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产品简介
PowerCube模块化电力电子快速原型动模装置是基于PowerX系列产品线构造的系列化通

用产品。PowerX 是泓帆动力针对复杂电力电子设备的控制技术研究和快速产品原型开发而打
造的通用模块化小功率动模实验系统。PowerX 产品体系包括：
命名 信号 简介
RepowerC RP 系列 通用控制器，可以 PowerModule 无缝匹配。
PowerSwitch PS 系列 提供第三方通用 RCP 与 PowerX 系列标准 PM 或 PC 组件的接口适配。
PowerWizard PM 系列 电力电子控制程序库和应用控制软件。
PowerModule EB 系列 电力电子功率组件，提供标准控制接口的功率组件。
PowerCube PC 系列 内置控制器可以完成特定功率变换功能

PC2000 系列产品，定位于提供典型交直流电力电子拓扑动模装置，为相关控制应用开发
提供开放，灵活，可靠的实验平台，满足 750V 直流电压和 15A 交直流电流的功率需求。

PC2000 特别适合相关电力电子领域的算法研究团队，节省了大量的繁琐的硬件调试时间
和拓扑重构成本，从而专注于算法开发。

PC2000 采用标准化的结构形式，模块化的控制和功率组件，方便构造各类典型电力电子
拓扑，并提供灵活的重构能力。目前 PC2000 系列产品涵盖了常规的电力拓扑形式：包括常规
两电平，I-NPC 三电平，T-NPC 三电平，I-ANPC 三电平，NPC 五电平，MMC 和 H-Bridge 级
联五电平等主流拓扑形式。

产品列表
型号 名称 可选功能
RP2100 SCR 整流变换器 同步发电励磁和 LCC-HVDC 等
RP2300 多回 NPC 多电平逆变器 最高 4 回路各种 NPC 多电平三相逆变器并联或背靠背
RP2500 5 电平级联拓扑逆变器 MMC 或 H-Bridge 逆变器，HVDC 或 SVG 等
RP2600 风光储组合变流器 两级式 AC-DC 光储和全功率 AC-DC-AC 风电变流器
RP2700 UPQC 组合变换器 NPC 三电平 APF 和两电平 DVR 和 SVC 等
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产品特点
1、采用标准十九寸机箱形式的模块化组件设计，方便安装和系统重构。用户可选 38U 或 42U

机柜，分别高度为 1800mm 和 2000mm.

2、封闭式组件，满足安规和防护要求。

3、标准化接口设计，方便不同拓扑功率单元重构组合。

4、灵活丰富的控制系统配置方案。

5、方便的接线和测点，不同机柜系统组合便捷。

6、提供丰富的 DEMO 控制程序和仿真模型，方便快速上手。
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控制系统配套

RepowerC

RepowerC系列控制器是泓帆动力针对复杂电力电子设备控制系统打造的通用高性能控制
器系列产品。RepowerC 系列分为集中式控制产品和分布式产品。集中式产品特点是控制器直
接输出 PWM 逻辑信号驱动电力电子器件；而分布式控制器则分为主机和从机，主机采用编码
通讯（串行光纤、EtherCAT 等）下发指令到从机，由从机输出 PWM 逻辑信号到电力电子器件。

集中式产品主要面向常规电力电子设备，目前最高可以输出 72 路同步 PWM，而分布式
系统则主要应对级联拓扑的设备或类似多轴传动设备，可支持高达几百路的 PWM 控制需求。

目前 RepowerC 系列产品中的集中式控制器主要包括：RP3200、RP5100、RP5400三个
系列。其核心区别在于同步 PWM 通道的数量。该系列产品主要应对当前并网电力电子设备对
运算性能需求的不断提高，以及多回路并联和 NPC 等复杂拓扑的不断推陈出新。

RP3200 RP5100 RP5400
RepowerC 系列集中式产品作为高效紧凑的控制器平台，采用 TI 公司久负盛名的 C2000

系列电力电子控制专用 DSP 中的最新旗舰 TMS320F28377D，高性能产品还集成了 Xilinx 公司
Spartan6 系列 FPGA 共同打造。F28377D 双核 DSP 最高主频 200MHz，非常适合复杂并网装置
的控制需求。对于工业级的商用需求，还可以提供附加 ARM 管理单元的/S 型号，进一步提高
IoT 功能，满足主流电力工业通讯和工业互联网功能需求。

系统配置参照表。
系列 RP3200 RP5100 RP5400

尺寸 300(W)*80(H)*205(D) 440(W)*42(H)*285(D) 440(W)*178(H)*255(D)

