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随着多电飞机（More Electric Aircraft，MEA）、全电飞机（All-Electric Planes）、电动垂直起降飞行器（Electric Vertical 
Take-off and Landing，eVTOL）以及氢燃料电池飞机和直升机等航空新势力的蓬勃发展，电动航空技术研发和应用中的
测试愈发重要，OPAL-RT的高性能HIL仿真技术能够帮助工程师和研发者们准确地验证设计并确保产品安全性。

硬件在环（HIL）测试赋能控制强化
助力飞机性能、可靠性及效率提升

从设计阶段着手，确保复杂系统的精确度
高级电力电子设备、智能控制和先进储能技术等正在推动飞机系统不断
发展，OPAL-RT的HIL数字仿真器能够帮助您进行规划，确保：

稳定的电源供应；
减少设备故障或飞机损坏相关的潜在问题。

电动飞机
开发 – 并行测试和仿真
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在全球碳中和的大背景下，航空航天行业正朝着绿色环保的方向发展，‌特别是随着“单通道”飞机的兴起，OPAL-RT的解决
方案能够为行业合规性认证提供有力支持。随着全电动技术的不断涌现，我们对目前大型交通运输工具电气化局限性的经
验和见解有助于航空航天向更低碳环保的可持续发展转型。

电气化：飞往航空可持续发展的新航线

创新仿真工具 
助力氢动力飞机起航

精细化工具包 专用于复杂应用

氢动力飞机将为零排放航行提供新机会，正在给航空业带来革命性的变
化。波音（Boeing）和空客（Airbus）等主要航空公司计划在2035年推
出商用氢动力飞机，然而氢动力飞机的研发依然面临挑战，尤其是在氢燃
料存储和重量分配方面。

OPAL-RT高性能、高精度的仿真工具可优化新型换流器拓扑、控制器或完
整电气系统的设计和验证过程，确保氢推进系统与飞机的无缝集成，能够
在应对上述挑战中发挥关键作用。

ARTEMiS-SSN：基于CPU - 飞机配电系统仿真

eHS：基于FPGA – 电机和电力电子器件仿真

ARTEMiS-SSN是当前业界最快最精确的基于CPU的航空电网解算器，能够为飞机
电网提供真实可靠的仿真结果。对于短线路和弱耦合电网，标准的HIL求解方法
可能无法达到最佳效果。ARTEMiS解算器和算法消除了人为延迟，使用先进的解
耦技术提高了速度和效率，能够提供精确的HIL仿真结果。

eHS是一款OPAL-RT开发的基于FPGA的通用可重复编译电力电子解算器，简化了
HIL仿真中的FPGA操作，无需编码（如VHDL和XSG）或数学建模。eHS用户界面友
好，用户可利用Simscape Power Systems、PSIM™、PLECS Blockset™、Multisim™
和OPAL-RT Schematic Editor等仿真工具创建实时模型。

扫码了解更多内容

eHSARTEMiS
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各类传统飞机部件测试：高效、准确、可持续

驾驶舱控制系统

刹车和着陆控制系统

起落架

配电和发电

发动机

发动机控制系统（FADEC）

飞行执行器

APU

辅助动力装置

防冰和除冰

驾驶舱

氧气系统

压力和空气管理系统

电源及数据线路

自上世纪90年代末起，OPAL-RT开始深耕航空航天领域，深厚的行业经验促使我们深刻理解该行业对卓越品质与高效项
目管理的严苛要求。OPAL-RT始终秉持这些严格标准并将之贯彻到项目执行的各个环节当中，我们的ISO 9001：2008质
量管理体系认证正是有力证明。

超过25年的深厚经验    持续引领行业发展
航空航天与国防领域硬件在环（HIL）测试技术的卓越合作伙伴

优化项目成果 
使用OPAL-RT广受欢迎的解算器和

模型库来解决复杂的应用问题。

缩减项目支出
并将相关工作人员和设备的安全风

险降至最低。

加快项目进度 
利用HIL测试推动项目进程。

OPAL-RT的技术、协议和算法专为机载动力
系统而设计，并与SimScape Power System无
缝集成，尤适用于验证现代飞机的HIL应用。

面向未来的
测试系统

灵活的交钥匙
测试平台
业界领先的航空电子系统交钥匙测试台解决方
案，经济高效、可定制、可扩展，经过二十多年
对高保真模型的精确研发，该方案已臻于完善。

我们的系统严格遵循业界最高的测试标准，并提供卓越的精度，能够帮助您顺利获得包括
DO 178C在内的各类航空航天认证，为飞行安全保驾护航。

专用测试台：具有专门的 I/O 和通信协议（如 AFDX 和 ARINC 429），在航空航天控制系统的实时验证和认证方面表
现出色，其可靠性及有效性已得到全球认可。

航线可更换单元（Line Replaceable Units，LRU）和完整的铁鸟配置（Iron bird configurations）：OPAL-RT的商用
和国防飞机系统经过严苛验证，确保符合业界顶尖的安全与测试标准。

1. 初步设计 2. 最终设计 3. 生产 4. 项目完成

采购订单（P.O.）收悉
项目启动会议 （KOM）
项目设计审查（PDR）会议
（PDR调整+客户验证）

用户开发需求（CDR）验证
CDR会议（CDR调整+客户
审核）

生产支持
编写验收测试计划
单元测试和工厂验收测试 (FAT)

