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[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 40. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 

[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. 

Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF 

máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas 

consumidoras. 

FIGURA 1. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um 

sistema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com 

capacidade para 2 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de 

demanda constante. Defasagens de: (1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], 

(3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias [it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de 

carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária 

disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 

[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 

[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 

[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 

[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 

[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. 

Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF 

máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas 

consumidoras. 

FIGURA 2. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um 

sistema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com 

capacidade para 3 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de 

demanda constante. Defasagens de: (1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], 

(3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias [it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de 

carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária 

disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 

[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 

[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 

[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 

[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
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terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 

[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. 

Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF 

máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas 

consumidoras. 

FIGURA 3. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um 

sistema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com 

capacidade para 5 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de 

demanda constante. Defasagens de: (1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], 

(3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias [it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de 

carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária 

disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 

[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 

[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 

[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 

[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 

[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. 

Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF 

máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas 

consumidoras. 

FIGURA 4. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um 

sistema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com 
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capacidade para 10 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil 

de demanda constante. Defasagens de: (1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], 

(3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias [it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de 

carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária 

disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 

[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 

[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das 

baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-

lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 

[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 

[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das ba-

terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibili-

zada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 

[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. 

Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF 

máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas 

consumidoras. 

FIGURA 5. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,10 [ce=0,1818, ie=0,1818], af=4,48, ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 

100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade pa-

ra: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 

pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-

lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 6. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,20 [ce=0,3333, ie=0,3333], af=8,20, ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 

100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade pa-

ra: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
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pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-

lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 7. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,30 [ce=0,4615, ie=0,4615], af=11,36, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 8. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,40 [ce=0,5714, ie=0,5714], af=14,07, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 9. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,50 [ce=0,6667, ie=0,6667], af=16,41, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 10. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,60 [ce=0,7500, ie=0,7500], af=18,46, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 11. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,70 [ce=0,8235, ie=0,8235], af=20,27, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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FIGURA 12. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,80 [ce=0,8889, ie=0,8889], af=21,88, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 13. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,90 [ce=0,9474, ie=0,9474], af=23,32, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 14. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,00 [ce=1,00, ie=1,0000], af=24,61, ia=1,00 [πMm=1,00, 

δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 

100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade pa-

ra: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 

pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-

lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 15. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,11 [ce=1,0526, ie=0,9474], af=25,91, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 16. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,25 [ce=1,1111, ie=0,8889], af=27,35, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 17. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,43 [ce=1,1765, ie=0,8235], af=28,96, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-
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carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 18. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,67 [ce=1,2500, ie=0,7500], af=30,77, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 19. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-

nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=2,00 [ce=1,3333, ie=0,6667], af=32,82, ia=1,00 

[πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e re-

carga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capa-

cidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga 

das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dis-

ponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 20. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=0,50 [δh=1,2992, ia=0,5000], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 21. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=0,60 [δh=1,2493, ia=0,6923], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 22. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=0,70 [δh=1,2137, ia=0,8448], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-
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ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 23. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=0,80 [δh=1,1870, ia=0,9412], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 24. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=0,90 [δh=1,1662, ia=0,9878], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 25. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacida-

de para 2 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de deman-

da constante. Proporções: (1) πMm=0,91 [δh=1,1644, ia=0,9903], (2) πMm=0,92 [δh=1,1626, ia=0,9925], 

(3) πMm=0,93 [δh=1,1609, ia=0,9944], (4) πMm=0,94 [δh=1,1591, ia=0,9959], e (5) πMm=0,95 [δh=1,1575, 

ia=0,9972]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hi-

drelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência forne-

cida às cargas consumidoras. 

