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低压分布式电源采集监控系统
本地数据交换协议
1. [bookmark: _Toc427262245][bookmark: _Toc427266679][bookmark: _Toc427663079][bookmark: _Toc5832][bookmark: _Toc427266774][bookmark: _Toc427262194][bookmark: _Toc427261340][bookmark: _Toc427262035][bookmark: _Toc427262210][bookmark: _Toc149553537][bookmark: _Toc427262232][bookmark: _Toc427573960][bookmark: _Toc427262014][bookmark: _Toc132029917][bookmark: _Toc427573992][bookmark: _Toc427262069]范围
本文件规定了低压分布式电源采集监控系统的本地数据交换协议，明确了低压分布式电源设备与计量采集设备之间数据通信的物理层、数据链路层、应用层要求。
本文件适用于220 V/380 V接入电网的低压分布式电源设备与计量采集设备数据交换。
1. [bookmark: _Toc149553538][bookmark: _Toc427266680][bookmark: _Toc132029918][bookmark: _Toc427262015][bookmark: _Toc427262246][bookmark: _Toc427663080][bookmark: _Toc427262211][bookmark: _Toc13841][bookmark: _Toc427573993][bookmark: _Toc427262195][bookmark: _Toc427573961][bookmark: _Toc427261341][bookmark: _Toc427262036][bookmark: _Toc427262233][bookmark: _Toc427266775][bookmark: _Toc427262070]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 19582.1—2008 基于Modbus协议的工业自动化网络规范 第1部分：Modbus应用协议。
GB/T 19582.2—2008 基于Modbus协议的工业自动化网络规范 第2部分：Modbus协议在串行链路上的实现指南。
1. [bookmark: _Toc427261342][bookmark: _Toc427266681][bookmark: _Toc427266776][bookmark: _Toc427573962][bookmark: _Toc427262212][bookmark: _Toc427663081][bookmark: _Toc427262037][bookmark: _Toc20296][bookmark: _Toc427262016][bookmark: _Toc427262196][bookmark: _Toc427262071][bookmark: _Toc427262247][bookmark: _Toc132029919][bookmark: _Toc427262234][bookmark: _Toc427573994][bookmark: _Toc149553539]术语和定义
[bookmark: _Toc427262235][bookmark: _Toc427262072][bookmark: _Toc427266777][bookmark: _Toc427262038][bookmark: _Toc427266682][bookmark: _Toc16861][bookmark: _Toc427262248][bookmark: _Toc427573963][bookmark: _Toc427663082][bookmark: _Toc427262017][bookmark: _Toc427262213][bookmark: _Toc427262197][bookmark: _Toc427573995]下列术语和定义适用于本文件。
2.1　 
低压分布式电源采集监控系统 acquiring and monitoring system of low voltage distributed power
对以220 V/380 V电压等级接入电网的分布式电源进行信息采集、处理和实时监控的系统。
2. [bookmark: _Toc132029920][bookmark: _Toc133487738][bookmark: _Toc133487560][bookmark: _Toc124750393][bookmark: _Toc32188][bookmark: _Toc149553540][bookmark: _Toc26602][bookmark: _Toc12390]
[bookmark: _Toc17379][bookmark: _Toc149553541][bookmark: _Toc124750394][bookmark: _Toc133487739][bookmark: _Toc133487561][bookmark: _Toc132029921]光伏逆变器 photovoltaic inverter
将光伏组件发出的直流电变换成交流电的设备。
[来源：GB/T 29319-2012，3.2，有修改]
2. [bookmark: _Toc149553542][bookmark: _Toc23612]
[bookmark: _Toc15477][bookmark: _Toc149553543]储能变流器 power conversion system
可控制蓄电池的充电和放电过程，进行交直流的变换，在无电网情况下可以直接为交流负荷供电的设备。
2.4　 [bookmark: _Toc132029922][bookmark: _Toc133487562][bookmark: _Toc133487740][bookmark: _Toc124750395][bookmark: _Toc8943][bookmark: _Toc149553544]