FPGA 无 有 有

子型号 A T R A T R A T R

PWM 介质 DB15 光纤 DB37 DB15 光纤 DB37 DB15 光纤 DB37

PWM 通道 24 24 24 24+24 24 24+24 24+48 24+48 24+48

模拟输入 24 24 24 24+32 24+16 24+32 32 32 32

模拟输出 0 0 0 2 2 2 0 0 0

开入 4 4 4 12 12 12 16 16 16

开出 4 4 4 12 12 12 12 12 12

CAN 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1

RS485 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1

Ethernet 1 1 1 2 2 2 3 3 3

QEP 1 1 1 1 1 1 1 1 1

通讯光纤对 1 1 1 1 1 1 1 1 1

供电 24VDC 24VDC 24VDC 24VDC 24VDC 24VDC 220Vac 220Vac 220Vac

（控制器详细资料请参见《PowerC 集中式控制器》产品型录）
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半实物系统

PowerSwitch 系列接口装置主要用来完成各种控制信号的转接，包括通用第三方 RCP 装置
（如 dSPACE、CompactRIO、RT-LAB 等）匹配到泓帆动力 PowerCube 或 PowerModule 功率
组件；对分布式控制系统的控制信号转换到通用第三方 HIL 装置用于完成半实物仿真等。

PowerSwitch 围绕 PowerX 中的产品线构造，主要用于方便 PowerX 体系成员与流行外部
第三方工具进行整合匹配。其中典型型号如 PS5200：

PS5200 系列配套通用半实物 RCP 来匹配 PowerCube 系统的接口装置，目前主要支持
dSPACE 公司的 MicroLabBox 产品和 RT-LAB 系列 OP5600 系列产品。

PS5200 的输出与 PR5100A 系列控制接口相同，控制侧则匹配 MicroLabBox 的 DB50 控制
端子。

应用程序
PowerWizard 电力电子和数字信号处理控制库及应用代码。
目前 PowerWizard 系列产品提供基本的电力电子控制算法库，包括各种典型拓扑的 PWM

调制算法，并网控制算法，和风电、光伏、储能的准商用级装置控制软件。
泓帆动力致力于高效 MBSE 技术平台的打造，自然也将 RepowerC 系列纳入了 MBD 设计

链条中并为之匹配了丰富的接口支持。依托 Matlab 作为 MBD 基础软件平台，RepowerC 系列

控制器的底层框架和开发环境中重点支持了自动代码生成和处理器在环验证等几个部分的接

口。

嵌入式底层程序 Sharp 和上位机软件 Scout 共同构成了 Repower 控制系统中的应用软件

框架，包括部署于各个控制芯片底层的服务软件和控制算法库以及 PC 端。应用框架的设计目

的在于封装嵌入式硬件底层，提供通用的控制服务，让用户专注于应用开发。

http://www.sailingdeep.com
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功率组件配套

1、产品介绍

PowerMod(PM) 系列动模小功率单元用于方便构造各种拓扑电力电子动模系统。PM 系列
功率单元可以集成到 PowerCube 系列专用容器中，具备统一的控制接口和多种拓扑形式，方
便用户重构实现不同的拓扑结构。

PM 系列采用 IGBT 器件，最高开关频率支持 20KHz，器件耐压常规 600V 或 1200V，支持
两电平，NPC 三电平，ANPC 三电平和五电平等主流拓扑。

PM 单元集成温度和电压检测，具备完善的过流和短路保护功能。控制接口集成了供电，
驱动以及故障反馈和模拟检测等功能。

2、产品系列

PM 系列产品：
拓扑 主要器件 直流电压 额定电流

PM1300 I 型 NPC 三电平单相桥臂 600V-IGBT 750V 15A
PM1350 T 型 NPC 三电平单相桥臂 1200V-IGBT 750V 15A
PM1400 两电平 H 桥 1200V-IGBT 750V 20A
PM1600 两电平单相桥臂*2 600V-IGBT 400V 20A
PM2500 五电平 ANPC 单相桥臂 600V-IGBT 750V 15A

PM1300 I 型 NPC 三电平单相桥臂 PM1350T 型 NPC 三电平单相桥臂

PM1600 2 电平独立两桥臂 PM1400 两电平 H 桥

（功率模组详细资料请参见 PowerModule 产品型录）

http://www.sailingdeep.com
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PC2100