FIGURA 65. (continuação) Proporções: (6) πMm=0,96 [δh=1,1558, ia=0,9983], (7) πMm=0,97 [δh=1,1542, i-

a=0,9990], (8) πMm=0,98 [δh=1,1527, ia=0,9996], (9) πMm=0,99 [δh=1,1511, ia=0,9999], e (10) πMm=1,00 

[δh=1,1496, ia=1,00]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo 

gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-

tência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 26. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=1,00 [δh=1,1496, ia=1,00], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com 

descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos 

de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: 
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SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência 

máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 27. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacida-

de para 2 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de deman-

da constante. Proporções: (1) πMm=1,01 [δh=1,1481, ia=0,9999], (2) πMm=1,02 [δh=1,1467, ia=0,9996], 

(3) πMm=1,03 [δh=1,1452, ia=0,9992], (4) πMm=1,04 [δh=1,1438, ia=0,9985], e (5) πMm=1,05 [δh=1,1425, 

ia=0,9977]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hi-

drelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência forne-

cida às cargas consumidoras. 

FIGURA 67. (continuação) Proporções: (6) πMm=1,06 [δh=1,1411, ia=0,9968], (7) πMm=1,07 [δh=1,1398, i-

a=0,9957], (8) πMm=1,08 [δh=1,1385, ia=0,9945], (9) πMm=1,09 [δh=1,1372, ia=0,9932], e (10) πMm=1,10 

[δh=1,1360, ia=0,9917]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pe-

lo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-

tência fornecida às cargas consumidoras. 

FIGURA 28. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=1,11 [δh=1,1346, ia=0,9900], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 29. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=1,25 [δh=1,1197, ia=0,9600], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 30. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=1,43 [δh=1,1047, ia=0,9100], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 
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potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 31. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=1,67 [δh=1,0898, ia=0,8400], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 32. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=2,00 [δh=1,0748, ia=0,7500], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 33. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=2,50 [δh=1,0598, ia=0,6400], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 34. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=3,33 [δh=1,0449, ia=0,5100], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 35. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=5,00 [δh=1,0299, ia=0,3600], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-
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ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 

FIGURA 36. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídri-

ca (πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], 

πMm=10,00 [δh=1,0150, ia=0,1900], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, 

com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. 

Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Conven-

ções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: 

potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas con-

sumidoras. 
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Apresentação 
 

Este relatório apresenta os resultados obtidos com a simulação computacional de aproveita-

mentos híbridos baseados em energias hidrelétrica e fotovoltaica, como parte da tese de dou-

toramento do autor. Vários resultados apresentados aqui foram utilizados para composição de 

gráficos da tese. Este relatório complementa outro, intitulado “Programas para software MA-

TLAB utilizados na tese ‘Estudo sobre aproveitamentos híbridos baseados em energias hidre-

létrica e fotovoltaica’”. 

 Os resultados apresentados aqui não aparecem no corpo da tese, mas foram utilizados 

para elaboração da FIGURA 3. 14, da FIGURA 3. 14, da FIGURA 3. 14, da FIGURA 3. 14, da FIGURA 

3. 14, da FIGURA 3. 14, da FIGURA 3. 14, da FIGURA 3. 14, da FIGURA 3. 14 e da FIGURA 3. 14. 
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  (1) TFA=72,97d, if=0,1999.   (2) TFA=36,49d, if=0,1000. 
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  (3) TFA=18,25d, if=0,0500.   (4) TFA=7,30d, if=0,0200. 
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(5) TFA=5,47d, if=0,0150.   

 
 
FIGURA 37. Efeitos de diferentes proporções entre energia disponível para consumo e energia demandada pelas 
cargas (πdd) sobre o desempenho de um sistema com it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, com banco de baterias com capacidade para 2 dias, com descarga 
até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, sem reservatório de acumulação e com perfil de demanda 
constante. Proporções: (1) πdd=0,8000, af=19,69, (2) πdd=0,9000, af=22,15, (3) πdd=0,9500, af=23,38, (4) 
πdd=0,9800, af=24,12 e (5) πdd=0,9850, af=24,25. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência 
disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovol-
taico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=3,65d, if=0,0100.    (7) TFA=2,73d, if=0,0075. 
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  (8) TFA=1,82d, if=0,0050.    (9) TFA=0,91d, if=0,0025. 
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(10) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 37. (continuação) Proporções: (6) πdd=0,9900, af=24,37, (7) πdd=0,9925, af=24,43, (8) πdd=0,9950, 
af=24,49, (9) πdd=0,9975, af=24,55 e (10) πdd=1,0000, af=24,61. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=0,00d, if=0,0000.   (12) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (13) TFA=0,00d, if=0,0000.   (14) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(15) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 37. (continuação) Proporções: (11) πdd=1,0000, af=24,61, (12) πdd=1,0025, af=24,68, (13) 
πdd=1,0050, af=24,74, (14) πdd=1,0075, af=24,80 e (15) πdd=1,0100, af=24,86. Convenções: SOC: estado de car-
ga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-
lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=0,00d, if=0,0000.   (17) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (18) TFA=0,00d, if=0,0000.   (19) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(20) TFA=0,00d, if=0,0000.  

