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雷达机房动力环境监控系统的设计与应用

於莹，李强，刘永亮

（广西气象技术装备中心，南宁 530022）

摘要：新一代天气雷达站网布局逐渐完善，对气象预报预警、防灾减灾提供数据支撑力量不断提高，对雷达运行监控及维

护维修能力也不断提出更高要求。本设计依托信息网络设备，全方位读取广西各台站天气雷达设备运行相关参数、动力环

境等参数，通过监控系统运维平台，建立起广西新一代天气雷达机房动力环境监控系统，实现对各台站天气雷达运行情况、

机房动力保障及温湿度的监控。该系统已应用到广西新一代天气雷达运行保障中，提高了装备保障能力。
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Design and Application of Radar Engine Room Power 
Environment Monitoring System

Yu Ying, Li Qiang, Liu Yongliang
（Guangxi Meteorological Technical Equipment Center, Nanning Guangxi 530022)

Abstract：The layout of the new generation weather radar station network has gradually improved. The 
data support force for meteorological forecasting and early warning, disaster prevention, and mitigation has been 
continuously improved, which constantly puts forward higher requirements for radar operation monitoring, maintenance 
and repair capabilities. According to the operation of the radar and the dynamic environment factors, the dynamic 
environment monitoring system of the new generation weather radar room in Guangxi is designed, which can implement 
the power monitoring of the UPS working state and phase sequence detection of power supply, as well as environmental 
monitoring such as temperature and humidity, air compressor and air conditioning work state, and leakage detection. 
The system has been applied to the operation guarantee of the new generation weather radar in Guangxi, improving the 
equipment support capability.
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1 引言

全国新一代天气雷达站网的布局逐渐完善，

对气象预报服务、防灾减灾服务提供装备支撑的

同时，对雷达的运行监控及维护维修水平不断提

出更高的要求 [1]。各地雷达保障部门面临众多的

问题：台站对雷达及其附属设备、环境等综合监

控不够完善；对雷达及附属设备的远程控制不够

完善；各站由于技术力量不同对雷达的维护情况

也不同等。

雷达对运行环境有较高要求，台站机房环境

异常易引起雷达性能下降、器件损坏等故障，如

空调异常关闭造成温度或湿度过高易引起发射机

打火故障，供电系统缺相引起雷达分系统器件烧

坏等。为了解决此类问题，各站研究设计了多种

分散型的环境监控系统 [2-5]，和雷达运行、数据

传输等过程监控系统 [6-9]。本文研究设计广西新

一代天气雷达机房动力环境监控系统，从雷达运

行角度，全方位监控雷达及其附属设备、运行环

境等综合情况。本系统作为广西天气雷达保障业
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图 1 系统整体架构图

