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[ 摘要 ]   民用飞机厨房配电方法对于降低电源系

统设计容量和减轻飞机重量起着重要的作用。在分析

飞机厨房设备两种耗电模型的基础上，提出了民用飞机

厨房智能配电方法 , 并分析了厨房设备的智能工作流

程、用电请求级别和用电设备优先级。对国产某型支线

飞机的厨房系统运用该方法进行了配电设计验证。结

果表明，厨房设备需求的总功率仅为传统设计方法所需

功率的 30.9%。
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[ABSTRACT]   The method of power distribution 
for the aircraft’s galley is essential in the design process of 
the galley to minimize the capacity of power system and 
the weight of the aircraft. Based on the analysis of two 
types of power consuming models of the galley equipment, 
the intelligent method of power distribution of the aircraft 
galley is proposed. The intelligent working flow of the gal-
ley equipment, the request level of power demand and the 
priority are discussed respectively. The proposed method is 
applied in the galley of a regional aircraft. The results show 
that the total required power under the intelligent method 
is 30.9% of that designed in the traditional method.  

Keywords:  Aircraft   Galley   Intelligent power 
distribution

    
民用飞机一般具有 1 个或多个机上厨房，向旅客

和机组人员提供必备的饮食服务。机上厨房安装有

多个用电设备，如烤箱、热水器、咖啡机、垃圾处理器

等。机上厨房设备的总功率需求依据机型大小、具体

配置而定。以波音 777 为例，厨房设备用电总需求为

140kVA[1]，占电源总容量的 58.3%。厨房设备一般在飞

机巡航阶段使用。

目前，厨房设备的供电采用直接配电方式 [2-3]。厨

房所有用电设备通过电缆网连接至汇流条，获取飞机电

源系统提供的功率。尽管厨房设备使用时间较短，但是

厨房配电系统在设计时其容量必须大于所有耗电设备

同时工作时的最大负载总和。同时，也要求电源系统设

计时必须满足厨房所有设备最大负载功耗的总和。在

飞机实际运行中，所有厨房设备同时工作在最大负载的

情况非常少。上述配电方式使得供配电系统效率很低，

造成了供配电系统容量的浪费；同时也使得电源供配

电系统增加了不必要的重量，增大了复杂性和成本。因

此，如何改进飞机厨房配电方法，降低电源供配电系统

容量，进而降低飞机重量和燃油消耗具有重要的意义。

目前针对飞机全机供电系统的智能配电方法已经展开

了若干研究 [4-6]，主要采用设置电气负载优先级的方法。

但是未见文献对飞机厨房系统的智能配电方法开展深

入研究。

本文就飞机厨房智能配电方法展开了研究，首先介

绍飞机厨房设备的功率消耗模型；其次提出智能配电

方案，并研究智能配电设备的工作流程和相关优先级设

置；最后在某支线飞机上进行设计验证，给出厨房系统

优化的设计结果。

1  飞机厨房设备耗电模型

飞机厨房包括一系列用电设备，用于机组人员准备

飞行用餐和茶点。设备包括：烤箱、咖啡机、水煮沸器、

热杯、垃圾压缩器、冷柜等。飞机厨房设备的功率消耗

模型有两种，如图 1 所示。

图 1（a）给出了保温型设备的功率消耗模型。功

率消耗分为两个阶段：加热阶段和保温阶段。在初始加

热阶段，功率消耗恒定且连续；当到达设定温度后，功率

消耗进入周期性开启 / 关断模式。烤箱是典型的保温

箱设备。图 1（b）给出了非恒温型设备的功率消耗模型，

功率消耗持续时间固定且功率不变。这类设备有热水

器、咖啡机、垃圾压缩器等。

由于厨房设备工作时功率消耗存在不同步性，如热

杯、垃圾压缩器等不需要与烤箱同时工作；也存在间歇

性，如烤箱保持恒温时进入周期性开启 / 关断模式。因

此，可以充分利用这两个特点，对厨房配电系统进行智

能化设计。
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2  厨房智能配电方法

2.1  智能配电方案

图 2 给出了机上厨房智能配电方案。配电系统包

括厨房汇流条、功率分配器、智能控制器、配电电缆网和

数据通讯总线。其中功率分配器、智能控制器和厨房用

电设备都是带有嵌入式处理器的智能设备，具有通讯和

自动控制功能。各个用电设备通过相应的电缆连接至

功率分配器获取功率；同时通过数据通讯总线连接至智

能控制器，将该用电设备的工作状态、用电请求等信息

发送给智能控制器。智能控制器是厨房配电系统的核

心控制装置，监测各个用电设备，根据设定的供电总容

量、当前供电裕量以及设定的优先级表，向功率分配器

发出拒绝或准许供电指令，接通或断开相应的设备，确

保总消耗功率小于厨房汇流条允许提供的最大功率。

厨房设备智能配电方法的核心思想是将厨房设备

原来并行工作的模式调整为按照优先级次序串行工作

的模式。因此，整个厨房功率需求可以大幅度降低；不

低于所有厨房设备功率需求中的最大值即可保证厨房

系统正常运转。进一步，在满足厨房用电最低需求量的

基础上，可以根据飞机电源系统的裕量灵活配置飞机厨

房供配电容量，从而减少厨房设备串行工作时间。

2.2  智能配电工作流程

图 3 给出了智能控制器运转时的工作流程。首先，

智能控制器通过数据通讯总线向各个用电设备发出用

电需求查询指令。在接收到各个设备的用电请求指令

后，根据设定的设备优先级次序表和用电请求级别进

行排序。智能控制器根据当前厨房系统的工作状态计

图2  厨房智能配电方案

Fig.2  Intelligent power distribution method of aircraft galley
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算供给厨房系统的电源容量裕量。在读取第一个用电