 
 
FIGURA 37. (continuação) Proporções: (16) πdd=1,0150, af=24,98, (17) πdd=1,0200, af=25,11, (18) 
πdd=1,0500, af=25,85, (19) πdd=1,1000, af=27,08 e (20) πdd=1,2000, af=29,54. Convenções: SOC: estado de car-
ga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibi-
lizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=6,23d, if=0,0171.    (2) TFA=2,64d, if=0,0072. 
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  (3) TFA=1,17d, if=0,0032.    (4) TFA=1,14d, if=0,0031. 
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(5) TFA=1,11d, if=0,0030.   

 
 
FIGURA 38. Efeitos de bancos de baterias de diferentes dimensões sobre o desempenho de um sistema hidrelé-
trico fotovoltaico com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório de acumulação e com perfil de demanda constante. Ban-
cos de baterias com capacidade para (1) 0,500 dia, (2) 0,550 dia, (3) 0,600 dia, (4) 0,625 dia e (5) 0,650 dia, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=1,08d, if=0,0030.    (7) TFA=1,05d, if=0,0029. 
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  (8) TFA=1,02d, if=0,0028.    (9) TFA=0,99d, if=0,0027. 
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(10) TFA=0,96d, if=0,0026.   

 
 
FIGURA 38. (continuação) Bancos de baterias com capacidade para (6) 0,675 dia, (7) 0,700 dia, (8) 0,725 dia, 
(9) 0,750 dia e (10) 0,775 dia, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima. Convenções: 
SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência má-
xima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=0,93d, if=0,0025.   (12) TFA=0,81d, if=0,0022. 
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  (13) TFA=0,69d, if=0,0019.   (14) TFA=0,13d, if=0,0003. 
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(15) TFA=0,00d, if=0,0000.  

 
 
FIGURA 38. (continuação) Bancos de baterias com capacidade para (11) 0,800 dia, (12) 0,900 dia, (13) 1,000 
dia, (14) 1,500 dias e (15) 2,000 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=0,00d, if=0,0000.   (17) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (18) TFA=0,00d, if=0,0000.   (19) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(20) TFA=0,00d, if=0,0000.  

 
 
FIGURA 38. (continuação) Bancos de baterias com capacidade para (16) 2,500 dias, (17) 3,000 dias, (18) 4,000 
dias, (19) 5,000 dias e (20) 10,000 dias, com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 39. Efeitos de diferentes profundidades de descarga do banco de baterias sobre o desempenho de um 
sistema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capaci-
dade para 2 dias, com recarga até 100% da carga máxima e com perfil de demanda constante. Descarga do banco 
de baterias até (1) 0,0%, (2) 5,0%, (3) 7,5%, (4) 10,0% e (5) 12,5% da capacidade máxima. Convenções: SOC: 
estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diá-
ria disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=0,00d, if=0,0000.    (7) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (8) TFA=0,00d, if=0,0000.    (9) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(10) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 39. (continuação) Descarga do banco de baterias até (6) 15,0%, (7) 17,5%, (8) 20,0%, (9) 22,5% e 
(10) 25,0% da capacidade máxima. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada 
pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência 
fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=0,00d, if=0,0000.   (12) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (13) TFA=0,00d, if=0,0000.   (14) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(15) TFA=0,00d, if=0,0000.  

 
 
FIGURA 39. (continuação) Descarga do banco de baterias até (11) 27,5%, (12) 30,0%, (13) 35,0%, (14) 40,0% 
e (15) 45,0% da capacidade máxima. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibiliza-
da pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=0,02d, if=0,0001.   (17) TFA=0,13d, if=0,0003. 
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  (18) TFA=0,29d, if=0,0008.   (19) TFA=0,49d, if=0,0013. 
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(20) TFA=0,69d, if=0,0019.  