图 2 机房动力环境监控系统台站部分结构图

图 3 雷达机房动力系统示意图

务系统的一部分，将雷达机房动力系统监控、机

房环境监控、门禁监控、雷达空压机监控等多个

独立监控环节组合成一个有机整体，融入面向广

西雷达保障需求开发的广西天气雷达保障业务系

统，实现雷达监控与雷达综合业务信息化、网络

化、规范化管理的最终目的。

2 系统总体设计

广西新一代天气雷达机房动力环境监控系统

依托于广西天气雷达保障业务系统而建立，在省

级装备中心建立监控中心站，在各雷达站设置监

控子站。在雷达设备机房、天线罩、油机房等监

控温湿度、烟雾、漏水等环境监控。监控机房空调、

空压机等设备工作情况，并完成空调设备远程控

制。监控雷达动力系统 UPS 和市电情况。在雷达

设备机房设置门禁监控，监控是否有人进入机房。

将各项监控信息写入文件并实时上传至省局服务

器。在省局服务器实现数据读取、数据存储、数

据处理、信息输出与应用，通过 tomcat 服务提供

Web 方式访问、APP 访问支持，通过手机短信进行

报警。系统整体架构图如图 1所示。

图 2 为系统台站部分结构图，每个监控子站

中，在雷达机房部署一台环境监控主机，环境监

控主机提供网络、RS232、RS485 等各种接口，将

信息节点延伸到联网监控的雷达机房温湿度传感

器、天线罩温湿度传感器、空调控制器、UPS、漏

水检测等设备。环境监控主机与台站监控计算机

通过网络通信，实现对各设备数据的采集上传。

环境监控主机采用单片机微处理器 C8051 为

核心，具有 1路网络接口（支持 TCP/IP 协议），2

路隔离 RS485 接口（1路留做备用）,1路 RS232 通

信串口，并通过液晶屏实时显示机房当前温湿度。

对于部分台站，发电机房较远，网络线不能

到达的情况，采用无线方式传输。使用高性能无

线发射接收装置传输数字信号，内部集成无线通

信的底层协议，将复杂的无线传输和应用变得简

单，接 RS232 或者 RS485 进行数据收发。

3 雷达机房动力监控

雷达机房动力系统主要包括 UPS 系统、配电

系统、发电机、稳压电源等，如 3 所示，但各台

站具体设备位置、数量、型号等实际情况不一致，

如部分台站稳压电源与 UPS 合二为一、UPS 型号

不一致导致读取的参数不一致等。本项目系统根

据台站实际情况，监控配电开关输入电参量、UPS

输入电参量、UPS 工作状态。

3.1 UPS工作状态监控

UPS 为雷达提供稳定无杂质的交流电，是保



证雷达动力系统稳定安全的重要附属设备。新一代

天气雷达站所使用的UPS均为智能型UPS，可通过通

讯协议与接口实现UPS的远程监视与控制，实现对

UPS输入输出电压/电流、输出频率、电池状态、负

载百分比等工作参数的实时监控，并根据协议取得

电池异常报警、输出过载报警等报警信息。

根据厂家提供的通讯协议，采用 RS232 或

RS485 串口通讯，接入环境监控主机，经过主机

的解析与转换后传到台站监控电脑，实现信息上

传。UPS 型号不同 ，通讯协议也不同，例如科士

达EP60系列采用异步信息传输方式，起始位1位，

数据为 8位，停止位 1位，无校验。

3.2 电源相序检测

雷达对于三相电相序有严格的要求，相序出

错或缺相极易引发严重的安全事故，项目设计了

专门的模块用于对于缺相与相序监测，其原理如

图 4 所示。在电源自动切换开关的前端监测市电

与油机电的三相电缺相及相序情况。

相电压信号 A、B、C 经分压电阻网络分别进

入电路 1、2、3 脚 , 通过对正弦波进行施密特检

测了解信号的存在并送入缺相检测电路检测后输

出指示，电路 13 脚为内部脉冲发生电路的外接电

容约为0.1-0.15µ 。三相正弦输入正常时，对应A、

B、C 输入 1、2、3 脚的输出端 12、11、10 脚输

出为低电平；当某一相没有输入信号时，对应的

输出脚上将有高电平。根据缺相检测的结果，在

不缺相的情况下相序指示电路将输出相序，在三

相电压信号 A、B、C 进入电路1、2、3 脚的状态下，

9 脚输出高电平指示正序；而在三相电压信号 A、

C、B 进入电路 1、2、3脚的状态下，8 脚输出高

电平指示反序。在缺相状态下，9 脚 8 脚皆输出

低电平。

4 雷达机房环境监控

基于雷达设备对机房温湿度等环境的严格要

求，在雷达设备机房、天线罩、油机房等机房部