[bookmark: _Toc4419][bookmark: _Toc124750396][bookmark: _Toc133487741][bookmark: _Toc132029923][bookmark: _Toc149553545][bookmark: _Toc133487563]光伏设备 photovoltaic equipment
[bookmark: _Toc2306][bookmark: _Toc4293][bookmark: _Toc1330]包含所有逆变器、相关的平衡系统部件以及具有一个公共连接点的太阳能电池方阵在内的设备。
2.5　 [bookmark: _Toc149553546][bookmark: _Toc133487564][bookmark: _Toc133487742][bookmark: _Toc132029924][bookmark: _Toc124750398][bookmark: _Toc124750397][bookmark: _Toc31595]
[bookmark: _Toc133487806][bookmark: _Toc21862][bookmark: _Toc10201][bookmark: _Toc133398889][bookmark: _Toc133398800][bookmark: _Toc133398617][bookmark: _Toc3639][bookmark: _Toc149553547][bookmark: _Toc124234375]分布式电源接入单元 distributed power supply access unit
具备协议转换、执行控制指令等功能，用于采集系统与光伏逆变器通信的设备。
2.6　 [bookmark: _Toc20475][bookmark: _Toc149553548][bookmark: _Toc133487745][bookmark: _Toc132029927][bookmark: _Toc124750401][bookmark: _Toc133487567]
[bookmark: _Toc4712][bookmark: _Toc149553549]主站 themaster station
低压分布式电源发电监控、管理的中心，实现分布式电源发电数据采集与监控、并网控制与评价等基本功能和有功调节、电压无功控制、调度及协调控制等选配功能。
2.7　 [bookmark: _Toc132029928][bookmark: _Toc133487570][bookmark: _Toc124750404][bookmark: _Toc132029930][bookmark: _Toc4456][bookmark: _Toc133487568][bookmark: _Toc133487746][bookmark: _Toc124750402][bookmark: _Toc149553550][bookmark: _Toc133487748][bookmark: _Toc132029931][bookmark: _Toc133487749][bookmark: _Toc124750405][bookmark: _Toc133487571]
[bookmark: _Toc26949][bookmark: _Toc149553551]从站 sub-station
实现所辖范围内的光伏发电信息汇集、处理、转发和控制等功能。
1. [bookmark: _Toc427262018][bookmark: _Toc427262198][bookmark: _Toc133487750][bookmark: _Toc133487752][bookmark: _Toc124750406][bookmark: _Toc132029934][bookmark: _Toc132029932][bookmark: _Toc427266778][bookmark: _Toc133487572][bookmark: _Toc427262214][bookmark: _Toc132029939][bookmark: _Toc427573964][bookmark: _Toc132029938][bookmark: _Toc132029936][bookmark: _Toc427266683][bookmark: _Toc427262236][bookmark: _Toc427262073][bookmark: _Toc124750408][bookmark: _Toc133487574][bookmark: _Toc132029937][bookmark: _Toc427573996][bookmark: _Toc132029940][bookmark: _Toc427262039][bookmark: _Toc427262249][bookmark: _Toc132029941][bookmark: _Toc177541037][bookmark: _Toc149553552]物理层
本协议遵从GB/T 19582.2 物理层的技术要求。采用Modbus串行链路协议的RTU模式。最常用的物理接口是TIA/EIA-485（RS485）二线制接口。作为附加选项，该物理接口可使用 RS485 四线制接口。
1. [bookmark: _Toc177541038][bookmark: _Toc149553553]数据链路层
4. [bookmark: _Toc149553554]Modbus主从协议原理
本协议符合GB/T 19582.25.1　Modbus主从协议原理的技术要求。Modbus 串行链路协议是一个主-从协议，在同一时间，总线上只能有一个主站，和一个或多个（最多247个）从站，Modbus 通信总是由主站发起，当从站没有收到来自主站的请求时，不会发送数据。从站之间不能相互通信，主站同时只能启动一个 Modbus 事务处理。
主站用两种模式向从站发出 Modbus 请求：
（1）单播模式（见图1），主站寻址单个从站，从站接收并处理完请求之后，向主站返回一个报文（一个“应答”）。
 在这种模式下，一个Modbus 事务处理包含2个报文：一个是主站的请求，另一个是从站的应答。每个从站必须有唯一的地址（1~247），这样才能区别于其他站独立地被寻址。


