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旅客氧气系统是民用飞机氧气系统 [1-4] 的重要组成

部分之一，其主要功能为：当客舱失压或必要时，为乘务

人员和旅客提供满足呼吸要求的氧气。本文主要对旅

客氧气系统的电气设计方法进行探讨分析。

1　适航符合性需求分析

本文以某型号飞机的运行参数为例，进行电气设计

相关的适航符合性需求分析 [5-7]，最后设计出符合条件

的旅客氧气系统。该型号飞机的基本技术指标为：最

大使用高度： 11900m ；最大座舱高度： 4260m ；盥洗室

数量： 4 个；乘务员数量： 4 个；旅客数量： 120 人（20

排座椅）。根据 CCAR25 部的规则要求，旅客氧气系统

必须满足第 CCAR25.1441 条至 CCAR25.1453 等适航

条款的要求 [8-10]。其中，与电气设计直接相关的条款为

CCAR25.1447。CCAR25.1447（C）（1）的具体要求为

如果申请运行高度超过 7600m 的合格审定，则必须有符

合下列规定的分氧设备：必须有接在供氧接头上可供每

个乘员就座时立即使用的分氧装置，并且在每个厕所至

少要有两个接在供氧接头上的分氧装置。分氧装置和

供氧口的总数必须比座位数至少多 10%，多余的分氧装

置必须尽可能均匀地分布在整个座舱内。如果申请运

行高度超过 9000m 的合格审定，则提供所需氧流量的分

氧装置必须在座舱压力高度超过 4500m 之前自动送达

乘员处，并且必须为机组设置手动装置，在自动系统失

效时能使分氧装置立即可供使用。

根 据 CCAR25.1447（C）（1）可 知，对 于 本 文

作 为 案 例 分 析 的 飞 机 型 号，当 旅 客 数 量 为 120 人

且 同 时 满 足 盥 洗 室 和 乘 务 员（均 含 2 个 面 罩）的

供 氧 需 求 时，此 时 氧 气 面 罩 数 量 应 不 少 于 148 个

（120×110%+4×2+4×2=148）。此外，该机型最大使用

高度超过 9000m，出于系统安全性需求考虑，系统必须

设置互不干扰的氧气面罩自动抛放和手动抛放电路。

2　民用飞机旅客氧气系统电气设计

目前，大部分民用飞机旅客氧气系统多采用化学氧

气发生器作为氧气存贮装置。因此，下面基于化学氧气

发生器的供氧方式，对本文作为案例分析的飞机型号进

行旅客氧气系统电气分析设计。

2.1　旅客氧气系统电气架构分析设计

旅客氧气系统通常由氧气存储设备和氧气面罩抛

放系统组成。若以电气设计角度考虑旅客氧气系统，氧

气存储设备可以看作是氧气面罩抛放系统的负载，其通

常安装在旅客座椅上方行李箱架上、乘务员座椅上方天

花板和盥洗室内。氧气存储设备主要由化学氧气发生
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器、获取 TSO-C64a 批准的氧气面罩（3 个）和电触发式

