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Objetivo 4: Diseño e implementación de un sistema de gestión de 
energía para sistemas híbridos de

generación renovable y almacenamiento en baterías.

H4.2. Diseño y simulación del sistema de gestión de energía para la operación del sistema híbrido.



 T4.2.1 Diseño y simulación del sistema de control de potencia del BESS. 

 T4.2.2 Diseño y simulación del sistema de control de potencia de los 
generadores renovables. Implementar técnicas de VSM en los generadores 
renovables. 

 T4.2.3 Diseño y simulación del sistema de control de planta de los grupos 
síncronos, manteniendo la reserva rodante requerida por el sistema.

 T4.2.4 Diseño y simulación del sistema de gestión de energía, garantizando 
el balance de potencia del sistema con un coste mínimo de energía.

 T4.2.5 Diseño y simulación del sistema de regulación tensión-reactiva de la 
microrred. 
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Título capítulo 

 Implementación de técnicas de
control VSM (Virtual Synchronous
Machine)

T4.2.1 Diseño y simulación del sistema de control de potencia del BEES. 

 Solución no basada en el uso de PLL.

 Comportamiento similar al de la
generación síncrona y de respuesta
proporcional a la variación de la
frecuencia.



Título capítulo 
T4.2.1 Diseño y simulación del sistema de control de potencia del BEES. 

 Incremento de la carga 0,1 p.u.

 Análisis de las respuestas de la 
frecuencia para diferentes 
configuraciones de control

Basadas en el uso de PLL Mejor respuesta
dinámica
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 El parámetro R indica qué porcentaje de potencia instantánea fotovoltaica es 
necesario tener disponible en generación convencional.

 Típicamente se fija en torno al 80%

T4.2.3  Sistema de control de planta de los grupos síncronos, manteniendo la 
reserva rodante requerida por el sistema.

  𝑃𝐺𝑀𝐴𝑋𝑛 ∙ 𝑁𝐺𝑛(𝑡)
𝑛
𝑖=0  ≥ (𝑃𝐿 𝑡 +  𝑅 ∙ 𝑃𝑃𝑉𝐹 𝑡  − 𝑃𝑃𝑉𝐹 𝑡 − 𝑃𝑊𝐹 𝑡 )                 (4) 

Potencia total  disponible 
de la 

generación convencional

Demanda Potencia PVReserva
rodante



 El algoritmo de optimización procura el coste mínimo para la función 𝐶𝑇  𝑡 

 Es necesario añadir limitaciones y condiciones de contorno para adaptar el 
algoritmo al sistema.

T4.2.3  Sistema de control de planta de los grupos síncronos, manteniendo la 
reserva rodante requerida por el sistema.

𝐶𝐹 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑓𝑖𝑗𝑜
𝐶𝑉 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒

𝑁𝐺𝑛 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝐶𝑇(𝑡) =   𝐶𝐹𝐺 ∙ 𝑁𝐺𝑛 (𝑡)

𝑛

𝑖=0

 +   𝐶𝑉𝐺 ∙ 𝑃𝐺𝑛 (𝑡)

𝑛

𝑖=0

  

+ 𝐶𝑉𝑃𝑉 ∙ 𝑃𝑃𝑉𝐹 (𝑡) +   
−𝐶𝑉𝐵𝐴𝑇

2  ∙ 𝑃𝐵𝐴𝑇𝐶 (𝑡) + (𝐶𝑉𝐵𝐴𝑇 ∙ 𝑃𝐵𝐴𝑇𝐷 (𝑡))           (1) 
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T4.2.4  Sistema de gestión de energía, garantizando el balance de potencia.

Lectura de datos Envío de 
consignas



T4.2.4  Sistema de gestión de energía, garantizando el balance de potencia.

 Escenario 1



T4.2.4  Sistema de gestión de energía, garantizando el balance de potencia.

 Escenario 2
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