1、产品介绍

基于 SCR 的三相整流器，用于同步发电机励磁，LCC-HVDC 等场合。
模块设计充分考虑了强弱电分离，具有结构紧凑，功能集中，维护便利，方便拓扑重构等

特点。可以最大限度的方便客户组件和重构各种实验拓扑。

2、系统拓扑

☆控制区：
可提供 PowerSwitch 接口装置，用户可以选择泓帆动力的

RP5100 控制器或者 Dspace MicroLabBox 等第三方 RCP 设备。
☆可调直流电源（选配）：
实验常用的可调直流电源。
☆功率组件：
预留 13U 高度功率组件空间，每个标准功率组件 3U 或 6U。

本型号提供 2 三相 SCR 整流桥构造两路整流器。
☆电流传感器：
提供 12 通道电流霍尔检测。
☆滤波器：
提供逆变器滤波器及变压器和无功电容等设备。
☆交直流开关和电压检测：
提供接入和旁路接触器及预充电回路。提供四路直流电压检

测。

http://www.sailingdeep.com
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PC2300

1、产品介绍

NPC 多电平交流实验系统。提供 I-NPC 三电平，T-NPC 三电平，I-ANPC 三电平，ANPC
五电平等多种拓扑选择，尤其方便进行回路并联和背靠背拓扑的控制研究。

模块设计充分考虑了强弱电分离，具有结构紧凑，功能集中，维护便利，方便拓扑重构等
特点。可以最大限度的方便客户组件和重构各种实验拓扑。

2、系统拓扑

NPC ANPC

☆控制区：

可提供 PowerSwitch 接口装置，用户可以选择泓帆动力的

RP5100 控制器或者 Dspace MicroLabBox 等第三方 RCP 设备。

☆可调直流电源（选配）：

实验常用的可调直流电源。

☆功率组件：

预留 13U 高度功率组件空间，每个标准功率组件 3U 或 6U。

本型号提供 2 三相 SCR 整流桥构造两路整流器。

☆电流传感器：

提供 12 通道电流霍尔检测。

☆滤波器：

提供逆变器滤波器及变压器和无功电容等设备。

☆交直流开关和电压检测：

提供接入和旁路接触器及预充电回路。提供四路直流电压检

测。

http://www.sailingdeep.com
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PC2500

1、产品介绍

PC2500 系列产品支持 5 电平 MMC 或 H 桥级联拓扑，满足相关控制开发需求。
模块设计充分考虑了强弱电分离，具有结构紧凑，功能集中，维护便利，方便拓扑重构等

特点。可以最大限度的方便客户组件和重构各种实验拓扑。

2、系统拓扑

EB 系列产品：

☆控制区：

可提供 PowerSwitch 接口装置，用户可以选择泓

帆动力的 RP5100 控制器或者 Dspace MicroLabBox 等

第三方 RCP 设备。

☆可调直流电源（选配）：

实验常用的可调直流电源。

☆功率组件：

预留 13U 高度功率组件空间，每个标准功率组件

3U 或 6U。本型号提供 2 三相 SCR 整流桥构造两路整

流器。

☆电流传感器：

提供 12 通道电流霍尔检测。

☆滤波器：

提供逆变器滤波器及变压器和无功电容等设备。

☆交直流开关和电压检测：

提供接入和旁路接触器及预充电回路。提供四路

直流电压检测。

http://www.sailingdeep.com
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PC2600

1、产品介绍

PC2600 用于典型的风光储新能源发电变流器控制研究。
系统包括一组三相 AC-DC，多重化 DCDC 变换器和隔离 DCDC 变换器。用于光伏和储能

发电。风力发电部分则采用常规 2 电平背靠背全功率拓扑变流器。
针对市场需求，ER2000 系列推出了紧凑型光储一体动模柜，可以完成主流的光储互补实

验。该动模柜共有 5 个端口，2 个双向 DC 端口，2 个单向 DC 端口，1 个双向 AC 端口，内部

直流母线电压为 DC750V。

柜内集成了光伏模拟器，可编程电子负载，储能锂电池和超级电容等配套设备。

外部功率接口为三相交流输出和一路直流输出。

功率变换部分三相 T-NPC 三电平逆变器，1 路非隔离 DCDC 变换器完成光伏 MTTP 功率

跟踪。2 路隔离 DCDC 完成两种储能设备的充放电控制，1 路 DCDC 提供对外直流功率变换。

配套硬件交直流断路器和开关。

2、系统拓扑

☆实验功能清单：

（1） 直流 Boost 升压斩波

（2） 直流 Buck 降压斩波

（3） 双向 Buck/Boost 升降压斩波

（4） 三相逆变器离网双环控制

（5） 三相逆变器并网发电

（6） 三相逆变器有源阻尼

（7） 多变换器下垂控制

（8） 逆变器虚拟阻抗控制

（9） 直流微电网功率控制

（10） 光储互补并/离网控制

http://www.sailingdeep.com
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PC2700

