在 不 断 增 加。 为 了 解 决 海 洋 试

验“难”和“贵”的问题，国家按照“北东南，浅

海 + 深远海”的布局，构建国家海洋综合试验场体

系，在山东威海、浙江宁波舟山、广东珠海和海南

三亚建设 4 个试验场区。海洋试验场采取边建边用

的原则，满足海洋观测监测仪器和海洋能发电装置

的实海况测试需求，逐步发挥对海洋仪器装备产业

的支撑作用。自国家海洋综合试验场（威海）运行

以来，开展了大量的海洋仪器装备实海况试验，包

括流速仪的比对试验、观测浮标的功能验证、声通

信的海上拉距试验和小型潮流能发电装置的性能测

试等。海洋试验场的建设有利于提升海洋技术原始

创新能力和应用水平，推动关键技术取得进步和突

破，有利于强化海洋业务支撑和保障能力，对夯实

海洋强国建设的能力基础具有重要意义。因此，海

洋试验场的建设运行，其功能的逐步完善，规范化

和标准化管理水平的不断提升，必将在海洋仪器装

备技术创新、科技成果转化和产业化发展等方面发

挥突出作用。
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1.2 国外典型海洋试验场对海洋装备产业发挥的作用

全球多个海洋大国均非常重视海洋技术装备的

发展，面向海洋环境观测仪器设备、海洋可再生能

源 和 军 事 等 领 域 建 立 了 满 足 多 种 需 求 的 海 洋 试 验

场，系统保障和服务海洋业务，推动海洋科技创新

进 步。 例 如， 美 国 蒙 特 利 海 湾 研 究 所（Monterey 

Bay Aquarium Research Institute，MBARI） 的 海

洋 试 验 场、 英 国 的 欧 洲 海 洋 能 源 中 心（European 

Marine Energy Centre，EMEC）、韩国波浪能试验

场（Wave Energy Test Site，KRISO-WETS）等。

美国蒙特利海湾研究所的海洋试验场是军民共用

试验场，用于开展海洋科学观测和试验研究，以及

海洋装备的试验、观测和采样方法研究、模型试验

等。该试验场位于美国加州太平洋沿岸，湾内水深梯

度显著，具备深水试验环境条件，是美国与加拿大合

作的东北太平洋观测系统—“海王星”计划美国部

分的所在海域［10］。自建成以来，多家研究机构、高

校在此开展了科学观测和试验研究，包括远程自主水

下航行器的追踪试验、多平台协同试验、无人机辅

助监测和冰下探测与声学导航技术验证等试验，为军

民装备技术发展和产业化应用提供了强有力的支撑。

欧洲海洋能源中心位于苏格兰奥克尼群岛，成立

于 2003 年，由苏格兰政府利用公共资金投资建设，

是世界上第一个海洋能发电装置测试及认证中心。欧

洲 海 洋 能 源 中 心 拥 有 位 于 Stromness 附 近 海 域 的

Billia Croo 波浪能试验场（6 个试验泊位）和位于

Eday 岛 附 近 海 域 的 Fall of Warness 水 道 的 潮 流 能

试验场（8 个试验泊位），每个试验泊位均通过海底

电缆与岸上变电站连接，并接入英国国家电网。其

中英国亚特兰蒂斯公司（SIMEC Atlantis Energy）

研 发 的 AR1000 潮 流 能 发 电 机 组、  苏 格 兰 AWS 海

洋 能 源 公 司（AWS Ocean Energy） 研 发 的 波 浪 能

转换装置和苏格兰波浪能技术创新企业  Mocean 能

源公司（Mocean Energy）研发的 Blue X 波浪发电

机组都在此开展过现场测试。欧洲海洋能源中心评

估了过去 20 年的运营，其为英国带来的经济影响

为 3.7 亿英镑，并设定至 2035 年波浪能和潮流能发

电装置的部署目标为 300 MW 和 1 GW。

韩 国 船 舶 与 海 洋 工 程 研 究 所（Korea Research 

Institute of Ships and Ocean Engineering，KRISO）

在济州岛西部海域建设了韩国波浪能试验场，该试

验场共有 5 个试验泊位，所有泊位配套建设了海上

变电站，完成了与电网系统的连接，总装机容量为

5 MW。该场区有一台振荡水柱式波浪能发电装置开

