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Rizeni BESS (bateriového ulozisté) v jednotce NPA R04

Plati pro verzi NPA R04: 2.13.beta21 - Vytvoreno: 2026-06-10

Tento dokument popisuje, jak jednotka NPA RO4 Fidi bateriova ulozisté (BESS), jakd nastaveni
ma uzivatel k dispozici a jak spravné naladit regulator BESS — vcetné prikladd chovani pri rliznych
dopravnich zpozdénich a ukazek Spatného nastaveni (kmitani, dlouhé ustaleni).

1. Princip Fizeni

Jednotka méri vykon v preddvacim misté (elektromér TML — na hranici s distribucni siti) a podle
zvoleného rezimu vypocitdvd pozadovany vykon BESS. Ten se posild strfidacim baterii jako
procento instalovaného vykonu stfidaéa BESS, samostatné pro kazdou fazi.

Znaménkova konvence (plati v celém systému):

Znaménko Vyznam
— (zaporny vykon BESS) nabijeni baterie
+ (kladny vykon BESS) vybijeni baterie (dodavka do objektu/sité)

Regula¢ni smycka bézi kazdych 0,5 s:

elektromér TML — NPA R04 (regulator PI) — povel % vykonu — stiidal BESS
A I
' zména vykonu se projevi na TML < '

Regulator tedy nikdy nepocitd vykon ,naprimo” — postupné pfiblizuje vykon baterie tak, aby se
mérend hodnota na TML dostala na pozadovanou (tzv. uzaviend smycka). Diky tomu funguje i
pfi nepresné znalosti spotfeby objektu, ale jeho rychlost a stabilita zavisi na spravném nastaveni
konstant regulatoru (kapitola 4).




2. Rezimy rizeni BESS

Rezimy se vyhodnocuji v tomto poradi priority. Aktivni je vzdy prvni rezim, jehoz podminka plati.
Pri prepnuti rezimu se regulator resetuje (integrator zacina od nuly), aby si neprenasel ,,setrva¢nost”
z predchoziho rezimu.

2.1 Nabijeci limit pretoku (priorita 1)
Tovarni nastaveni -» ,,Nastaveni limitu vykonu pfetoka pro nabijeni (TML)“

Pokud pretok do distribuéni sité prekroci nastaveny limit a SOC baterie je mensi nez ,,SOC max.”,
baterie se nabiji tak, aby pretok na TML zlstal na nastaveném limitu. Pfebytek vyroby se misto do
sité uklada do baterie.

Parametr Kli¢ konfigurace Vyznam

Limit pretoku [W] fs limitChrTml cilovd hodnota pretoku
na TML

Aktivace fs limitChrTmlsw zapnuti rezimu

SOC max. [%] fs limitChrTmlPrc nad timto SOC se rezim
nepouzije (vychozi 90
%)

Horni mez SoC [%] fs limitChrUpSoC tvrda mez nabijeni
baterie

2.2 Vybijeci limit odbéru (priorita 2)
Tovarni nastaveni » ,,Nastaveni limitu vykonu odbéru pro vybijeni (TML)“

Pokud odbér ze sité prekroci nastaveny limit a SOC je vétsi nez ,,SOC min.”, baterie se vybiji a kryje
¢ast spotreby objektu tak, aby odbér na TML z@stal na limitu.

Parametr Kli¢ konfigurace Vyznam

Limit odbéru [W] fs_1imitDchrTml cilovd hodnota odbéru
na TML

Aktivace fs 1imitDChrTmlsw zapnuti rezimu

SOC min. [%] fs_1limitDchrTmlPrc pod timto SOC se rezim
nepouzije (vychozi 10
%)

Dolni mez SoC [%] fs_1imitDchrDwnSoC tvrdd mez vybijeni
baterie

2.3 Peak shaving — Fizeni “2hodinového maxima (priorita 3)

Placené funkce — ,,BESS - Fizeni spotreby objektu - Peak Shaving”
(fs_PeakShavingBESS)

Regulator sleduje prumérny vykon ve étvrthodinovych intervalech (stejné jako méfi distributor).
Pokud by pr&mér prekrocil ,,Celkovy rezervovany pfFikon” (SoP), baterie se vybiji a Spi¢ku ofizne.
Chovani dale zavisi na SOC:

* SOC > rezerva SOC (fs PeakShavingBESSprc, vychozi 33 %):
- hrozi-li prekro¢eni Yah maxima — baterie vybiji (fesi sSpicku),
- jinak baterie symetrizuje faze (vyrovndva nesymetrii odbéru mezi L1/L2/L3),
- je-li prebytek vlastni vyroby — baterie se nabiji z pfebytku.
* SOC < rezerva SOC: baterie se okamzité dobiji (i ze sité), aby méla rezervu na pristi Spicku.

