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Rizeni vykonu NPA R04 - uzivatelska prirucka

Plati pro verzi NPA R04: 2.13.beta20 - Vytvoreno: 2026-06-17

Tento dokument vysvétluje, jak jednotka NPA RO4 fidi €inny vykon vyrobny: jak se nastavuji
rozpadova mista, jak se zaddvaji povely a omezeni a jak se ladi reguldtory. Na konci jsou
praktické priklady s grafy - véetné presného doregulovani na procenta, fizeni ménicl s velkym
dopravnim zpozdénim a ukdzky, kdy reguldtor za¢ne kmitat.

Tato pfiru¢ka popisuje regulaci éinného vykonu (modul NRegulation2). Rizeni BESS, cos
¢ a jalového vykonu sem nepatfFi - maji samostatné dokumenty (BESS viz bess.md, cos
¢ a jalovy vykon samostatné).
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1. Jak Fizeni funguje (prehled)
Regulac¢ni smycka bézi kazdych 500 ms (NRegulation2::Loop). V kazdém kroku:


bess.md

POVELY / OMEZENT

- povel PO..P4 (DR) -> pomald
- pretoky do DS -> rychld vyrobny
- spotové ceny, SoP |
| |
v |
[ Suma pozadovany vykon ] <----------- +

vyber prisnéjsi (rychld / pomald)
|
Y

[ PI reguldtor
|
v

[ rozpad do mist podle priority ]
Spojita: poSle presné %
S

regl / reg2 ]

Px: vybere nejvyssi stupen PO..P4

v
[ zarizeni / ménice ]

* Pozadovany vykon se pocitd ze dvou vétvi:

ZPETNA VAZBA
méreni vykonu

- pomaly - z povelu distribuce PO. .P4 (= PowerLimit v %),
- rychly - z omezeni pretoku do sité (povoleny pretok, SoP rezervovany vykon, spotové

ceny).

* Regulator pouzije tu prisnéjsi vétev: je-li rychly pozadavek = pomaly, fidi rychly regulator
pFetokud (reg2), jinak pomaly regulator povela (regl).
» Vysledné procento se rozdéli do rozpadovych mist podle priority a podle toho, zda misto umi

7 Vs

spojité rizeni nebo jen stupnové povely Px.

Rychla orientace v menu

Veskeré nastaveni se déld ve webovém rozhrani jednotky (horni menu). Kde co najdete:

Co nastavujete

Cesta v menu

Vlastnosti mista, zpUsob fizeni, povely Px (Lo_*)
SoP rezervovany vykon/prikon, Grovné P0-P4 (fs
sopRsrvPwr, fs_ rgPo0..4)

Omezeni pretoku do sité (fs_flwRest..)

Konstanty regulatorl ¢inného vykonu (fs_regl/2
k/i+/1i-), spotové ceny (fs TarifPacLimit..)

Rozpadova mista - klik na misto —» editace
Nastaveni vyrobny

Nastaveni vyrobny
Nastaveni vyrobny — dole Nastaveni placenych
funkci

Editovat hodnoty placenych funkci (véetné konstant regulatorl) mize jen Uclet s vysSSim

opravnénim; bézny uzivatel je vidi jen ke c¢teni.

2. Nastaveni rozpadového mista

Menu: Rozpadova mista — kliknéte na konkrétni misto - tlacitko editace.

2.1 Zakladni udaje



Pole Kli¢ Vyznam

Typ lo_typeDs regulaci ¢inného vykonu resi typy FVE,
MVE, KG), BPS, VTE, DA, HE (BESS,
TUV, AKU, Wallbox maji vlastni fizenf)

Instalovany vykon lo_insPower Spickovy instalovany vykon [Wp]

Skutecny cinny vykon lo_ Power jmenovity ¢inny vykon ménict [W]

Maximadlni vykon mista pro regulaci = min(lo Power, 1lo _insPower) (kdyz je lo_insPower
zadan), jinak Lo_Power. Procenta se vzdy pocitaji z tohoto maxima.

2.2 Zpusob regulace zafizeni (lo_regDev)

Toto je klicové rozhodnuti podle toho, co zaFizeni v daném misté umi:

Volba Kli¢ Kdy pouzit

Spojita regulace Spojita Zarizeni umi prijmout libovolné % (ménice FVE,
KGJ s plynulym fizenim...). Regulator posle
presné procento.

Regulace povely Px Px Zarizeni neumi plynulé fizeni - jen pevné
stupné (relé, prepindni odbocek, starsi ménice
reagujici jen na povelové Urovné). Regulator
vybere nejvyssi stupen, jehoz vykon neprekroci
pozadované %.