图1 单播模式
（2）广播模式（见图2），主站向所有的从站发送请求。
对于主站发送的广播请求没有应答返回，广播请求必须是写命令。所有设备必须接受广播方式的写命令，地址 0 被保留用来识别广播通信。


图2 广播模式
4. [bookmark: _Toc149553555]Modbus寻址规则
Modbus 寻址空间由 256 个不同地址组成。地址 0 为广播地址，所有从站必须识别广播地址。
表1 Modbus寻址范围
	0
	1～247
	248～255

	广播地址
	从站地址
	保留


Modbus 主站设有特定地址，只有从站有一个地址。在 Modbus 串行总线上，这个地址必须是唯一的。
4. [bookmark: _Toc149553556]字节格式
每字节含8位二进制码，传输时加上一个起始位、两个停止位（默认无校验，校验位用作停止位），共11位。其传输序列见图3。


图3 Modbus-RTU协议字节格式
4. [bookmark: _Toc149553557]帧格式
帧是传送信息的基本单元。帧格式应与图4相符合。


图4 Modbus-RTU协议帧结构
从机地址表示从节点地址，长度为1个字节。
协议数据单元由功能码和数据两部分组成。功能码表示从节点要执行的动作，长度为1个字节。数据是指含有请求或响应参数的数据，最大长度为252个字节。
CRC码长度为2字节，低字节在前，高字节在后，是对CRC字段前所有字节的校验，校验算法采用16位CRC校验。
4. [bookmark: _Toc149553558]传输
[bookmark: _Toc9169][bookmark: _Toc149553559]5.5.1 传输次序
本协议符合GB/T 19582.2 RTU传输模式的技术要求。传输时，每个字符或字节的最低有效位在前，最高有效位在后。
[bookmark: _Toc149553560][bookmark: _Toc2475]5.5.2传输响应
每次会话都是由主站向按信息帧地址域选择的从站发出请求命令帧开始，被请求的从站接收到命令后作出响应。
在RTU模式中，时长至少为3.5个字符时间的空用间隔将报文帧区分开。在后续部分中，这个时间间隔称为 t3.5，见图5。


图5 Modbus-RTU报文帧
必须以连续的字符流发送整个报文帧。
如果两个字符之间的空闲间隔大于1.5个字符时间，认为报文不完整，并且接收站应丢弃该报文帧，见图6所示。


图6 Modbus帧内间隔
注： 实现了RTU接收的驱动程序，会隐含着对由t1.5和t3.5定时器引起的大量中断管理。在较高的通信波特率下，这将导致CPU负担加重。因此，当波特率≤19200 bps时，必须严格遵守这两个定时；当波特率＞19200 bps时，两个定时器宜使用固定值；建议字符间超时时间（t1.5）为750 μs，帧间的延迟时间（t3.5）为1.750 ms。
[bookmark: _Toc23453][bookmark: _Toc149553561]5.5.3传输模式
RTU传输模式状态图见图7所示。