Volitelné Ize zapnout ,,synchronizace % hod. maxima” (fs PeakShavingCmd), aby ctvrthodiny
jednotky bézely shodné s mérenim distributora.



2.4 Bez prikazu (priorita 4)

Pokud zadny rezim neni aktivni, reguldtor stdhne vykon baterie plynule k nule (baterie nenabiji ani
nevybijf).

3. Nadrazend omezeni (plati ve vSech rezimech)

Vypocteny povel regulatoru se pred odeslanim do stfidacCe jeSté ofizne podle:

1.

2.

Mezi SoC — horni mez nabijeni (fs_1imitChrUpSoC), dolni mez vybijeni (fs limitDchrDwnSoC);
tvrda pojistka min. 12 % SOC je vzdy aktivni. Bez dostupného méreni SOC se baterie nenabiji.
Vykonovych stupind Ch/Dch — povely Ch BESS reg / Dch BESS reg (z Modbus tabulky
nebo lokdlné) voli stupen 1-4 s maximalnim nabijecim/vybijecim vykonem (fs BESSChl..4, fs
BESSdChO..4) pro vyrobnu, rozpadové misto nebo zafizeni.

. Povelu distribuce — regula¢ni stupné P (SPG_reg), PowerLimit a pozadovany vykon

rozpadového mista maji prednost pred vybijenim.

. Ruéniho nastaveni — ,GlobdIni nastaveni nabijeciho/vybijeciho vykonu BESS” (fs

GlobalBESS, fs GlobalBESSdCh) a PowerLimitBess nastavi vykon napevno a regulator
obejdou.

4. Regulator BESS
4.1 Jak funguje

BESS pouzivé PI reguldtor (proporcionalné-integracni), spole¢ny pro vsechny rezimy. Kazdych 0,5
s spocita:

odchylka e = pozadovand hodnota - mérend hodnota [% vykonu stridacd BESS]
integrdl I +=e / Ti (Ti = I+ proe >0, I- proe < 0)
vystup y =K-e+1 (ofezan na povoleny rozsah, napf. -100..0 % pri nabijeni)

P slozka (konstanta K) reaguje okamzité, tmérné velikosti odchylky.

I slozka (konstanty I+ / I-) odchylku postupné ,dointegrovdvd” k nule. Konstanty jsou
délitele: ¢{im mensi Cislo, tim rychlejsi (a méné stabilni) regulace. Oddélené I+ a |- umoznuji
jinou rychlost pro zvySovani a snizovani vykonu.

Hodnota 0 = slozka vyFazena. P = 0 vypne proporciondlni slozku (vychozi stav, reguldtor
pracuje jen integracné). I+ = 0 nebo |- = 0 vyradi celou integracni slozku a jeji akumulace
(integrator) se vymaze — regulétor pak reaguje jen P slozkou.

Regulator ma anti-windup (integrator se zastavi pfi dosazeni limitu vykonu) a omezeni
nesymetrie mezi fazemi.

4.2 Parametry a vychozi hodnoty

Placené funkce - tabulka ,,Regulator BESS (Battery Energy Storage System)*“

Parametr Kli¢ Vychozi Vyznam

P fs _regd k o proporcionélni zesilen{

I+ fs regd i+ 20 integracni konstanta pro
kladnou odchylku

- fs regd i- 20 integracni konstanta pro

zdpornou odchylku




Orientacni prevod na ¢as: pri kroku 0,5 s a Cisté integrac¢nim rizeni (K = 0) odpovida konstanta | = 20
c¢asové konstanté cca 10 s — regulator odstrani zhruba 63 % skokové odchylky za ~10 s a prakticky
se ustali za ~30-50 s. Obecné:

¢asova konstanta = I x 0,5 s doba ustdleni = 3-5 x c¢asova konstanta

Plynuly nabéh bez skoku. Regulator BESS nema doprednou vazbu (vystup jejeny = K-e + I),
proto pri K = 0 vystup pfi zméné pozadované hodnoty neskoci — povel startuje z aktuaIni hodnoty
integratoru a plynule, monoténné a bez prekmitu se blizi k cili (¢istd integrace = exponencialni
asymptota). Rychlost nabéhu pak fidi jediné I+ / I—. Tabulka pro volbu | podle pozadované doby
nabéhu (vzdy K =0, I+ = |-):

I+ =1- Casové konstanta T = 1-0,5 s ~95 % cile (37) ~99 % cile (57)
20 (vychozi) ~10s ~30s ~50s

40 ~20s ~60 s ~100 s

60 ~30s ~90s ~150s

120 ~60 s ~180 s ~300 s

e Chces-li, aby se vykon fadové za minutu prakticky dorovnal na pozadovanou hodnotu —» I =
40 (na ~95 % za minutu).