署环境监控，在雷达设备机房监控温湿度、烟雾、

门禁、漏水、空调情况等，并特别设置空气压缩

机运行状态监控，在天线罩、油机房监控温湿度、

烟雾、漏水情况。对于温湿度、烟雾、门禁等环

境监控，在机房几个位置布设 IP 型智能化、数字

化、高精度的各类传感器，采用 RS485 总线串行

通信接口接连传感器，将监控数据传输给监控系

统，可全方位、即时了解机房环境控制的有效性。

 
4.1 空压机运行状态监控

空气压缩机（简称空压机）属于雷达附属设备，

其向波导内打入干燥空气防止波导打火，当波导

内压力降低到一定值，空压机检测并自动启动压

缩机向波导中打气。正常情况下，空压机几个小

时启动一次，当波导或空压机存在漏气情况时，

空压机频繁启动，容易引起空压机故障。空压机

由雷达厂家供货，并在雷达系统中设置了空压机

压力与湿度报警监控，但未进行空压机运行监控。

系统在空压机内利用监测输入电流的形式监

测空气压缩机启动状态，直接从空压机读取压力

/ 湿度报警信息，将电流值与报警状态经 RS485

总线送至环境监控主机，最后送到服务器中进行

状态判断。根据经验在系统中设置认为电流大于

0.2A 时，压缩机启动，记录压缩机启动时间，判

断每次启动间隔时长。

4.2 空调监控及远程控制

对于雷达机房环境的稳定性，空调是否正常

运行有着至关重要的作用。监控机房的精密空调，

可以通过数据采集器采集相应空调协议内提供的

监控参数，并通过 RS232 或 RS485 总线传送到监

控服务器上，系统实时、全面诊断空调的运行状况，

监控各种报警参数，如高低压报警、高低温报警等，

并可实时观测空调的设定温湿度，回风温湿度的

显示值，且可远程控制空调开关。而广西大部分

台站使用的普通家用空调，通过温湿度传感器监

控温湿度，通过红外遥控制各类空调，具有学习

功能的红外遥控器，可以学会各种品牌空调的遥

控器指令，实现与之相连的空调智能控制。

4.3 漏水监测

漏水事件在雷达机房中偶有发生，如不及时

发现和排除，将会造成电路短路，电缆通信错误、

设备损坏等严重后果。在雷达机房静电地板下，

塔楼夹层波导连接口平台、天线罩地面、油机房

地面设置漏水检测，使用漏水传感电缆及检测接

口模块等实现漏水检测、报警等功能。传感线缆

使用轻质高密度聚乙烯到导线围绕螺旋中轴压制

而成，螺旋结构可以减少环境电磁干扰及误报率，

还大大提高了线缆的强度及使用寿命。监测接口
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图 4 相序检测原理图



模块对传感电缆的连续性进行持续监测，当漏水

传感电缆接触到液体水，电压变化引起监测模块

产生报警，并通过线缆送至环境监控主机。

5 系统应用

广西新一代天气雷达机房动力环境监控系统

依托广西天气雷达保障业务系统的建设与实施，

通过在台站端部署动力环境参数采集子系统，在

省级中心站端部署数据库服务器与 WEB 应用服

务，实现了对雷达机房动力环境参数及附属设备

状态参数进行在线采集、监测、显示并记录上传，

完成空调等设备远程控制，提供 Web 浏览、手机

APP 浏览、短信报警等应用输出。系统在区气象

技术装备中心部署中心站端，在全区 10 个雷达站

部署台站端，有效的实现了对各台站天气雷达运

行情况、机房动力保障及温湿度的监控，雷达故

障发生时可辅助值班人员快速诊断故障发生原因。

安装后，已检测到桂林、百色、南宁等多次漏水

情况，为台站提供多次空调异常、空压机异常、

UPS 异常等监测报警，为雷达安全运行提供了有

力保障。
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（2）此次降水过程广西西部、北部液水含量

较高，卫星反演云物理宏微观参量很好地反映本

地区云系作业潜力，西部地区作业潜力最好，光

学厚度达 40以上，液水路径 700mm 以上。

（3）2km 以上存在逆温层，飞机宏观记录及

机载探测温湿数据很好地印证了模式及探空资料。

（4）作业过程中持续观测到大片层积混合云，

为典型的增雨作业云系。

（5）选择云体中部开展作业，分析作业后 30

分钟内雷达回波演变，作业影响区雷达回波明显

增强。多参数区域动态对比分析法一定程度上可

以检验本次作业效果。
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