 
 
FIGURA 39. (continuação) Descarga do banco de baterias até (16) 50,0%, (17) 55,0%, (18) 60,0%, (19) 65,0% 
e (20) 70,0% da capacidade máxima. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibiliza-
da pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (21) TFA=0,89d, if=0,0024.   (22) TFA=1,09d, if=0,0030. 
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  (23) TFA=6,23d, if=0,0171.   (24) TFA=27,03d, if=0,0741. 
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(25) TFA=62,14d, if=0,1703.  

 
 
FIGURA 39. (continuação) Descarga do banco de baterias até (21) 75,0%, (22) 80,0%, (23) 85,0%, (24) 90,0% 
e (25) 95,0% da capacidade máxima. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibiliza-
da pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,69d, if=0,0019.    (2) TFA=0,74d, if=0,0020. 
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  (3) TFA=1,09d, if=0,0030.    (4) TFA=1,47d, if=0,0040. 
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(5) TFA=1,86d, if=0,0051.   

 
 
FIGURA 40. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um sis-
tema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 1 dia, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Defasagens de: 
(1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], (3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias 
[it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=2,26d, if=0,0062.    (7) TFA=2,67d, if=0,0073. 
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  (8) TFA=3,49d, if=0,0096.    (9) TFA=4,34d, if=0,0119. 
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(10) TFA=8,62d, if=0,0236.   

 
 
FIGURA 40. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 
[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=12,90d, if=0,0353.   (12) TFA=17,09d, if=0,0468. 
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  (13) TFA=21,16d, if=0,0580.   (14) TFA=25,08d, if=0,0687. 
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(15) TFA=28,81d, if=0,0789.  

 
 
FIGURA 40. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 
[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das bateri-
as, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo 
gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=32,33d, if=0,0886.   (17) TFA=35,61d, if=0,0976. 
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  (18) TFA=38,63d, if=0,1058.   (19) TFA=41,35d, if=0,1133. 
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(20) TFA=43,77d, if=0,1199.   

 
 
FIGURA 40. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 
[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (21) TFA=45,86d, if=0,1257.   (22) TFA=47,62d, if=0,1305. 
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  (23) TFA=49,01d, if=0,1343.   (24) TFA=50,04d, if=0,1371. 
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(25) TFA=50,70d, if=0,1389.  

 
 
FIGURA 40. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 
[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (26) TFA=50,79d, if=0,1391.   (27) TFA=50,86d, if=0,1393. 
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  (28) TFA=50,92d, if=0,1395.   (29) TFA=50,95d, if=0,1396. 
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(30) TFA=50,98d, if=0,1397.   

 
 
FIGURA 40. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 
[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
 
 
 
 



16.abr.01 PROMEC   -   UFRGS 

 

34

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   

[p
u]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   

[p
u]

 
  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,14d, if=0,0004. 
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  (3) TFA=0,49d, if=0,0014.    (4) TFA=0,87d, if=0,0024. 
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(5) TFA=1,26d, if=0,0035.   

 
 
FIGURA 41. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um sis-
tema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 2 dias, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Defasagens de: 
(1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], (3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias 
[it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=1,66d, if=0,0045.    (7) TFA=2,07d, if=0,0057. 
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  (8) TFA=2,07d, if=0,0057.    (9) TFA=2,90d, if=0,0079. 
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(10) TFA=3,74d, if=0,0102.   

 
 
FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 
[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=8,02d, if=0,0220.   (12) TFA=12,30d, if=0,0337. 
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  (13) TFA=16,50d, if=0,0452.   (14) TFA=20,56d, if=0,0563. 
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(15) TFA=24,48d, if=0,0671.   

 
 
FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 
[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das bateri-
as, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo 
gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=28,21d, if=0,0773.   (17) TFA=31,73d, if=0,0869. 
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  (18) TFA=35,01d, if=0,0959.   (19) TFA=38,02d, if=0,1042. 
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(20) TFA=40,75d, if=0,1117.   