1、产品介绍

PC2700 系列型号设计为电能质量治理设备。主要包含串联式 DVR 和并联 APF 以及并联 SVC 等部分组
成。其中 DVR 和三电平 APF 构造 UPQC 串并联综合治理设备。

该系统由两台交流柜和一台并网柜组成，母线电压为 AC380V。
交流柜 1 提供了 1 个 DVR，1 个 APF 和 1 个 UPFC。
交流柜 2 提供了 1 个 SVG，1 个风电变流器，1 个光伏逆变器和 1 个负载变流器。
并网柜集成了变压器、储能电池等外部设备。
外部功率接口有 1 路三相交流，接工业级风力发电机，2 路直流，分别接光伏电池板和储能电池，系统

内部交流母线电压为 AC380V。
功率变换部分 1 组背靠背三相变流器组成 UPFC，1 组背靠背三相变流器完成 APF 和 DVR 的功能，4 组

三相变流器分别完成 SVG、风电变流器、光伏逆变器和负载变流器。

2、系统拓扑

该系统可进行以下研究：
（1） 两电平或三电平风电变流器

（2） 高变比光伏逆变器

（3） 静止无功发生器（SVG）

（4） 有源电力滤波器（APF）

（5） 动态电压恢复器（DVR）

（6） 统一潮流控制器（UPFC）

（7） 风光储多能互补的控制策略

（8） 微电网并/离网控制

（9） 线路阻抗模拟

（10） 电网故障模拟

http://www.sailingdeep.com
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解决方案

控制开发

基于 MBD 流程的电力电子设备开发过程：

1- 算法研究和仿真

研究系统原理和控制策略，通过仿真确定算法
实现，最终完成模型离散化和状态机设计及验证。

2- SIL 和 PIL

仿真模型生产控制代码，完成软件在环（SIL）
和处理器在环（PIL）测试。PIL 可以采用 RepowerC-R
系列进行。

3- HIL

半实物仿真开发系统的处理器在环模式，需要
真实的控制器执行控制策略并实施输出控制指令，
由半实物实验系统模拟被控对象的状态反馈。
RepowerC-R 系列专门为此设计

4- 小功率动模实验系统

功率动模实验系统则需要控制器直接控制功率
硬件系统，来模拟更大功率或惯量的被控对象。如
风电动模系统，光伏动模系统等。RepowerC-A 系
列。

5- 工业原型机或样机

大功率工业原型机通常采用 PWM 光纤介质来
提高抗干扰性能，可以尽快完成重中大功率设备的
性能验证。Repower-T 系列。

6- 量产机型

进入工艺和成本优化阶段，泓帆动力可以根据
企业需求进行定制化设计，以进一步提高产品差异
化来构造市场竞争力。

RepowerC 系列控制器的 R、A、T 三个子型号区别在于外设接口，控制通道保持统一。随场景切换过程
中，可以采用相同的软件配置，即使更换控制器无需程序修改可以完成快速验证。

http://www.sailingdeep.com
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常规微电网系统

该系统综合了市面上常规微电网的拓扑，包含风、光、储、交流负载、直流负载、敏感负

荷、SVG、APF、DVR 等，构造了一条 AC380V 的交流母线和一条 DC750V 的直流母线，再搭

配外围的风机、光伏电池板、充电桩、储能器件、负载设备等，可满足绝大部分的应用及研究

需求。

该系统由两台交流柜、一台直流柜和一台并网柜组成。

并网柜通过矩阵开关构造一条交流母线和一条直流母线。

交流柜 1 提供 1 组背靠背的 AC/AC 变换器构成风电变流器，另 1 组背靠背的 AC/AC 构成

拖动变频器。

交流柜 2 提供 1 组背靠背的 AC/AC 构成 APF+DVR，1 个双向 AC/DC 构成 SVG，1 个双向

AC/DC 构成交直流母线连接的变流器。

直流柜提供 4 路 DC/DC，构成 2 个储能变流器，1 个负载变流器和 1 个光伏变流器。

并网柜集成变压器、储能电池等部分外部设备。

该微电网系统可进行以下研究：

1）两电平及三电平风电变流器；

2）高变比光伏逆变器；

3）单级式或两级式储能变流器；

4）静止无功发生器（SVG）；

5）有源电力滤波器（APF）；

6）动态电压恢复器（DVR）；

7）能量型和功率型混合储能控制策略；

8）交直流母线混联微电网的功率控制；

9）风光储多能互补的控制策略；

10）微电网并/离网控制；

http://www.sailingdeep.com
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复杂微电网系统