展示范运行。韩国海洋科学技术院（Korea Institute 

of Ocean Science and Technology，KIOST）在朝鲜半岛

西南部珍岛海域建设了韩国潮流能试验场，该试验

场共有 5 个试验泊位，装机容量达 4.5 MW，该试验

场主要用于 500 kW 以下的中小型潮流能发电装置

试验，场区内有潮流能发电装置开展示范运行 ［11］。

发达国家海洋科学与技术的先进水平与重视海

洋 科 学 技 术 和 试 验 设 施 的 建 设 密 不 可 分。 总 体 来

说，国外海洋试验场都具备典型的自然地理环境、

完善的测试保障设施、专业的技术支撑团队、成熟

的测试评价体系和多元的政策支持等特点，带动了

全球海洋仪器装备技术的进步和产业升级。

2 海洋仪器装备产业化过程

海洋仪器装备的产业化过程是一个将海洋科技

成果转化为现实生产力的复杂过程，通常包括海洋

仪器装备的设计研发、集成制造、试验验证、定型

生产和应用推广等阶段，最终形成新产品，发展新

产业，产生经济效益［12］。

2.1 技术论证与方案设计

从海洋环境观测、监测或海洋能开发利用等领

域的需求出发，分析论证待开发海洋仪器装备的工

作原理、结构功能和性能指标等技术要求，并对关

键技术过程进行必要的试验验证，评估设计的可行

性，确认仪器装备总体技术方案。根据海洋试验场

实测数据调整设计参数，优化设计方案，通过理论

计算，提前暴露设计缺陷，避免后期大规模返工。

2.2 工程研制与样机试制

对开发海洋仪器装备进行产品研制和原理样机

试制。在研制过程中严格按照质量控制标准对原理

样机的系统或其关键部件进行实验室调试、计量性

能 指 标 确 认 和 可 靠 性 及 环 境 适 应 性 试 验 等 验 证 工

作。对新材料、新工艺开展实海况测试，确保技术

落地。
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2.3 关键过程测试与海上试验验证

对海洋仪器装备样机开展实验室测试、水池试

验、湖泊试验、制造和组装关键过程试验和陆地联调

试验等关键的质量控制试验，确保产品质量符合设计

要求。达到海上试验条件的样机，按照拟定的海试大

纲以及数据获取和评价方案进行海上试验验证。已经

通过系统的实验室检测和海上试验的海洋仪器装备，

证明其已具备了稳定性和可靠性，达到了实用程度［13］。

2.4 鉴定定型与批量生产

在完成了一系列测试验证工作，证明样机已经

满足设计要求后，可以进行设计定型。设计定型是

对仪器装备的性能和使用要求进行全面考核，通过

设计定型试验的仪器装备，经过小批量试生产后可

以申请进行生产定型鉴定。已经完成生产定型鉴定

的产品，可以批量投入生产［13］。在产品定型阶段可

对海洋仪器装备在实海况中开展指标校准和缺陷排

查试验，降低产业化风险。在批量生产阶段，可在

实海况下开展质量抽检，保障仪器装备量产的质量。

2.5 应用推广与改进创新

把控海洋仪器装备研发质量，推进科技成果向

市场应用转化，对已实现成果转化的仪器装备，建

立完善的技术支持和市场反馈机制，及时根据反馈

对产品进行技术改进和优化创新。在此环节中，海

洋试验场不断积累测试数据为行业标准规范提供依

据，同时吸引多领域合作，不断催生新技术。

为推动海洋仪器装备产业化进程，除了要不断

提升技术研发力、生产制造力、市场推广力外，还

要不断提高海洋仪器装备测试评价水平，使高质量

发展贯穿产品的整个生命周期。

3 海洋试验场在海洋仪器装备产业化中的作用

海 洋 仪 器 装 备 在 产 业 化 过 程 中 离 不 开 海 上 试

验， 实 海 况 的 性 能 验 证 和 测 试 评 价 是 解 决“ 卡 脖

子 ” 问 题 的 关 键， 是 从 样 机 到 产 品 的“ 最 后 一 公

里”，是高端制造的“考场”。

3.1 海洋仪器装备测试需求

海洋仪器装备产业是发展海洋经济的先导性产

业，是高端仪器装备制造业的重要方向。随着“海洋

强国”战略的提出，国家不断提高对海洋环境保护

的重视和对海洋资源开发的投入，推动海洋仪器装

备技术逐步向规模化、市场化、产业化、高端化、精

细化等方向发展，同时也增加了海洋仪器装备产业