图7 RTU传输模式状态图
上述状态图的解释：
（1） 从“初始”状态到“空闲”状态转换需要t3.5定时器超时：这保证帧间延迟。
（2） 当没有发送和接收活动时，“空闲状态”是个正常状态。
（3） 在RTU模式中，当至少3.5个字符的时间间隔之后没有传输活动时，称通信链路为“空闲”状态。
（4） 当链路在空闲状态时，在链路上检测到的任何传输的字符被视为帧起始。链路进入“激活”状态。然后，当在时间间隔t3.5之后链路上还没有传输活动时，视为帧结束。
（5） 检测到帧结束之后、执行CRC计算和校验。然后分析地址字段来确定帧是否发往这个设备。如果不是发往这个设备，那么丢弃这个帧，为了减少接收处理时间，在接收到地址字段时，就可以分析地址字段，而不需要等到整个帧结束，这样，CRC计算和校验只需要在帧寻址到该从站（包括广播帧）时进行。
1. [bookmark: _Toc149553563]应用层
5. [bookmark: _Toc149553564][bookmark: _Toc12388][bookmark: _Toc2428][bookmark: _Toc13510][bookmark: _Toc8331]功能码定义
根据不同的读写功能定义功能码，具体定义见表3。
表2 功能码定义表
	序号
	功能码
	说明

	1
	0x03
	读保持寄存器

	2
	0x04
	读输入寄存器

	3
	0x06
	写单个寄存器

	4
	0x10
	写多个寄存器

	注：保持寄存器值可读可写，输入寄存器值只能读取。


5. [bookmark: _Toc149553565]寄存器定义
依据光伏逆变器的实际寄存器信息，定义用于数据交互的寄存器信息，具体定义见表4，其中数据类型定义参考表5。
表3 寄存器定义表
	序号
	信号量
	寄存器地址
	字节数
	数据类型
	单位
	增益
	属性
	读写
	备注

	1
	设备序列号
	0xF000
	10
	ASCII
	-
	-
	输入寄存器
	RO
	光伏采集监控设备所连接光伏逆变器的序列号

	2
	额定有功功率
	0xF050
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	额定有功功率Pmax

	3
	额定无功功率
	0xF052
	2
	U32
	Var
	-
	输入寄存器
	RO
	额定无功功率Qmax

	4
	输出类型
	0xF054
	1
	U16
	-
	-
	输入寄存器
	RO
	电网相数，0: 单相，1: 三相

	5
	储能额定充电功率
	0xF055
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	充电功率上限Cmax

	6
	储能额定放电功率
	0xF057
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	放电功率上限Dmax

	7
	储能额定容量
	0xF059
	2
	U32
	Wh
	-
	输入寄存器
	RO
	储能最大容量

	8
	储能剩余容量百分比
	0xF05B
	1
	U16
	%
	10
	输入寄存器
	RO
	数据范围[0, 1000]

	9
	逆变器开关机
	0xF101
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	RW
	1: 开机，0: 关机

	10
	最大有功功率设定值
	0xF102
	2
	I32
	W
	-
	保持寄存器
	RW
	数据范围[-Pmax, Pmax]

	11
	额定有功功率百分比
	0xF104
	1
	I16
	%
	10
	保持寄存器
	RW
	有功功率百分比，数据范围
[-1000,0]，[0, 1000]

	12
	无功功率设定值
	0xF105
	2
	I32
	Var
	-
	保持寄存器
	RW
	数据范围[-Qmax, Qmax]

	13
	无功功率百分比
	0xF107
	1
	I16
	%
	10
	保持寄存器
	RW
	无功功率百分比，数据范围[-1000,0]，[0, 1000]

	14
	功率因数设定值
	0xF108
	1
	I16
	-
	1000
	保持寄存器
	RW
	数据范围[-1000,-800]，[800, 1000]

	15
	储能充放电
	0xF109
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	RW
	0: 停止，1: 充电，2：放电

	16
	储能强制充电功率
	0xF10A
	2
	U32
	W
	-
	保持寄存器
	RW
	数据范围[0, Cmax]

	17
	储能充电截止容量百分比
	0xF10C
	1
	U16
	%
	10
	保持寄存器
	RW
	数据范围[200, 1000]