Bez regulace none Misto se nereguluje. Vypne se (0 %) jen pokud je
pozadovano < 100 %.

Px = ,jen pro zafizeni, ktera neumoznuji plynulé fizeni”. Misto plynulého procenta
se pouziva 5 pevnych stupnt P0..P4 (viz dale). Regulator nikdy nenastavi procento ,mezi”
stupni - snizi se na nejblizSi nizsi nebo rovny stupen, aby nedoslo k prekro¢eni limitu.

2.3 Mapovani poveld Px na procenta (lo_rgP0..lo_rgP4)

Distribuce posilad povelové Urovné P0..P4. Pro kazdou Uroveri se v misté nastavi, na kolik procent
vykonu se ma misto omezit:

Uroven Kli& Typicky vyznam

PO lo _rgP@ napf. 100 % (plny vykon)
P1 lo _rgPl napf. 60 %

P2 lo_rgP2 napf. 30 %

P3 lo _rgP3 napf. 10 %

P4 lo_rgP4 napf. 0 % (stop)

Globalni vychozi hodnoty z tovarniho nastaveni se zobrazuji vedle (fs rgP0..fs_rgP4). TlaCitkem
Nastavit u kazdého stupné Ize povel ruc¢né otestovat (setlocationlevelp). Pole Manualni
nastaveni vykonu (lo_rgGlobal, povel ,Px") nastavi misto ru¢né na zadané % (setlocationpower).

2.4 Priorita vypinani (lo_regPwrPriority)

KdyZ je nutné omezit vykon, mista se obsluhuji podle priority (0 = nejvyssi prednost zlstat v provozu):

* Zapina se od nejnizsiho cisla, vypina se od nejvyssiho.

* Misto s nizSim cislem priority dostane vykon dfiv a vypina se jako posledni.

* Misto s vysSim cislem se omezuje/vypina jako prvni.

» Mista se stejnou prioritou a stejnym lo regDev tvofi skupinu regulovanou spolecné; spojitd
mista se v ramci stejné priority fadi za stupfova (Px).



2.5 Rizeni externim PLC pFes Modbus (lo_regExtPLC)

Volba Kli¢ Vyznam

Neaktivni none bez vlivu

Rizeni vykonu v % regP prc nadrazené PLC zapisuje DS_power _
value [%]

Rizeni vykonu v kW regP_kw nadrazené PLC zapisuje Power_export
limit

Z lokalniho pozadavku a hodnoty od PLC se vzdy bere pFisnéjsi (nizsi) hodnota.

3. Povely a omezeni

Menu: Nastaveni vyrobny (spotové ceny jsou dole v Nastaveni placenych funkci).
Zdroje pozadovaného vykonu:

3.0 SoP - Celkovy instalovany vykon

Pole Kli¢ Vyznam

SoP - Celkovy instalovany vykon fs sopTotalPwr celkovy instalovany vykon vyrobny dle
Smlouvy o pripojeni [W] - jen ke ¢teni,
dopocitédva se automaticky

Jak se hodnota pocita nyni: pole je v menu zablokované (disabled) a nezadava se rucné.
Hodnota se dopoditdvd v C++ a neuklddd jako soucet ,Instalovany vykon” (lo_insPower)
vSech rozpadovych mist (s fallbackem na 1o Power, pokud je Lo _insPower = 0).

Zména od verze 2.13.betal8 (2026-06-11). Diive Slo o ru¢né editovatelnou polozku:
uzivatel zadaval celkovy instalovany vykon do pole a hodnota se uklddala do configu pod
klicem fs sopTotalPwr. Regulace ji ale nikdy necletla - pro vypolty vzdy pouzivala
GetInstalovanyVykon() (soulet Lo insPower), takZze ru¢né zadanad hodnota mohla byt
s realitou nekonzistentni. Od betal8 je pole jen ke Cteni a ukladany kli¢ fs _sopTotalPwr
se navic pFi nacteni configu z configu maze (hodnota se vzdy dopocitd), aby v ném
nezlstavala zastarald ru¢né zadana data.

3.1 Povely distribuéniho dispec¢inku (DR)

Povel chodi z dispecinku po sbérnici/Modbusu, v menu se nezaddva. Mapovani Urovni na % se
nastavuje u jednotlivych mist (viz 2.3).

* Povel PO..P4 —» PowerLimit v % —» pomaly pozZzadovany vykon = PowerLimit% x instalovany
vykon.

* Mapovani Urovné na % resi kazdé misto pres Lo rgPo0..4 (viz 2.3).

3.2 Omezeni pretoku do sité

Menu: Nastaveni vyrobny - Nastaveni hodnot omezeni ¢inného vykonu vyrobny a SoP.