* Chces-li, aby samotna ¢asova konstanta byla minuta (pomalejsi, pIné ustaleni ~3-5 min) - I
= 120.

I+ a |- nech stejné, at je ndbéh i pokles symetricky (rizné hodnoty = rozdilna rychlost pro vybijeni
vs. nabfijeni, viz kap. 4.4). Pozor: tato plynulost plati uvnitf jednoho rezimu — pfi prepnuti rezimu
se integrator resetuje na nulu (kap. 2), takZze tam povel BESS skoci na 0 a teprve pak plynule najizdi.
4.3 Dopravni zpozdéni — pro¢ na ném zalezi

Mezi povelem a jeho projevem na elektroméru TML uplyne dopravni zpozdéni dané retézcem:

¢teni elektroméru (0,5-2 s) + krok regulace (0,5 s) + zdpis do stridace (0,5-2 s)
+ reakce/rampa stridace (1-10 s i vice) + prdmérovani elektroméru

Typ pfipojeni BESS Typické zpozdéni

Stridac primo na lokdIni RS-485/Modbus TCP, rychld rampa 1-3s
Stridac pres datalogger / sbérnou branu (napr. Logger1000) 5-15s
Pomald rampa ménice, cloudova cesta 10-30 s

Zlaté pravidlo: ¢asovda konstanta reguldtoru (I X 0,5 s) ma byt alespon 2-4x delSi nez dopravni
zpozdéni. Regulator nesmi stihnout ,naintegrovat” cely zasah drive, nez vilbec uvidi Uc¢inek
predchoziho povelu — jinak zasahuje znovu a znovu na odchylku, kterd uz je ve skutelnosti
vyresend, a vznikne prekmit nebo kmitani.

4.4 Priklady nastaveni

Situace Zpozdéni Doporucené P/ I+ /|- Chovani
Vychozi do~4s 0/20/20 ustaleni za
(univerzalni) ~30-50 s, bez
prekmitu
Rychly lokalni 1-2s 0/8/8 (pfip. P =0,01) ustaleni za
stridac¢ (RTU, ~12-20s

rampa < 1s)



Situace Zpozdéni Doporucené P/ I+ /|- Chovani

Stridac pres branu 5-15s 0/40/40 ustaleni za ~1-2
/ datalogger min, stabilni
Velmi pomald 15-30s 0/60-100/60-100 ustéleni za
cesta (cloud, jednotky minut —
dlouhd rampa) pomalé, ale
jediné stabilni
Asymetricky — 0/10/40 rychly ndbéh
pozadavek: rychle vybijeni (1+),
orezat Spicku, opatrny ndvrat
pomalu povolovat (1-)

Zvyseni P nad ~0,01-0,05 pridava rychlost prvni reakce, ale u smycek s delSim zpozdénim rychle
vede k prekmitdm — u BESS doporucujeme nechavat P = 0 a ladit jen I.

4.5 Spatné nastaveni » kmitani (pFili$ rychly reguldtor)

Priklad: brdna s dopravnim zpozdénim ~6 s, nastaveno |+ = |- = 3 (¢asovéa konstanta jen 1,5 s,
tedy 4x kratSi nez zpozdéni).

Pribéh pri skokovém prekroceni vybijeciho limitu o 10 kW:

Cas Co regulator vidi Co udéld

O0s odbér o 10 kW nad limitem rychle integruje vykon vybijeni
nahoru

0-6s stale vidi plnou odchylku (stridac¢ jesté nereagoval) integruje dal — povel naroste
na nasobek potfebného vykonu

6s dorazi Uc¢inek: odbér spadne hluboko pod limit odchylka obrati znaménko,
regulator integruje zpét dold

6-12 s opét vidi starou (uz neplatnou) odchylku podstreli na druhou stranu

déle trvalé kmitani s periodou

~2-4x zpozdéni (zde ~15-25s)

Projevy: vykon baterie pendluje mezi nabijenim a vybijenim nebo mezi 0 a maximem, hodnota na TML
osciluje kolem limitu a nikdy se neustali, baterie zbytecné cykluje (opotrebeni), stridac hlasi ¢asté
zmény vykonu. Stejny efekt zplsobi i prilis velké P (fadové > 0,1) — kmitani je pak rychlejsi a tvrdsi.

Naprava: zvétsujte I+ / |- (zpomalujte), dokud kmitani nezmizi, a pak pridejte jeSté ~50 % rezervu.
P vratte na 0.