	18
	储能强制放电功率
	0xF10D
	2
	U32
	W
	-
	保持寄存器
	RW
	数据范围[0, Dmax]

	19
	储能放电截止容量百分比
	0xF10F
	1
	U16
	%
	10
	保持寄存器
	RW
	数据范围[120, 200]

	20
	电网数据来源
	0xF200
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	WO
	0: 发电点，1: 上网点

	21
	时间：年
	0xF201
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	WO
	推送的电能表数据所对应时标，示例：0x07E1=2017

	22
	时间：月+日
	0xF202
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	WO
	推送的电能表数据所对应时标，示例：高字节=月；低字节=日

	23
	时间：时+分
	0xF203
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	WO
	推送的电能表数据所对应时标，示例：高字节=时；低字节=分

	24
	时间：秒+0
	0xF204
	1
	U16
	-
	-
	保持寄存器
	WO
	推送的电能表数据所对应时标，示例：高字节=秒；低字节=0

	25
	日发电量/上网电量
	0xF205
	2
	U32
	kWh
	100
	保持寄存器
	WO
	推送日发电量/上网电量信息

	26
	电网A相电压
	0xF207
	1
	U16
	V
	10
	保持寄存器
	WO
	A相电压/单相电压

	27
	电网B相电压
	0xF208
	1
	U16
	V
	10
	保持寄存器
	WO
	B相电压

	28
	电网C相电压
	0xF209
	1
	U16
	V
	10
	保持寄存器
	WO
	C相电压

	29
	电网A相电流
	0xF20A
	1
	U16
	A
	100
	保持寄存器
	WO
	A相电流/单相电流

	30
	电网B相电流
	0xF20B
	1
	U16
	A
	100
	保持寄存器
	WO
	B相电流

	31
	电网C相电流
	0xF20C
	1
	U16
	A
	100
	保持寄存器
	WO
	C相电流

	32
	电网A相有功功率
	0xF20D
	2
	U32
	W
	-
	保持寄存器
	WO
	A相有功功率

	33
	电网B相有功功率
	0xF20F
	2
	U32
	W
	-
	保持寄存器
	WO
	B相有功功率

	34
	电网C相有功功率
	0xF211
	2
	U32
	W
	-
	保持寄存器
	WO
	C相有功功率

	35
	电网总有功功率
	0xF213
	2
	U32
	W
	-
	保持寄存器
	WO
	电网总有功功率

	36
	逆变器A相电压
	0xF215
	1
	U16
	V
	10
	输入寄存器
	RO
	A相电压/单相电压

	37
	逆变器B相电压
	0xF216
	1
	U16
	V
	10
	输入寄存器
	RO
	B相电压

	38
	逆变器C相电压
	0xF217
	1
	U16
	V
	10
	输入寄存器
	RO
	C相电压

	39
	逆变器A相电流
	0xF218
	1
	U16
	A
	100
	输入寄存器
	RO
	A相电流/单相电流

	40
	逆变器B相电流
	0xF219
	1
	U16
	A
	100
	输入寄存器
	RO
	B相电流

	41
	逆变器C相电流
	0xF21A
	1
	U16
	A
	100
	输入寄存器
	RO
	C相电流

	42
	逆变器A相有功功率
	0xF21B
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	A相有功功率

	43
	逆变器B相有功功率
	0xF21D
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	B相有功功率

	44
	逆变器C相有功功率
	0xF21F
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	C相有功功率

	45
	逆变器总有功功率
	0xF221
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	逆变器总有功功率

	46
	逆变器A相无功功率
	0xF223
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	A相无功功率

	47
	逆变器B相无功功率
	0xF225
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	B相无功功率

	48
	逆变器C相无功功率
	0xF227
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	C相无功功率