Pole Kli¢ Vyznam

Systémové fizeni pretokd fs_flwRestsw zapnuti regulace pretoku (true/false)



Vyznam

Pole Kli¢

Povoleny pretok fs_flwRest
Celkovy rezervovany vykon fs_sopRsrvPwr
(SoP)

Méreni fs _mRs

maximalni dovoleny pretok do DS [W]
smluvni maximum pretoku - nejvyssi
priorita, aplikuje se vzdy (i pfi vypnutém
fs_flwRestsw)

fs _measPhase = regulace po fazich (najde
fazi s nejvétSim pretokem), jinak podle
sumy P

Pretok = zdporna spotreba na hlavnim elektroméru (TML). Requlator drzi pretok na/pod povolenou

hodnotou - rychla vétev.

3.3 Spotové ceny

Menu: Nastaveni vyrobny - Nastaveni placenych funkci (SPOT ceny).

Pole Kli¢ Vyznam

Tarifni limit fs TarifPacLimit zapnuti fizeni podle spotovych cen

Cena ndkupu (distribuce) fs TarifPacLimitRate [KE/MWh]

Cena prodeje (obchodnik) fs_ [KE/MWh]
TarifRedemptionPacLimitRate

Regulovat na fs TarifPacLimitValue cilovy pretok pri nevyhodné cené

Pri nevyhodné vykupni cené se pretok omezi (nebo se pfi zdpornych cenach vykon stdhne na 0 -
Lvyplati se i marit”). Bere se vzdy pFisnéjsi z nastaveného pretoku a pretoku podle cen.

Jalovy vykon / cos ¢ a BESS maji vlastni reguldtory (reg3, reg4) a jsou popsany v
samostatnych dokumentech (BESS viz bess.md). V této priru¢ce je neresime.

4. Nastaveni regulatoru

Menu: Nastaveni vyrobny - dole Nastaveni placenych funkci — tabulka Nastaveni
regulatoru. Konstanty maji u sebe napovédu (najetim mysi na pole). Editace jen pro Ucet

s vySSim opravnénim.

Cinny vykon Fidi dva PI regulatory (dalsi dva - reg3 pro cos ¢ a reg4 pro BESS - maji samostatné

dokumenty):

# Nazev v Ul Klice Co reguluje

1 Regulator pro povely Px z DR fs_regl k, fs_ pomaléa regulace podle povell
regl i+, fs regl  distribuce
i-

2 Regulator pro pretoky do DS fs _reg2 k, fs_ rychla regulace pretoku

reg2 i+, fs reg2

i-

4.1 Vyznam konstant

Kazdy regulator ma tri konstanty:

e k - proporcionalni konstanta (P). Plsobi okamzité iimérné regulac¢ni odchylce.
- k = 0 - P slozka vyFrazena; odchylku koriguje jen integracni slozka (nad rdmec stale
pfitomné dopredné vazby na Zzadanou hodnotu, viz 4.2). Vychozi stav.


bess.md

- Malé k (fddové 0,001-0,01) uz ma silny vliv (odchylka je ve wattech, tj. velka cisla).
- Prilis velké k » prekmity az nestabilita.
» i+ - integracni konstanta pro stoupani (odchylka > 0, tj. méreni je pod Zadanou hodnotou
- vykon roste).
» i- - integracni konstanta pro klesani (odchylka < 0, tj. méreni je nad zddanou hodnotou -
vykon klesa).
- Integracni konstanta je €asova konstanta: ¢im mensi Cislo, tim rychlejsi priblizovani
(jednotky = velmi rychlé, ale hrozi prekmit; desitky = pomalé a stabilni).
- 1 = 0 - integracni slozka vyrfazena a integrator vynulovan.

Asymetrie i+ # i- umozfiuje napf. rychle stahnout pretok a pomalu najizdét zpét.
Vychozi regulator pretokll ma i- = 5 (rychly pokles) a i+ = 20 (pomaly narlst).
4.2 Vzorec regulatoru

Regulatory bézi v kazdém kroku (0,5 s). Regulace ¢inného vykonu (regl, reg2) ma tvar s dopfednou
vazbou (vystup startuje na zadané hodnoté a PI ji jen koriguje):

odchylka = 74dand - mérena
integrator += odchylka / i+ (kdyz odchylka > 0)
integrator += odchylka / i- (kdyz odchylka < 0)

vystup = zadand + (zadand / y max) * ( k * odchylka + integrator )
y_max = maximalni vykon na fazi (instalovany vykon / 3).
DUlezité vlastnosti:

* Integrator odstrani trvalou odchylku - akumuluje se, dokud méreni # zadana hodnota. Proto
i pfi k = 0 reguldtor dojede pFesné na cilovou hodnotu (presné doregulovani).