 
 
FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 
[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (21) TFA=43,17d, if=0,1183.   (22) TFA=45,26d, if=0,1240. 
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  (23) TFA=47,02d, if=0,1288.   (24) TFA=48,41d, if=0,1326. 
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(25) TFA=49,44d, if=0,1355.   

 
 
FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 
[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (26) TFA=50,10d, if=0,1373.   (27) TFA=50,19d, if=0,1375. 
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  (28) TFA=50,26d, if=0,1377.   (29) TFA=50,32d, if=0,1379. 
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(30) TFA=50,36d, if=0,1380.   

 
 
FIGURA 41. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 
[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,27d, if=0,0007. 
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(5) TFA=0,66d, if=0,0018.   

 
 
FIGURA 42. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um sis-
tema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 3 dias, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Defasagens de: 
(1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], (3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias 
[it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=1,06d, if=0,0029.    (7) TFA=1,47d, if=0,0040. 
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  (8) TFA=2,30d, if=0,0063.    (9) TFA=3,14d, if=0,0086. 
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(10) TFA=7,42d, if=0,0203.   

 
 
FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 
[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=11,70d, if=0,0320.   (12) TFA=15,89d, if=0,0435. 
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  (13) TFA=19,96d, if=0,0547.   (14) TFA=23,88d, if=0,0654. 
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(15) TFA=27,61d, if=0,0756.   

 
 
FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 
[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das bateri-
as, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo 
gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=31,13d, if=0,0853.   (17) TFA=34,41d, if=0,0943. 
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  (18) TFA=37,42d, if=0,1025.   (19) TFA=40,15d, if=0,1100. 
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(20) TFA=42,57d, if=0,1166.   

 
 
FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 
[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (21) TFA=44,67d, if=0,1224.   (22) TFA=46,42d, if=0,1272. 
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  (23) TFA=47,82d, if=0,1310.   (24) TFA=48,85d, if=0,1338. 
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(25) TFA=49,50d, if=0,1356.   

 
 
FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 
[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (26) TFA=49,59d, if=0,1359.   (27) TFA=49,66d, if=0,1361. 
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  (28) TFA=49,72d, if=0,1362.   (29) TFA=49,76d, if=0,1363. 
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(30) TFA=49,78d, if=0,1364.   

 
 
FIGURA 42. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 
[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,84d, if=0,0023.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 43. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um sis-
tema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 5 dias, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Defasagens de: 
(1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], (3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias 
[it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
 



16.abr.01 PROMEC   -   UFRGS 

 

47

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
  (6) TFA=0,84d, if=0,0023.    (7) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (8) TFA=0,00d, if=0,0000.    (9) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(10) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 
[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=0,84d, if=0,0023.   (12) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (13) TFA=0,00d, if=0,0000.   (14) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(15) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 
[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das bateri-
as, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo 
gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=0,84d, if=0,0023.   (17) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (18) TFA=0,00d, if=0,0000.   (19) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(20) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 
[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (21) TFA=0,84d, if=0,0023.   (22) TFA=0,00d, if=0,0000. 

 

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
  (23) TFA=0,00d, if=0,0000.   (24) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(25) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 
[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (26) TFA=0,84d, if=0,0023.   (27) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (28) TFA=0,00d, if=0,0000.   (29) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(30) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 43. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 
[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 44. Efeitos de diferentes defasagens entre as disponibilidades mínimas sobre o desempenho de um sis-
tema hidrelétrico fotovoltaico com πdd=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], ia=1,00 [πMm=1,00, δf=1,1496, δh=δf], 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 10 dias, 
com descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Defasa-
gens de: (1) 180 dias [it=1,0000] para comparação, (2) 179 dias [it=0,9944], (3) 178 dias [it=0,9889], (4) 177 dias 
[it=0,9833] e (5) 176 dias [it=0,9778]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=0,00d, if=0,0000.    (7) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (8) TFA=0,00d, if=0,0000.    (9) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(10) TFA=3,22d, if=0,0088.   

 
 
FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (6) 175 dias [it=0,9722], (7) 174 dias [it=0,9667], (8) 172 dias 
[it=0,9556], (9) 170 dias [it=0,9444] e (10) 160 dias [it=0,8889]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (11) TFA=7,50d, if=0,0205.   (12) TFA=11,69d, if=0,0320. 
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  (13) TFA=15,76d, if=0,0432.   (14) TFA=19,68d, if=0,0539. 
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(15) TFA=23,41d, if=0,0641.   