的锁闩等组成，乘务员和盥洗室的氧气存储设备的组成

成分与旅客用氧一样。

氧气面罩抛系统一般由供电电源、自动抛放信号驱

动、手动抛放开关、座舱高度输入、抛放控制电路和反

馈抛放状态的电子元器件等组成。据此，本文所设计

的旅客氧气系统的初步电气架构如图 1 所示。主要运

行原理如下：根据当前飞机所处的座舱高度等其他参

数，由控制系统自行做出判断，使自动抛放电路驱动氧

气面罩工作并且反馈抛放状况；或者系统提醒机组成

员触发手动抛放开关，完成氧气面罩的手动抛放。根据

CCAR25.1447（C）（1）中的要求，自动控制和手动控制

两种方式必须能够完全独立运行，任何一路控制方式故

障不能对另一路控制方式的正常运行造成影响。

2.2　旅客氧气系统配电方式分析设计

从系统可靠性和安全性的角度来分析，最理想的配

电方式是给每个氧气面罩进行独立供电；而从经济性和

维修性的角度来分析，则希望只需要单个电源供电。若

采用单路电源供电，会存在单点故障的隐患，在这种供

电模式下，当某个氧气面罩发生短路时，会导致整个旅

客氧气系统失效，显然这是适航验证不允许的。因此，

下文考虑对旅客氧气系统进行多路配电分析设计。

假设选择两个独立电源进行供电，那么可以对氧气

面罩的配电进行如下分配，飞机左右两侧的氧气面罩分

别独立，即左侧的盥洗室、旅客、乘务员上方的氧气面罩

为一组进行集中供电；相应的，对右侧的盥洗室、旅客、

乘务员上方的氧气面罩进行采用另一路电源进行集中

供电。两路独立电源供电控制原理框图如图 2 所示。

对于本文举例的 120 座单通道机型，通过 PSSA、

FHA 等其他安全性分析手段，可以得出上述双路电源供

电的方式仍然不能满足适航安全性，需要对供电架构继

续进行细分。因此，本文选择使用 4 路独立电源对旅客

氧气系统进行配电。其具体系统构架如图 3 所示，把飞

机上负载（氧气面罩）分成 4 组，即沿顺航向，左侧前盥

洗室、前乘务员和前部旅客的氧气面罩为 1 组；左侧后

盥洗室、后乘务员和后部旅客的氧气面罩为 1 组；右侧

前盥洗室、前乘务员和前部旅客的氧气面罩为 1 组；右

侧后盥洗室、后乘务员和后部旅客的氧气面罩为 1 组。

采用 4 路独立电源对 4 组氧气面罩分别供电，单路氧气

面罩故障不会对其他组氧气面罩工作造成影响，提升了

系统冗余度，大幅增加了系统安全性与运行可靠性。

对于载客量更大、系统复杂度更高的多通道机型而

言，当 4 个独立电源仍然不满足适航符合性要求时，可

以根据飞机的分段结构，结合飞机配电设备实际的分布

情况，对氧气系统配电进一步细分，直到其满足适航符

合性的要求为止。

2.3　氧气面罩抛放控制电路分析设计

氧气面罩抛放控制电路是整个旅客氧气系统的核

心组件，结合前文所选择的基于 4 路独立电源的配电方

式，具体抛放控制电路如图 4 所示。其核心硬件为两个

具有 4 路独立输入输出功能的继电器，手动抛放继电器

与自动抛放继电器的 4 路输入输出各自并联，分别通过

4 路独立电源（DC1-DC4），为 4 组氧气面罩提供驱动，
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图1   旅客氧气系统初步电气架构

Fig.1   Preliminary electrical architecture for passenger oxygen system
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图2   基于双路独立电源的旅客氧气系统电气构架

Fig.2   Electrical architecture based on dual independent power 

supply for passenger oxygen system
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Fig.3   Electrical architecture based on quad independent power 

supply for passenger oxygen system



1092017 年第 3 期 ·航空制造技术

研究论文RESEARCH

DC5/DC6 分别为两个继电器的通断控制提供驱动信号。

控制电路的具体运行原理如下：当座舱高度传感器

检查到大于 4267.19m 时，该传感器输出 1 个信号给数

据处理器 1，数据处理器 1 根据接收到高度传感器的输

出后立刻输出 1 个低电平来驱动自动抛放继电器，此时

继电器闭合，并反馈继电器工作的状态给数据处理器 1，

继电器闭合后，4 路独立的直流电源即可分别给左前、

左后、右前和右后的盥洗室、旅客和乘务员氧气面罩进

行供电，从而使所有氧气面罩抛放下来。若自动方式故

障无法释放氧气面罩，此时还可以在驾驶舱按下手动抛

放的开关，从而手动抛放继电器开始工作，并把该继电

器的工作状态反馈给数据处理器 2，同时将 4 路独立的

直流电源分别给左前、左后、右前和右后的盥洗室、旅客

和乘务员氧气面罩进行供电，同样可使所有氧气面罩抛

放下来。通过 4 路电源对氧气 148 个氧气面罩独立配电，

且手动抛放、自动抛放继电器各自独立运行，本文所设

计的旅客氧气系统可满足 CCAR25.1447（C）（1）条款

的要求，可保证该机型旅客氧气系统安全、可靠的运行。

3　结束语

在座舱失压或某种原因需要的情况下，旅客氧气系

统为客舱内的旅客和乘务员提供舒适的呼吸用氧，在关

键时刻为保护旅客和乘务员的人身安全提供重要保障。

本文主要从适航符合性的角度，对旅客氧气系统氧气面

罩数量、抛放控制电路及其配电方式进行详细分析，并

设计出了一种基于 4 路电源独立供电的民用飞机旅客

氧气系统。电脉冲供氧系统是目前旅客供氧的一种全

新的分布式供氧方案，脉冲式供氧系统结合独立式的配

电方案，是未来旅客氧气系统的发展方向。
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