* Pfi i+ = i- = 0 je integrace vyrazena, takze vystup = Zadana - na vystup jde pfimo procento
z povelu a odchylka se viibec nedoreguluje (okamzity povel, viz 5.1 B).

e Pfi zadana = 0 (vypnutd regulace) a pfi nulovém méreni se integrator resetuje (jinak by
~nafoukl!” a po zapnuti zp@sobil prekmit).

e Anti-windup: pfi saturaci vystupu (na y min/y max) se integrator po fazich zmrazi.

5. Priklady s grafy

Grafy jsou ilustra¢ni (perioda kroku 0,5 s). Zddana hodnota = 60 %, misto se rozbiha z 0.

5.1 Pfesné doregulovani vs. okamzity povel

Podle nastaveni integra¢nich konstant se regulator chova dvéma zcela odlisnymi zpasoby. Rozdil
je vtom, zda se vubec Fes$i odchylka mezi Zzddanou a skute¢né namérenou hodnotou.

A) Presné doregulovani (zpétnovazebni) Regulator sleduje odchylku a integracni slozkou ji
postupné vynuluje - skute¢né naméreny vykon presné dojede na zadané procento (dorovna i ztraty,
derating, nepresnost ménicl). Je o néco pomalejsi, protoze musi doregulovat.

fs regl k =0 (P vyrazeno)
fs regl i+ = 20 (doregulovani nahoru)
fs regl i- = 20 (doregulovani dold)



vykon [%]
100 |
80|
60 ...t <- zadana 60 % (mérena DOJEDE presné)
40|
20| e
0] .- c¢as ->
0 2 4 6 8 10 12 14 16 [s]
integrator dorovna odchylku, m&tfend se ustdli PRESNE na 60 %

B) Okamzity povel (rychly, bez doregulovani odchylky) Vyrad i integracni slozku (vSe na 0).
Pak k-odchylka + integrator = 0 a podle vzorce plati vystup = Zzadand. Na vystup se v prvnim
kroku ihned pFepi$e procento z povelu a drzi - odchylka se viibec nefesi (z4dna zpétna vazba).
Nejrychlejsi mozna reakce, ale skutecné nameérena hodnota se nedoreguluje (zlstane, jakd vyjde).

fs regl k =0 (P vyrazeno)
fs regl i+ = 0 (integrace vyrazena)
fs regl i- = 0 (integrace vyrazena)

vykon [%]

60| <- vystup = povel 60 % (ihned, drzi)
55| ..., <- skutecnd ~55 %, NEdoreguluje se
30|

0] . c¢as ->

0 0,5 2 4 6 8 10 12 [s]
v 1. kroku (0,5 s) se na vystup zapisSe 60 % z povelu a drzi;
pripadna odchylka (zde 5 %) se nekoriguje

Shrnuti: i+/i- > 0 - prfesné doregulovani (mérend dojede na cil, pomalejsi); i+ =
i- = 0 » okamzity povel (na vystup se ihned zapiSe % z povelu, odchylka se neresi).
Proporcionélni k nech v obou pfipadech na 0.

5.2 Ménice s velkym dopravnim zpozdénim

Problém: méni¢ na zménu zaddané hodnoty zareaguje az za nékolik sekund (dopravni zpozdéni /
mrtvéd doba). Agresivni reguldtor ,nevidi” efekt svého zasahu, prida jesté vic - a prestreli.

Reseni: regulator zpomalit - integracni konstanta musi byt vyrazné vétsi neZ dopravni zpozdéni.
P slozku drzet na nule:

fs reg2 k = 0 (z4dné okamzité skoky)
fs reg2 i+ = 40 (pomalé, opatrné najizdéni)
fs reg2 i- = 30



SPATNE - rychly reguldtor (i+ = 3) na ménidi se zpozdénim 3 s:
vykon [%]

90| /\ /\

75| / \ / \ /\

60|..../....\..../ o\ /N <- zadana 60 % (prekmity)
45| / \ / \ / \

30| 7/ \/ \/ \

0] / c¢as ->

SPRAVNE - pomaly regulator (i+ = 40) na stejném ménici:
vykon [%]

60 ....cvvntn <- zadand 60 % (hladké)
45| L
30| L
15| .
0] _.' cas ->

© 2 4 6 8 10 12 14 [s]

Pravidlo: ¢im vétsi dopravni zpozdéni ménice, tim vétsi i+/i- (pomalejsi regulator).
Orientacné volte integrac¢ni konstantu nékolikanadsobek mrtvé doby.