请求后，判断供电裕量是否满足申请用电设备的功率需

求。如果不满足，则拒绝用电请求；如果满足，则准许用

电请求，并同时计算准许后的电源容量裕量。智能控制

器将拒绝或准许指令通过数据通讯总线发送给申请的

用电设备和功率分配器后，读取下一条用电请求。智能

控制器判断请求列表是否结束。如果没有结束，则返回

供电裕量判断步骤。如果结束，则返回流程起始端，重

新开始一个完整循环。

 图 4 给出了厨房用电设备运转时的工作流程。用

电设备接收智能控制器发来的用电需求查询指令。根

据自身的状态（负载特性、运转模式、用户操作指令等

等）进行判断，并确定用电需求量和请求级别。然后，通

过数据通讯总线向智能控制器发送用电请求。

图 5 给出了厨房功率分配器运转时的工作流程。

功率分配器接受数据通讯总线上智能控制器发出的用

电请求答复指令，根据其指令判断是否对某个厨房设备

的跳开关进行相应的接通或断开操作。操作完成后，向

智能控制器发出确认信息。

2.3  设备用电请求级别和配电优先级

设备用电请求级别（RL）由用电设备提出，表示该

用电设备用电需求的紧急程度。设备用电请求级别根

据设备的运转模式、当前的工作状态等信息进行确定。

本文中，厨房设备用电请求级别设置如表 1 所示。一共

分为 5 级，以 1~5 表示。数字越大，级别越高。

级别 5 表示设备的重要用电需求，该级别用电请求

表示设备迫切需要功率进行工作。比如烤箱在初始加

热阶段必须持续运转，以确保食物的品质。级别 4 表示

设备的一般用电需求，比如用电设备内部的温度低于设

定温度，需要进行加热维持。级别 3 表示用电设备初始

上电，具备运转的条件，如果用电请求被拒绝，该用电设

备将维持在请求级别 3 上。如果获得准许，用电设备将

按照运转程序确定的功率需求重新提交请求级别。级

别 2 表示用电设备无用电功率请求，比如烤箱、咖啡机

等达到设计温度后关闭加热阶段，此时不需要供电。级

别 1 表示用电设备处于关闭状态，此时用电设备不需要

供电，且智能控制器也不允许对其供电输出。

厨房设备优先级（PL）表示申请用电设备的优先程

度。智能控制器中存有一张所有厨房设备的优先级列

表。本文中厨房设备优先级设定如表 2 所示。一共分

为 4 级。数字越大，级别越高。烤箱工作时间长，且向

所有乘客提供食物，因此级别定位为最高级 4。热杯、

咖啡器和水煮沸器的级别为 3。冷柜级别为 2。垃圾压

缩器工作时间短，且无紧急需求，因此级别最低为 1。

在厨房系统运转过程中，智能控制器按照存储的厨

房设备优先级列表，对所有申请进行排序。具有相同设

备优先级的申请，按照用电请求级别进行排序；对于同

图4  厨房用电设备工作流程

Fig.4  Working flow of galley equipment
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表1  用电请求级别列表

请求级别 描述

5 重要用电需求

4 用电需求

3 初始上电
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1 设备关闭

优先级 描述

4 烤箱

3 热杯、咖啡器、水煮沸器