	49
	逆变器总无功功率
	0xF229
	2
	U32
	W
	-
	输入寄存器
	RO
	逆变器总无功功率

	50
	逆变器功率因数
	0xF22B
	1
	I16
	
	1000
	输入寄存器
	RO
	逆变器功率因数

	51
	逆变器告警状态
	0xF22C
	1
	Bitfield132
	
	
	输入寄存器
	RO
	见附表A“告警事件状态字”

	注：（1）读写说明，RO代表只可读取，WO代表只可写入，RW代表可读取可写入。
（2）增益说明，对于含小数位的实际数据，为转换成整数，引入增益的概念，增益为10代表实际数据乘以10，以此类推；举例说明，如功率因数实际为0.955，增益为1000，则传送的数据为955。
（3）告警事件状态字详见附录A。


表4 数据类型表
	数据类型
	说明

	ASCII
	字符串，多字节数据流传输顺序为高字节在前，低字节在后。
例：ASCII数据“ABCD”，传输顺序为0x41、0x42、0x43、0x44。

	U16
	无符号16位整型数据，高字节在前、低字节在后。
例：U16数据0x0102，传输顺序为0x01、0x02。

	I16
	有符号16位整型数据，高字节在前、低字节在后。
例：I16数据0xE903，传输顺序为0xE9、0x03。

	U32
	无符号32位整型数据，高字节在前、低字节在后。
例：U32数据0x01020304，传输顺序为0x01、0x02、0x03、0x04。

	I32
	有符号32位整型数据，高字节在前、低字节在后。
例：I32数据0xFFFFFF9C，传输顺序为0xFF、0xFF、0xFF、0x9C。

	Bitfield16
	16位宽度的按位表达数据。


5. [bookmark: _Toc149553566]报文格式 
[bookmark: _Toc25176][bookmark: _Toc149553567]6.3.1读寄存器（0x03）
光伏采集监控设备向光伏逆变器发送读命令。主节点请求帧格式、从节点正常响应帧格式、从节点异常响应帧格式、指令异常码分别见表6、表7、表8、表9。
表5 读寄存器（0x03）主节点请求帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x03

	寄存器起始地址
	2 byte
	0xF000~0xF0FF

	寄存器个数
	2 byte
	1~124


表6 读寄存器（0x03）从节点正常响应帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x03

	字节数
	1 byte
	寄存器值的数据字节长度

	寄存器值
	2~248 byte
	具体数据


表7 读寄存器（0x03）从节点异常响应帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x83

	异常码
	1 byte
	见表9指令异常码表


表8 指令异常码表
	异常码
	说明

	0x01
	非法的功能码，表示功能码不是预期的0x03，0x04，0x06，0x10。

	0x02
	非法的数据地址，表示读写的寄存器地址超出范围。

	0x03
	非法的数据值，表示读写的寄存器个数或设定值超出范围或不允许写入。

	0x04
	从节点设备故障。

	0x05
	确认从节点接受服务调用，但是需要相对长的时间完成服务。因此，从节点仅返回一个服务调用接收的确认。

	0x06
	从节点设备繁忙。


[bookmark: _Toc149553568][bookmark: _Toc6053]6.3.2　写单个寄存器（0x06）
光伏采集监控设备向光伏逆变器发送单一写命令。主节点请求帧格式、从节点正常响应帧格式、从节点异常响应帧格式分别见表10、表11、表12。
表9  写单个寄存器（0x06）主节点请求帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x06

	寄存器地址
	2 byte
	0xF100~0xF1FF

	寄存器值
	2 byte
	0x0000~0xFFFF


表10  写单个寄存器（0x06）从节点正常响应帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x06

	寄存器地址
	2 byte
	0xF100~0xF1FF

	寄存器值
	2 byte
	0x0000~0xFFFF


表11  写单个寄存器（0x06）从节点异常响应帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x86