5.3 Co se stane pii kmitani (Spatné parametry)

Kdyz je k prilis velké nebo i pfilis malé vzhledem k dynamice soustavy (a zpozdéni), regulator se
dostane do trvalého kmitdni az nestability:

fs reg2 k = 0,05 <- prilis velké
fs reg2 i+ = 2 <- prilis rychlé

vykon [%]
100 /\ /\ /\ /\
80| / \ / \ / \ / \
60]../....\..../....\.../ oo\ /oo \L <~ Zadand 60 %
40| / \ 7/ \ / \ / \
20|/ \/ \/ \/ \

0] c¢as ->

0 2 4 6 8 10 12 14 16 [s]

amplituda neklesd -> systém NEDOJEDE, kmitd kolem zadané

Projevy kmitani: vykon i pretok ,pendluji”, ménice prepinaji nahoru/doll, na elektroméru oscilace.
Naprava:

1. Sniz k (idedIné na 0).
2. Zvétsi i+/i- (zpomaleni integrace).
3. Pokud kmitani pretrvava, zkontroluj dopravni zpozdéni ménicl (viz 5.2).

Postupné tlumeni po opravé (k=0, i+ zvétsSeno z 2 na 25):
vykon [%]

75] /\
60|../7..\. _..... <- 7adand 60 % (kmit se utlumi)
45| / v
30|/
0] cdas ->

5.4 Asymetrie i+ / i- - rychlé stazeni pretoku, pomaly nabéh

Pro regulaci pretoku se hodi rychle stahnout vykon (bezpecnost - neprekrodit limit) a pomalu
najizdét zpét (klid sité):



fs reg2 k 0
fs reg2 i+ = 20  (pomaly nardst)
fs reg2 i- =5 (rychly pokles)

vykon [%]

80| <- vyroba bézi

60 | \ <- PRETOK! rychlé stazeni (i- = 5)

40| \_

20| Peeee-- <- pomalé najizdéni (i+ = 20)
0] R cas ->

© 2 4 6 8 10 12 [s]

6. Postup ladéni (cookbook)

1. Zaéni od tovarniho nastaveni - k = 0, integrace v desitkach (regl i+ = 20, reg2 i+ =
i- = 5). Tento stav je stabilni a dojede presné.

2. Prilis pomala reakce? Postupné zmensuj i+/i- (napf. 20 —» 10). Po kazdé zméné sleduj

prekmit.

3. Objevi se prekmit/kmitani? Vrat i zpét na vyssi hodnotu a/nebo nech k = 0. k zvysuj jen

vyjimecné a po malych krocich (0,001 - 0,005 - 0,01).

4. Ménice reaguji se zpozdénim? Drz k = 0 a i1 nastav na nékolikanasobek mrtvé doby (viz

5.2).
5. PFetoky musi byt pFisné? Nastav i- (pokles) vyrazné mensi nez i+ (nardst) - viz 5.4.
6. ZafFizeni neumi plynulé Fizeni? Pfepni misto na Lo _regDev = Px a vyplii Lo rgP0..4.

Situace k i+ i-
Pfesné doregulovéni (mérena dojede na cil) 0 20 20
Okamzity povel (ihned zapiSe %, neresi odchylku) 0 0 0
Rychlejsi doregulovani (svizné ménice) 0 8-12 8-12
Velké dopravni zpozdéni ménicd 0 30-60 30-60
Prisné pretoky (rychle dold, pomalu nahoru) 0 20 5

A Nestabilni (NEPOUZIVAT) =005 =2 =2

Zlaté pravidlo: pro presnost a stabilitu nech k = 0 a lad' jen integra¢nimi konstantami
i+/i-. Proporciondlni slozku priddvej jen, kdyz potrebujes rychlejsi okamzitou reakci a vis,
Ze soustava nema velké zpozdéni.

Zdrojové soubory

Cast Soubor / symbol

Hlavni smycka regulace nregulation2.cpp - NRegulation2::Loop()
PI reguldtor (¢inny vykon) npicontroller.cpp - updateParam()
Rozpad do mist, priorita, Px nregulation2.cpp — GetLocationPrioritySort(), GroupSetPower()

Povely distribuce / pfetoky / nregulation2.cpp - RegulacePodleDistribuce(), RegulacePodlePretoku(),

SoP / spotové ceny RegulacePodleSpotCen()

Vychozi konstanty nregulation2.h - NR_CONST[ ]

regulatort

Ul - nastaveni mista html/v2/location edit.html

Ul - nastavenf regulatort html/v2/factory settings edit paid features.html
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