燃料电池系统与复合管控器的通信协议
1.1 通信协议设计方案
以太网信息交互协议遵循如下原则：
1）域起始符统一采用0x40 0x40；
2）网络传输协议：UDP；
3）所有多字节数据均采用小端序模式；
4）域字节数表示整个协议包的数据长度。
1.1.1 复合管控器→燃料电池控制器（控制指令域）
	信源主机名称：复合管控器
	信宿主机名称：燃料电池系统总控制器

	信源主机IP地址：192.168.0.140
	信宿主机IP地址：192.168.1.162

	子网掩码：255.255.254.0

	信源协议端口：6000
	信宿协议端口：7000

	数据率：周期，1s
	信息长度： 24bytes

	发送条件：固定周期发送

	其他：

	数据内容：



	字节号
	信息名称
	类型
	字节数
	数据范围
	分辨率
	偏移量
	单位
	备注

	1
	域起始符
	Byte
	1
	0x40
	/
	/
	/
	/

	2
	域起始符
	Byte
	1
	0x40
	/
	/
	/
	/

	3
	域标识符L
	Byte
	1
	0x01
	/
	/
	/
	/

	4
	域标识符H
	Byte
	1
	0x00
	/
	/
	/
	/

	5
	域字节数L
	Byte
	1
	0x18
	/
	/
	/
	/

	6
	域字节数H
	Byte
	1
	0x00
	/
	/
	/
	/

	7
	模式设定
	Byte
	1
	0x00~0x03
	/
	/
	枚举
	00H：无效
01H：调试
02H：自动
03H：补给/排放

	8
	操控指令
	Byte
	1
	0x00~0x0B
	/
	/
	枚举
	00H：无效
01H：自检
02H：启动
03H：停机
04H：复位
05H：紧急停机 
06H：预留
07H：制氢预热
08H：停机维护
0AH：开机
0BH：关机

	9
	输出功率指令
	Byte
	1
	0~250
	0.1
	0
	kW
	非净输出

	10,11
	纵倾姿态数据1
	Int
	2
	
	0.1
	0
	°
	

	12,13
	预留
	Int
	2
	
	0.1
	0
	
	

	14,15
	横倾姿态数据1
	Int
	2
	
	0.1
	0
	°
	

	16,17
	预留
	Int
	2
	
	0.1
	0
	
	

	18
	应急允许
	Byte
	1
	/
	/
	/
	/
	Bit0：允许降载
Bit1：允许排气
Bit2：预留
Bit3：预留
Bit4：预留
Bit5：预留
Bit6：预留
Bit7：预留

	19，20
	潜深深度
	UInt
	2
	/
	/
	/
	m
	/

	21
	补给/排放指令
	Byte
	1
	/
	/
	/
	枚举
	00H：无效
01H：液氧加注
02H：甲醇加注
03H：液氧排空
04H：甲醇排空
05H：CO2排空
06H：/
07H：合金加注
08H：氮气加注
09H：纯水加注
0AH：备用
0BH：备用

	22
	预留指令5
	Byte
	1
	/
	/
	/
	/
	泵阀预留指令

	23
	预留指令6
	Byte
	1
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	通信心跳
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	1
	每次+ 1





1.1.2燃料电池控制器→复合管控器（状态反馈域）
	信源主机名称：燃料电池系统总控制器
	信宿主机名称：复合管控器

	信源主机IP地址：192.168.1.162
	信宿主机IP地址：192.168.0.140

	子网掩码：255．255．254．0

	信源协议端口：7000
	信宿协议端口：6000

	数据率：周期，暂定1s
	信息长度：150bytes

	发送条件：固定周期发送

	其他：

	数据内容：



	字节号
	信息名称
	类型
	字节数
	数据范围
	分辨率
	偏移量
	单位
	备注

	1
	域起始符
	Byte
	1
	0x40
	/
	/
	/
	/

	2
	域起始符
	Byte
	1
	0x40
	/
	/
	/
	/

	3,4
	域标识符
	UInt
	2
	0x0002
	/
	/
	/
	/

	5,6
	域字节数
	UInt
	2
	0x0078
	/
	/
	/
	/

	7
	燃料电池系统运行模式
	Byte
	1
	/
	/
	/
	枚举
	00H：无效
01H：调试
02H：自动
03H：补给

	8
	燃料电池系统运行状态
	Byte
	1
	/
	/
	/
	枚举
	00H:无效
01H:初始化
02H:待机
03H:预留
04H:就绪
05H:启动
06H:运行
07H:停机
08H:故障
09H:补给
OAH:制氢预热
OBH:制氢预热完成
OCH:停机维护
ODH:维护完成

	9,10
	一级故障码
	Word
	2
	0x0000~
0xFFFF
	/
	/
	/
	

	11,12
	二级故障码
	Word
	2
	0x0000~
0xFFFF
	/
	/
	/
	

	13,14
	三级故障码
	Word
	2
	0x0000~
0xFFFF
	/
	/
	/
	

	15,16
	四级故障码
	Word
	2
	0x0000~
0xFFFF
	/
	/
	/
	

	17,18
	累积发电时间
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	h
	

	19,20
	系统故障等级
	UInt
	1
	/
	/
	/
	枚举
	00H：无故障
01H：一级故障
02H：二级故障
03H：三级故障
04H：四级故障

	21,22
	系统发电功率
	UInt
	2
	0~3000
	0.01
	0
	kW
	

	23
	储氢剩余容量
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	%
	

	24
	液氧剩余容量
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	%
	

	25
	I#FC最低单片电压
	Byte
	1
	0~255
	10
	0
	mV
	/

	26
	I#FC最低单片电压位置
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	节
	/

	27
	I#FC平均单片电压
	Byte
	1
	0~255
	10
	0
	mV
	/

	28
	2#FC最低单片电压
	Byte
	1
	0~255
	10
	0
	mV
	/

	29
	2#FC最低单片电压位置
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	节
	/

	30
	2#FC平均单片电压
	Byte
	1
	0~255
	10
	0
	mV
	/

	31，32
	甲醇制氢装置钯膜最高温度
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	℃
	/

	33，34
	甲醇制氢装置缓冲罐压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	kPa
	/

	35，36
	甲醇制氢装置烟气累计排放量
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	kg
	/

	37，38
	甲醇制氢装置烟气压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.001
	0
	MPa
	/