	异常码
	1 byte
	见表9指令异常码表


[bookmark: _Toc149553569][bookmark: _Toc6018]6.3.3　写多个寄存器（0x10）
光伏采集监控设备向光伏逆变器一次发送多个写命令。主节点请求帧格式、从节点正常响应帧格式、从节点异常响应帧格式分别见表13、表14、表15。
表12  写多个寄存器（0x10）主节点请求帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x10

	寄存器起始地址
	2 byte
	0xF100~0xF1FF

	寄存器个数
	2 byte
	0x0000~0x007b

	字节数
	1 byte
	寄存器值的数据字节长度

	寄存器值
	2~244 byte
	具体数据


表13  写多个寄存器（0x10）从节点正常响应帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x10

	寄存器起始地址
	2 byte
	0xF100~0xF1FF

	寄存器个数
	2 byte
	0x0000~0x007b


表14  写多个寄存器（0x10）从节点异常响应帧格式定义
	协议数据单元
	长度
	说明

	功能码
	1 byte
	0x90

	异常码
	1 byte
	见表9指令异常码表






附　录　A [bookmark: _Toc29965][bookmark: _Toc149553570]
（规范性）
[bookmark: _Toc20403][bookmark: _Toc149553571]逆变器告警事件状态字
逆变器告警事件状态字如表A1.1所示。
表A1.1逆变器告警事件状态字
	bit0
	bit1
	bit2
	bit3
	Bit4
	Bit5
	Bit6
	Bit7

	输入过压
	输入欠压
	输出过压
	输出欠压
	温度过高
	输出短路
	设备异常
	升级失败

	bit8
	bit9
	Bit10
	Bit11
	Bit12
	Bit13
	Bit14
	Bit15

	对地电压检测异常
	组串反接
	组串功率异常
	储能设备异常
	储能反接
	孤岛
	预留
	预留

	Bit16
	bit17
	Bit18
	Bit19
	Bit20
	Bit21
	Bit22
	Bit23

	预留
	预留
	预留
	预留
	预留
	预留
	预留
	预留

	Bit24
	Bit25
	Bit26
	Bit27
	Bit28
	Bit29
	Bit30
	Bit31

	预留
	预留
	预留
	预留
	预留
	预留
	预留
	预留

	状态为置1代表告警发生，置0代表未发生告警



附　录　B [bookmark: _Toc1501][bookmark: _Toc149553572]
（资料性）
[bookmark: _Toc149553573][bookmark: _Toc28991]数据交互示例
以Modbus-RTU通讯帧进行举例，假设从机地址为1，读取0xF050-0xF053地址数据，帧格式见表16。
请求消息：01 03 F0 50 00 04 77 18
正常响应消息：01 03 08 00 01 86 A0 00 00 C3 50 4A 64
寄存器0xF050、0xF051、0xF052、0xF053的数据分别是十六进制字节值00 01、86 A0、00 00、C3 50，其中，0xF050、0xF051代表额定有功功率，数据类型为无符号32位整型数据，将0x000186A0转换成十进制为100000，表示逆变器额定有功功率为100000W。同理，逆变器额定无功功率为50000Var。
表B1.1  数据交互帧格式示例
	请求
	
	响应

	描述
	帧数据
	
	描述
	帧数据

	从机地址
	01
	
	从机地址
	01

	功能码
	03
	
	功能码
	03

	寄存器起始地址
	高位
	F0
	
	字节数
	08

	
	低位
	50
	
	寄存器值
	高字节（F050）
	00

	寄存器个数
	高位
	00
	
	
	低字节（F050）
	01

	
	低位
	04
	
	
	高位（F051）
	86

	CRC码
	低位
	77
	
	
	低位（F051）
	A0

	
	高位
	18
	
	
	高位（F052）
	00

	
	
	
	
	低位（F052）
	00

	
	
	
	
	高位（F053）
	C3

	
	
	
	
	低位（F053）
	50

	
	
	
	CRC码
	低位
	4A

	
	
	
	
	高位
	64
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