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1. 前言

天气雷达站大多建在地势相对较高的山头，由于供电线

路架设线路较长，通常不够稳定，经常因暴雨、台风等原因

中断供电，这对于气象雷达要求的稳定电源相去甚远。因此，

雷达站在电网低压输入端通过增加大功率交流稳压器进行调

压、配置大功率发电机组作为备份电源和大功率 UPS 不间断

电源，组成稳定、不间断、长时间供给的电源系统，确保台

风等异常天气过程雷达的连续不间断监测对电源系统的要求，

为重大灾害性天气预报报务提供可靠准确的监测数据。

雷达监测天气过程需要长时间不间断工作，当异常天气

造成供电中断时，需有发电机组补充供电，发电机组所在的

设备用房往往与雷达机房具有一定的距离。通常柴油发电机

日用油箱储油不能长时间连续供给，需要及时补充油料，以

达到连续不间断的工作。而雷达在工作期间，不能无预警地

突然中断供电，那样可能带来设备的损坏 [1]。设计制作天气

雷达站柴油发电机组油料自动添加系统，解决暴雨、台风等

异常天气过程，雷达工作人员于大风暴雨中室外行走及操作

安全，具有积极的现实意义。

2. 发电机房工作环境条件 

宁德 SA 雷达站地处野外山头上，发电机房位于站内大

门口路面下约 4 米，距离雷达机房大约 120 米；装卸油口位

于路边，通过金属油管引到备用油箱，容积约为 600L，可满

足发电机不少于 3 天用油量要求；备用油箱出油口高于日用

油箱的油位最高位，通过油位落差控制电磁阀门开关进行加

油，保证油位始终处于一个合理区间。此外，在设备房增加

500W UPS 一台，用于缺电期间设备房部分设备供电。

3. 日用油箱油料自动添加控制系统开发

3.1 设计原则

鉴于发电机组持续可靠的工作对 SA 雷达连续正常运

行的重要性，选用高品质的英国 FG WILSON 柴油发电机组

P110E-2，而持续可靠的油料自动添加系统设计尤为重要，

它能确保发电机组连续工作的油料需求。因此，稳定、可靠

和自动控制是油料自动添加控制系统的首要设计原则，同时

兼顾经济、耐用，确保该系统的能正常持续有效的发挥作用。

3.2 设计目标

通过增加 P110E-2 柴油发电机日用油箱油料油位传感器，

控制电磁阀门的动作方式，实现 P110E-2 柴油发电机组油料

自动添加，降低了操作人员的劳动强度，替代人工操作实现

油料添加自动化控制。

3.3 系统结构框图

柴油发电机组油料自动添加控制系统机构框图如图 1 所

示，当油位监测到日用油箱油位低于最低位时，控制电磁阀

门 S 导通，备用油箱向日用油箱加油；当油位监测到日用油

箱油位等于最高位时，控制电磁阀门 S 断开，备用油箱停止

加油。

  
图 1  柴油发电机组油料自动添加控制系统结构框图

3.4 工作原理

柴油发电机组油料自动添加控制系统电路如图 2 所示，

图中 12H、22H 为磁簧开关，CJ 为继电器。其中图 2-a 为磁

簧开关应用于液体场所的示意图，图 2-b 是由磁簧开关、继

电器等器件组成的电原理图，图 2-c 所示为电磁阀接线图。

图 2  柴油发电机组油料自动添加控制系统电路

3.4.1 油料自动添加

当液位 a < 最低液位 L 时（图 2-a），磁簧开关 22H、

12H 导通（图 2-b），继电器线包 CJ 通电，继电器第 1、2

组触点 CJ-1（图 2- c）、CJ-2（图 2- b）导通，电磁阀线包

通电吸合打开阀门，开始加注柴油，液位缓慢上升；最低液

位 L ≤液位 a< 最高液位 H，磁簧开关 22H 断开，12H 导通，

继电器第 1、2 组触点 CJ-1、2 导通，继电器线包 CJ 继续通

电处于吸合状态，电磁阀也处于吸合状态，继续加注柴油；

液位 a= 最高液位 H，磁簧开关 22H、12H 断开，继电器线包

CJ 断电，继电器第 1、2 组触点 CJ-1、2 断开，电磁阀线包

失电断开，停止注油。

随着柴油发电机的运行，油位 a 缓慢下降，L ≤液位 a<

最高液位 H，此时磁簧开关 22H 断开，12H 导通，继电器线

包 CJ 缺电未吸合，电磁阀未吸合；只有当液位降至最低最低

液位 L 及以下，磁簧开关 22H、12H 才导通，继电器线包 CJ
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通电吸合，电磁阀线包通电吸合打开阀门，开始新一轮的柴