	39，40
	甲醇制氢装置反应器压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.001
	0
	MPa
	/

	41，42
	甲醇制氢装置电动阀开度
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	%
	/

	43，44
	DC/DC通道1输入电压
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	V
	/

	45，46
	DC/DC通道1输入电流
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	A
	/

	47，48
	DC/DC通道2输入电压
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	V
	/

	49，50
	DC/DC通道2输入电流
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	A
	/

	51，52
	DC/DC输出电压
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	V
	/

	53，54
	DC/DC输出电流
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	A
	/

	55
	DC/DC控制电源电压
	Byte
	1
	0~255
	0.25
	0
	V
	/

	56
	DC/DC辅电输出电压
	Byte
	1
	0~255
	0.125
	0
	V
	/

	57，58
	甲醇累计使用量
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	0
	kg
	/

	59, 60
	甲醇溶液进料量
	UInt
	2
	0~65535
	1
	0
	mL/min
	/

	61, 62
	氧侧生成水箱液位
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	
	mm
	/

	63, 64
	氢侧生成水箱液位
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	
	mm
	/

	65,66
	配重水箱液位
	UInt
	2
	0~65535
	0.1
	O
	mm
	/

	67,68
	尾气装置进气压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	MPa
	/

	69,70
	尾气装置排气压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	O
	MPa
	/

	71,72
	舱室压力1
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	kPa
	/

	73,74
	舱室压力2
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	kPa
	/

	75,76
	舱室温度1
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	℃
	/

	77,78
	舱室温度2
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	℃
	/

	79,80
	舱室湿度1
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	%RH
	/

	81,82
	舱室湿度2
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	%RH
	/

	83,84
	舱室H2浓度1
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	% LEL
	/

	85,86
	舱室H2浓度2
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	% LEL
	/

	87,88
	舱室H2浓度3
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	% LEL
	/

	89,90
	舱室O2浓度1
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	%Vol
	/

	91,92
	舱室O2浓度2
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	%Vol
	/

	93,94
	舱室甲醇浓度1
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	% LEL
	/

	95,96
	舱室甲醇浓度2
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	% LEL
	/

	97
	火焰探测器1状态
	Byte
	1
	/
	/
	/
	枚举
	00H: 无效
01H：火焰报警
02H：火焰探测器故障

	98
	火焰探测器2状态
	Byte
	1
	/
	/
	/
	枚举
	00H: 无效
01H：火焰报警
02H：火焰探测器故障

	99,100
	应急上浮深度
	UInt
	2
	0~65535
	1
	0
	m
	/

	101,102
	应急上浮时间
	UInt
	2
	0~65535
	1
	0
	min
	/

	103,104
	尾气装置运行频率
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	Hz
	/

	105,106
	尾气装置进气温度
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	℃
	/

	107,108
	尾气装置排气温度
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	℃
	/

	109,110
	尾气装置进水压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	kPa
	/

	111,112
	尾气装置排水压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	kPa
	/

	113,114
	一体化罐装置液氧灌压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	MPa
	/

	115,116
	一体化罐装置二氧化碳压力
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	MPa
	/

	117,118
	一体化罐装置液氧罐液位
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	m
	/

	119,120
	合金供氢流量
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	L/min
	/

	121,122
	FC供氢流量
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	L/min
	/

	123,124
	FC供氧流量
	UInt
	2
	0~65535
	0.01
	0
	L/min
	/

	125,126
	预留1
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/z

	127,128
	预留2
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	129,130
	预留3
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	131,132
	预留4
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	133,134
	预留5
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	135,136
	预留6
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	137,138
	预留7
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	139,140
	预留8
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	141,142
	预留9
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	143,144
	预留10
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	145,146
	预留11
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	/

	147,148
	预留12
	UInt
	2
	0~65535
	/
	/
	/
	改为剩余发电量(8.27)MWh

	149
	通信心跳
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	/
	每次+1

	150
	应急指令
	Byte
	1
	0~255
	1
	0
	/
	Bit0：降载请求
Bit1：上浮请求
Bit2：排气中(预留)
Bit3：排气完成(预留)
[bookmark: _GoBack]Bit4：预留
Bit5：预留
Bit6：预留
Bit7：预留




1.2 故障位设计
燃料电池系统设四级故障报警机制，一级故障不会对系统运行产生影响，需要进行告警提示，无需任何动作；二级故障会对系统造成一定影响，在调试阶段执行立即故障停机，实航阶段上报动力管控系统，延时5s执行降功率运行；三级故障对系统运行会造成严重影响，可短时降载运行（报警可能持续存在，但不涉及安全问题），上报动力管控系统，延时2s故障停机；四级故障对系统运行产生严重影响，上报动力管控系统，并立即切断。