2 冷柜

1 垃圾压缩器

表2  厨房设备优先级列表

图5  功率分配器运转流程

Fig.5  Working flow of power distributor

开始

接受用电请求
答复指令

功率允许

断开负载 接通负载

向智能控制器
发送确认信息

Y

N



学术论文RESEARCH

2013 年第 19 期·航空制造技术 69

时具有相同设备优先级和相同用电请求级别的申请，按

照申请时间先后次序进行排序。

3  设计结果

以国产某型支线飞机为例，对本文提出的厨房智能

配电方法进行了设计验证。该支线飞机厨房设置有烤

箱、水煮沸器、咖啡器和热杯。具体数量和用电参数见

表 3 所示。按照传统厨房配电设计方法，整个厨房需要

的功率为 16160VA。

运用本文提出的智能配电方法，在该型飞机厨房

配电设计中，整个厨房设备的容量最低可以设置到

5000VA。该容量仅为传统设计方法的 30.9%。图 6 给

出了采用智能配电方法后，在航线飞行时厨房设备的工

作时序图。从图中可以看出，烤箱 1 和烤箱 2 先后工作

进行初始加热，而后进入周期性的加热阶段。在烤箱停

止加热期间，水煮沸器、咖啡器和热杯进行工作。由于

热杯需求功率较小，咖啡器和热杯是同时工作的。

在传统直接配电方式下，飞机烤箱服务时序图如图

7（a）所示。其中食物加热时间为 25min，食物发放收

时间为 20min，总时间为 45min。采用智能化配电方法

后，飞机烤箱服务时序图如图 7（b）所示。从图中可以

看出，烤箱 2 在烤箱 1 完成初始加热 7min 后开始加热。

两个烤箱总加热时间为 31min，总服务时间保持 45min

不变。

4  结束语

本文对民用飞机厨房智能配电方法进行了研究。

提出了飞机厨房智能配电方案，并讨论了配电系统中智

能控制器、用电设备和功率分配器的工作流程。同时讨

论了用电设备的状态、相应的用电请求级别，以及控制

器的设备配电优先级。飞机厨房智能配电方法在某型

支线客机的厨房配电系统设计中得到了设计验证。结

果表明，飞机厨房设备需求的总功率为传统设计方法所

需功率的 30.9%，而厨房服务总时间保持不变。本文提

出的方法能够大幅降低电源供配电系统设计容量，进而

降低飞机重量和燃油消耗，提高飞机运营经济效益，具

有重要的应用价值。
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设备 数量 功率 /VA

烤箱 2 3800

水煮沸器 1 5000

咖啡器 1 3000

热杯 1 560

表3  某型支线飞机厨房设备列表

图7  两种设计方法下的烤箱服务时序图

Fig.7  Servicing sequence of ovens under two methods of power 

distribution
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图6  飞机厨房设备工作时序图

Fig.6  Working sequence of aircraft galley
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