油加注过程，达到自动补油目的。

3.4.2 临时手动添加

轻触开关为临时手动加油时使用。当某时刻，最低液位

L ≤液位 a< 最高液位 H，磁簧开关 22H 断开，12H 导通，临

时要加油，需要按一下轻触开关（平时处于开路状态），继

电器触点第 1、2 组 CJ-1、2 导通，电磁阀吸合，开始加注柴油。

3.4.3 工作电源

增加的器件需要的工作电源，来自柴油发电机启动电瓶

的 12V 电源，由于电路长期工作要消耗一部分能量，以及当

发电机长时间不工作及周围环境潮湿等原因，电瓶也会损失

能量，为避免发电机启动电瓶能量缺失电压低造成无法启动，

增加太阳能电池板对发电机启动电瓶进行充电，并且电瓶更

换成 12V100Ah，保证电瓶电量充足。

3.4.4  辅助开关 K

辅助开关 K 日常处于接通状态，当柴油发电机组油料自

动添加控制系统故障时，断开辅助开关 K，避免误动作。

3.5 主要元器件选择

3.5.1 开关式油位传感器

选择结构简单、体积小、工作寿命长、适用于柴油液体，

在 500PA、常温下使用的液位控制器件；磁簧开关触点额定

电流 0.5A。目前市场上的 304 不锈钢双球浮球开关均可以满

足参数要求，不锈钢双球浮球开关的距离，依据油箱中规定

的柴油高低位的实际高度而定，不得大于高低位之差。

3.5.2 电磁阀

为保证备用油箱油位处于高位时压力大，能够开启阀门，

选用交流电磁阀；如备用油箱至高低油位差小，可选择直流

12V 的电磁阀。

3.5.3 继电器

选择小型直流 12V，两路触点电流大一点的中间型继电

器。 

3.5.4 高压液压油管

    发电机组虽然加固安装，但在工作期间还是存在振动，

备用油箱与日用油箱间的连接需要采用高压液压油管进行连

接，以确保油管的连接安全。

3.6 主要器件安装注意事项

3.6.1 防磁化影响

开关式油位传感器采用 304 不锈钢双球浮球开关，浮球

直径约 28mm，可以从 P110E-2 柴油发电机日用油箱的上盖

预留的直径约 34mm 孔放入。安装后确保浮球上下浮动灵活

且不能靠壁，浮球开关安装周围不能有磁铁，否则影响磁簧

开关动作，还可能造成油位到最高位不切断电磁阀的供电而

溢油；或油位已处于最低油位，磁簧开关应闭合而断开，造

成柴油全部用完，发电机因缺油而停机。

3.6.2 防触电危险

当选用交流电磁阀作为控制阀门时，使用 220 伏交流电

务必连接良好且作好必要的防护措施防止触电危险。由于发

电机工作中有振动，连接线有余量及接头应牢固，并用护套

保护。

3.7 油料自动添加控制系统结构特点

该系统结构简单，元器件少，可以安装在柴油发动机组

控制箱内；实现日用油箱的自动补油，无需人工操作；对柴

油发电机组系统无影响。

4. 测试验证

为确保柴油发动机组油料自动添加控制系统工作的效果，

我们在 P110E-2 柴油发电机组进行测试验证。

4.1 临时手动操作

日用油箱油位处于半箱油，没有听到电磁阀吸合与柴油

进入到日用油箱的声音；按轻触开关，听到电磁阀吸合与柴

油进入到日用油箱的声音，日用油箱开始补油作业。

4.2 高位自动控制

日用油箱油位达到高位时，听到电磁阀关闭声音，备用

油箱的柴油不再进入日用油箱，停止补油作业。

4.3 低位自动添加油料

模拟日用油箱油位处于低位时，听到电磁阀吸合与柴油

进入到日用油箱的声音，日用油箱重新开始补油作业。

4.4 加油时长

发电机组是 SA 雷达的备用电源装置，需要长时间持续

可靠的工作，辅助加油系统时刻工作于监测状态，当油位低

于最低液位时，电磁阀打开开始加油，通常电磁阀工作时间

不会超过 30 分钟液位达到最高位时电磁阀关闭，停止加油，

这样能保证日用油箱的油位始终处于合理区间，实现替代人

工操作的自动化控制。

4.5 应用情况

该油料自动添加控制系统从 2016 年安装，经过多年的试

用，运行正常，能够满足宁德 SA 雷达站因异常断电柴油机

组长时间连续发电的油料自动添加，保障了雷达设备的正常

运行。

5. 结论

（1）利用液位高度差形成的压力差、采用开关式油位传

感器、控制电磁阀开关的油料自动添加控制系统，能够完成

自动添加油料的功能，替代人工实现自动化控制，解决了异

常天气雷达站工作人员室外行走操作安全，保证 SA 雷达不

因异常天气过程等原因可能造成的供电中断问题，减少天气

雷达数据缺漏。

（2）该油料自动添加控制系统经济适用，试用 4 年来，

运行稳定，能够满足宁德 SA 雷达站柴油机组长时间连续发

电的油料自动添加功能。

（3） 从试用结果来看，该油料自动添加控制系统是一

种适合雷达站的柴油发电机组油料自动添加辅助措施。
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