该系统包含两条直流母线和一条交流母线。直流母线间通过隔离型的 DC/DC 来连接，直

流母线 1 的电压为 DC750V，直流母线 2 的电压为 DC200V，交流母线电压为 AC380V，搭配

外围的直流负载（如直流充电桩等）、光伏电池板、储能器件等，可覆盖市面上绝大多数的

DC/DC 和 DC/AC 变换拓扑，完全能满足相应的研究需求。

该系统由两台交流柜、两台直流柜和一台并网柜组成。

并网柜通过矩阵开关构造一条交流母线和两条直流母线，此外并网柜还集成变压器、储能

电池等部分外部设备。

交流柜 1 提供 1 组背靠背的 AC/AC 变换器构成商用风电变流器，另 1 组背靠背的 AC/AC

构成拖动变频器。

交流柜 2 提供 1 组背靠背的 AC/AC 构成 APF+DVR，1 个双向 AC/DC 构成 SVG，1 个双向

AC/DC 构成交直流母线连接的变流器。

直流柜 1 提供 3 路非隔离 DC/DC 和 1 路隔离型 DC/DC，构成 2 个储能变流器， 1 个光

伏变流器和 1 个 DAB。

直流柜 2 提供 3 路非隔离 DC/DC，构成 3 个负载变流器。

该微电网系统可进行以下研究：
1）两电平及三电平风电变流器；

2）高变比光伏逆变器；

3）单级式或两级式储能变流器；

4）静止无功发生器（SVG）；

5）有源电力滤波器（APF）；

6）动态电压恢复器（DVR）；

7）交直流母线混联微电网的功率控制；

8）风光储多能互补的控制策略；

9）微电网并/离网控制；

http://www.sailingdeep.com
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柔性配网系统

GridScope705 实验室的核心部分就是构造完整的柔性配电网动模实验系统。包括前级多

端 MMC 柔直换流器构造多端高压直流母线，基于级联 DAB 结构的直流电力电子变压器，低

压侧提供丰富的微电网配套装置。ER2000 系列多端口能量路由器，即电力电子变压器为核心

能量路由装置可以更高自由度优化系统能量控制。

高压侧构造四端直流换流器，分别采用：

1、17 电平半桥和全桥混联 MMC 柔直换流器，可配置为 25 电平半桥拓扑用于控制研究。

2、17 电平全半桥 MMC 柔直换流器，NLM 控制模式。

3、9 电平 MMC 柔直换流器，CPS-PWM 控制模式。

4、采用 2 电平 LCC-HVDC 换流器，可以进行传统高压直流输电模拟。

直流变换采用 6/12 单元的 ER2000 系列标准电力电子变压器输出±375V 低压直流母线。

低压侧采用 PC2000 系列产品构造常规微电网系统。主要采用 PC2600 设备为基础来构建。

包括：

1、同步发电机励磁系统控制实验装置。

2、UPQC 电能质量治理实验装置。

3、风光储组合交流并网变流器实验装置。

4、纯直流微网实验装置。各种隔离或非隔离 DC-DC 变换装置。

5、另有 5 电平 MMC 或 H 桥级联逆变器，3/5 电平(A)NPC 逆变器等特殊拓扑 AC-DC 实

验装置用于低压交直流母线联络。

该系统适用于模拟±10KV到±20KV级别柔性配电网，MMC交直流换流器和电力电子变

压器 PET 等核心设备无论装置参数标幺值和电平数都与实际系统保持一致，最大程度上还原

真实系统的控制特性。非常适合用于控制系统开发优化和故障模拟保护等应用场合。

http://www.sailingdeep.com
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敬请关注：

RepowerC 系列电力电子实时控制器
集中式产品 分布式产品

PowerCube 系列电力电子动模系统

PC1000 教培实训系统 PC2000 控制研发平台

GridScope 系列智能电网动模系统

FX2000 柔性直流输电换流器 ER2000 多端口能量路由器

Web：http://www.sailingdeep.com 微信公众号

Tel: 025-52168511
Fax: 025-52168511
Addr：南京市江宁区诚信大道 885 号诚信大厦 705 室

E-mail:
Info@sailingdeep.com 售前咨询

Support@sailingdeep.com 技术支持

南京泓帆动力技术有限公司

Nanjing Sailing Deep Dynamics Tech Co.,Ltd 2019.03
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