项目结项和质量保证
系统交付至客户

简化设计和生产流程

电动飞机
开启航空航天系统新未来

MIL-1553、AFDX、ARINC 825、
CAN、CAN-FD、ARINC、429、

串行总线、以太网总线 

通信协议



OPAL-RT航空领域核心产品

在系统设置和安装的过程中，OPAL-RT团队展现出了极高的支
持度与快速响应能力。他们所提供的详尽文档、实用示例以及专
业培训帮助我们轻松且迅速地完成了系统设置。

Akshat Yadav
magniX 电力电子工程师

扫码了解更多
航空航天专业解决方案和产品
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电动飞机电机控制成功案例

OPAL-RT HIL仿真：
助力magniX引领商业航空实现革命性飞跃
在严格的安全监管之下，商业航空领域鲜少出现设计层面的
快速变革。直到2019年12月10日，温哥华电机制造商magniX
和Harbour Air Seaplane（北美最大的水上飞机服务商）成
功完成了全球首次商用电动飞机的试飞，这一僵局终于被
打破。这架被命名为eBeaver的飞机，由 560kW电力推进
系统驱动，是德哈维兰 DHC-2 Beaver 飞机的改装型，它的
成功试飞标志着重碳航空领域向低碳转型的一次重大飞跃。

在eBeaver历史性试航后不到6个月，magniX成功试飞了
Cessna 208B Grand Caravan (eCaravan)，这是一架比DHC-2
更大的电动飞机。技术创新，尤其是电机的高效优化与电力
电子技术的显著进步，成为了推动电动航空发展的关键力量。
尽管行业仍然面临电池技术的诸多挑战，但像Harbour Air所
主营的短途区域航线恰恰是电动航空的理想市场。 

在eBeaver和eCaravan项目中，magniX的主要目标是快速测试
电力推进控制器软件。为此，magniX利用OPAL-RT的实时仿
真器模拟电机和逆变器硬件，以集成和验证在原型控制器模
块上运行的控制软件，从而在物理硬件调整之前，完成了软
件的多轮次迭代优化与修正，确保开发过程的顺畅与高效。

仿真首先从简单的 R-L 负载模型开始，使用基于 FPGA 的电
力电子仿真工具包 （eHS）逐步集成完整的电机模型。eHS能
够对各重要参数进行实时测量，为洞察系统性能提供了数据
基础，推动了控制器集成的进程。基于Python的API实现了测
试自动化，从而节省了大量时间并减少了人为错误。OPAL-RT
的仿真器极大地加速了建模和仿真流程，并促进了问题的快
速定位与修复，在开发初期发挥了关键作用。

借 助 O PA L- R T 的 迭 代 开 发 与 硬 件 在 环 （ H I L ） 验
证，magniDrive逆变器控制软件得以成功研发并通过严格
验证，最终无缝集成至magni500推进系统中。该系统为全
球首架商用电动飞机（eBeaver）和目前全球最大的全电动
商用飞机（eCaravan）提供动力。值得一提的是，eBeaver 
飞行30 分钟的电力成本为 8.20 美元，相较于传统燃料驱动
的标准 beaver飞机在同等飞行时间下的约135美元燃料成
本，实现了显著的节能减排与经济效益提升。

阅览完整案例:

OPAL-RT为用户提供与MATLAB/Simulink®和NI平台兼容的集成仿真器平台；同时，我们配备专业技术团队，在建模、仿
真及专业测试领域提供深入复杂研究的全方位专家支持与协助。我们的高保真PHIL系统优化了电机驱动控制、电池管理
系统、功率组件及控制器等关键部件的设计、测试与验证流程，帮助用户实现从概念萌芽到现实成果的快速迭代与高效
验证。

多电飞机
（MEA）

电动垂直起降飞行器
（eVTOL）

机载电力系统

全球超过2000位用户正在使用
OPAL-RT的产品和服务。

电动飞机
OPAL-RT实时仿真  赋能各类应用



©
 2

02
4 

B
Y 

O
PA

L-
R

T 
TE

C
H

N
O

LO
G

IE
S 

IN
C

. A
LL

 R
IG

H
TS

 R
ES

ER
VE

D
.

WWW.OPAL-RT.COM/MORE-ELECTRIC-AIRCRAFT

加拿大欧泊实时技术有限公司（OPAL-RT TECHNOLOGIES）成立于1997年，是电气、机电和电力电子系统开放式实时数字仿真器和硬
件在环（HIL）测试设备的全球领跑企业。自成立至今，OPAL-RT赢得了全球超过2000个客户的信任，其中不乏世界500强公司、公共
事业机构、大学和研究中心等。

OPAL-RT在实时仿真和硬件在环（HIL）测试技术方面持续领跑，将并行、分布式计算和成熟商业化技术集成在一起。我们的核心软件
RT-LAB和HYPERSIM，能够快速开发适合实时仿真的模型，帮助客户降低成本、缩减预算。 

OPAL-RT还开发了专门用于精确仿真电力电子系统和电网的数学解算器和模型。RT-LAB和OPAL-RT的解算器及模型与先进的FPGA I/O
和处理板集成，为RCP和HIL测试提供了完整的解决方案。
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