对海洋试验场的多样化、多元化的测试需求［14-15］。

通过对国内多家具有代表性的科研院所、高校

和企事业单位进行广泛调研，按照产业链结构分析

海洋仪器装备产业对海洋试验场的需求。

3.1.1 研发的需求

研发机构需要海洋试验场提供真实多样化的测试

环境，在研发过程中验证产品的设计原理是否可行，

确定产品的性能范围，测试关键组件的适应性和整机

的兼容性。在产品定型过程中，需要对产品进行长期

稳定性测试，及时反馈测试数据，优化技术。产品上

市前，需要海洋试验场提供标准化的测试环境，按照

相同的测试流程和标准对产品进行检验，使产品性能

保持一致。在产品交付前，需要到海洋试验场抽样检

验，验证整批产品的合格率。

3.1.2 市场的需求

用户在采购海洋仪器装备前，需要通过海洋试验

场出具的检测证书来直观呈现不同品牌、型号的同类

产品的性能差异，为购买决策提供依据。针对有特殊

需求的客户，需由海洋试验场验证产品能否满足定制

化需求。用户期望在实海况环境下，亲身体验产品

的操作过程和实际效果，深入了解产品的使用方法。

销售者需要海洋试验场提供真实的海洋环境来

展示海洋仪器装备的真实性能，为用户提供丰富的

产品信息。借助海洋试验场的专业性和权威性所出

具的认证证书，能够提升产品在市场上的可信度，

利用海洋试验场的品牌为产品提供信用背书。

3.1.3 管理的需求

管理机构通过海洋试验场获取海洋仪器装备试

验数据，为制定海洋资源开发、环境保护和海洋管

理等方面的政策法规提供科学依据。管理机构在制

定行业标准阶段，可借助海洋试验场验证标准的科

学性和合理性来进行。随着技术的发展，海洋试验

场通过对新产品进行测试，为标准的修订和完善提

供数据支撑。管理机构利用测试标准评估海洋仪器

装备是否达标，确保产品质量，维护海洋仪器装备

行业的健康发展。
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3.2 海洋试验场在海洋仪器装备产业中的作用

针对海洋仪器装备产业的测试需求，充分发挥

海洋试验场在海洋仪器装备产业中的关键作用，为

海洋经济高质量发展蓄势赋能［16］。

3.2.1 推动研发创新，促进成果转化

研发机构可通过海洋试验场的真实海洋环境，

开展基础研究并测试新研发的仪器装备，快速验证

原理并发现问题，攻克“卡脖子”的关键技术，从

而加速新产品的研发进程，节约时间和研发成本，

这有助于企业在市场竞争中抢占先机，催生更多创

新型产品，促进产业的技术进步。

3.2.2 把控产品质量，铸造高端品质

产品质量是海洋仪器装备产业的生命线，高端

制造对产品有着更高的品质要求。海洋试验场通过

真实且复杂多样的海洋工况，能够有效发现海洋仪

器装备的潜在问题和缺陷，严格检验仪器装备的性

能和可靠性，保证只有合格产品才能进入市场，为

高端海洋仪器装备提供良好的发展生态。

3.2.3 制定技术标准，建立国际优势

海洋试验场不仅是技术创新的试验田，也是标

准制定的前沿阵地。海洋试验场应具备检验检测机

构资质认定（CMA）、中国合格评定国家认可委员

会（CNAS）等资质，建立全链条的海洋仪器装备

测试标准体系，为海洋仪器装备的性能标准和测试

方法提供技术支持。制定统一的行业标准，引领高

质量发展，与国际接轨，让中国制造走出国门，打

造国际标准化高地［17-20］。

3.2.4 连接产业链条，实现协同创新

以海洋试验场为平台，吸引上下游涉海机构聚

集，建立紧密合作，共享资源和渠道，提升海洋仪

器 装 备 产 业 整 体 竞 争 力， 带 动 相 关 产 业 融 合 和 市

场繁荣，打造装备产业“共同体”，培植蓝色经济

“新势力”，推动海洋产业链的协同发展［21-22］。

4 总结

经略海洋，装备先行。海洋仪器装备是认识海

洋、开发海洋的基础和前提。海洋试验场自从其出

现以来，以其独特功能，在海洋仪器装备研发创新

和高端制造等方面得到了国际海洋界的广泛关注，

近年来发展迅速，成为海洋仪器装备产业化链条中

的重要一环，有力推动了海洋仪器装备的产业化发

展，必将成为海洋经济发展不可或缺的重要平台。
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