4.6 Spatné nastaveni - dlouhé ustdleni (pFilis pomaly regulator)

Priklad: lokalni stfida¢ se zpozdénim ~2 s, nastaveno |+ = |- = 200 (¢asova konstanta 100 s).
Pri stejném skoku 10 kW nad vybijeci limit regulator pridava vykon tak pozvolna, ze:

* odbér na TML klesa k limitu 5-10 minut, po celou dobu platite prekrocent,

* u peak shavingu je to kritické: Ctvrthodina skonci dfiv, nez regulator Spicku ofizne — ¥h
maximum se prekrodi, prestoze baterie méla energii i vykon,

* u nabijeciho limitu pretokl utece prebytek do sité misto do baterie,

e pfi proménlivé spotrebé (cykly strojli, vytahy) reguldtor vééné ,dohani” minulost a redlna
odchylka se nikdy neodstrani.

Projevy: zadné kmitani, ale TML se k poZzadované hodnoté jen plizi; vykon baterie roste po malych
krocich dlouhé minuty. Naprava: zmensujte I+ / I— na polovinu, dokud nezacne byt odezva svizn3;
zastavte se s rezervou pred hranici prekmitu (kap. 4.5).



4.7 Doporuceny postup ladéni

1. Zac¢néte s vychozimi hodnotami 0 / 20 / 20.
2. Zmérte dopravni zpozdéni: ru¢né zménte ,Globalni nastaveni vybijeciho vykonu BESS” a
sledujte, za jak dlouho se zména projevi na TML (strdnka stavu / Regulace).
3. Nastavte |+ = |- = 4-8x zpozdéni v sekundach (protoze krok je 0,5 s, odpovida to ¢asové
konstanté 2-4x zpozdéni).
4. Vyvolejte skokovou zménu (zapnuti spotrebi¢e, zména limitu) a sledujte odezvu:
o prekmit / pendlovani - | zvétsit (zpomalit),
* liné doplazeni bez prekmitu - | Ize zmensit.
5. Ladi se vzdy jen jedna konstanta najednou; mezi pokusy nechte smycku ustalit.

Diagnostika: strdnka Regulace ve web rozhrani zobrazuje zZivy vypis regulatoru (Regulace BESS,
hodnoty mError, mIntegral, mBessActPower, aktivni rezim a jeho pripadné prepnuti). Stejny vypis
je v logu /dev/shm/npa.log.

5. Kapacita ulozisté

Kapacita BESS je vlastnost jednotlivého zarizeni (dd BESSCapacity), ne rozpadového mista.
Interné se drzi ve Wh, v editaci a zobrazeni se pracuje v kWh.

5.1 Cteni z Modbusu

U podporovanych ménic¢l se kapacita nacitd prfimo z Modbusu:

Ménic¢ Registr Zdroj hodnoty

GoodWe (goodwe, gw_ 37076 (BMS1) + 39074 (BMS2) jmenovitad kapacita [kWh], soucet obou baterii
15 50kw_bess, gw 15
50kw_inverter)

GoldenSigma 0x4010 + 0x4011 nabijitelnd + vybijitelnd energie [kWh] (nema
samostatny registr jmenovité kapacity)
Deye 102 (Batt_ capacity) kapacita v Ah; energie se dopocitd Ah x Udc

(mérené DC napéti) — orientacné

Ménice bez registru kapacity (napf. GRES, SMA) hodnotu z Modbusu nectou — zadava se rucné (viz
dale).

5.2 Automaticky vs. ru¢né (dd_BESSCapHand)

V editaci zafizeni je u BESS pole Kapacita baterie [kWh] a fajfka ,,zadat ru¢né”:

» bez fajfky (vychozi) — pole je jen ke Cteni a pIni se hodnotou z Modbusu; vedle je vzdy
informativné ,.z Modbusu nacteno”.

» s fajfkou (dd BESSCapHand = true) — hodnotu zadava uzivatel; nactend z Modbusu slouzi
uz jen jako informace a do configu se nepropisuje.

Automaticky zapis do configu probéhne jen pfi zméné > 10 %. Tim se zabrani neustalému
prepisovani configu pfi kolisani DC napéti (Deye) nebo méreni (GoldenSigma).

5.3 Kapacita rozpadového mista

Kapacita BESS v editaci rozpadového mista je jen ke ¢teni a pocitd se jako soucet dd_BESSCapacity
vSech zaFizeni, kterd do mista patfi. Plvodni ru¢né zaddvané lo BESSCapacity se od verze
2.13.beta21 nepouziva a pfi nacteni configu se z rozpadovych mist maze.
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