 
 
FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (11) 150 dias [it=0,8333], (12) 140 dias [it=0,7778], (13) 130 dias 
[it=0,7222], (14) 120 dias [it=0,6667] e (15) 110 dias [it=0,6111]. Convenções: SOC: estado de carga das bateri-
as, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo 
gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (16) TFA=26,93d, if=0,0738.   (17) TFA=30,21d, if=0,0828. 
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  (18) TFA=33,23d, if=0,0910.   (19) TFA=35,95d, if=0,0985. 
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(20) TFA=38,37d, if=0,1051.   

 
 
FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (16) 100 dias [it=0,5556], (17) 90 dias [it=0,5000], (18) 80 dias 
[it=0,4444], (19) 70 dias [it=0,3889] e (20) 60 dias [it=0,3333]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (21) TFA=40,47d, if=0,1109.   (22) TFA=42,22d, if=0,1157. 
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  (23) TFA=43,61d, if=0,1195.   (24) TFA=44,65d, if=0,1223. 
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(25) TFA=45,30d, if=0,1241.   

 
 
FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (21) 50 dias [it=0,2778], (22) 40 dias [it=0,2222], (23) 30 dias 
[it=0,1667], (24) 20 dias [it=0,1111] e (25) 10 dias [it=0,0556]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, 
pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gera-
dor fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (26) TFA=45,39d, if=0,1244.   (27) TFA=45,46d, if=0,1245. 
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  (28) TFA=45,51d, if=0,1247.   (29) TFA=45,56d, if=0,1248. 
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(30) TFA=45,58d, if=0,1249.   

 
 
FIGURA 44. (continuação) Defasagens de: (26) 8 dias [it=0,0444], (27) 6 dias [it=0,0333], (28) 4 dias 
[it=0,0222], (29) 2 dias [it=0,0111] e (30) sem defasagem entre os mínimos de disponibilidade [it=0,00]. Con-
venções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: po-
tência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 45. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,10 [ce=0,1818, ie=0,1818], af=4,48, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 46. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,20 [ce=0,3333, ie=0,3333], af=8,20, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 47. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,30 [ce=0,4615, ie=0,4615], af=11,36, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 48. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,40 [ce=0,5714, ie=0,5714], af=14,07, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,08d, if=0,0002.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 49. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,50 [ce=0,6667, ie=0,6667], af=16,41, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,22d, if=0,0006.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 50. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,60 [ce=0,7500, ie=0,7500], af=18,46, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,36d, if=0,0010.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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FIGURA 51. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,70 [ce=0,8235, ie=0,8235], af=20,27, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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FIGURA 52. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,80 [ce=0,8889, ie=0,8889], af=21,88, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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FIGURA 53. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=0,90 [ce=0,9474, ie=0,9474], af=23,32, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,69d, if=0,0019.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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FIGURA 54. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,00 [ce=1,00, ie=1,0000], af=24,61, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,79d, if=0,0022.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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FIGURA 55. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,11 [ce=1,0526, ie=0,9474], af=25,91, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,90d, if=0,0025.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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FIGURA 56. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,25 [ce=1,1111, ie=0,8889], af=27,35, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=1,02d, if=0,0028.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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FIGURA 57. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,43 [ce=1,1765, ie=0,8235], af=28,96, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=1,16d, if=0,0032.    (2) TFA=0,08d, if=0,0002. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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FIGURA 58. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=1,67 [ce=1,2500, ie=0,7500], af=30,77, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=1,32d, if=0,0036.    (2) TFA=0,16d, if=0,0004. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 59. Efeitos de diferentes proporções entre energias hidrelétrica e fotovoltaica (πsh) sobre o desempe-
nho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, πsh=2,00 [ce=1,3333, ie=0,6667], af=32,82, ia=1,00 [πMm=1,00, 
δf=1,1496, δh=δf], iC=1,00, com phe máx=pc máx, sem reservatório, com descarga até 40% e recarga até 100% da 
capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 
dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibili-
zada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: po-
tência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=25,31d, if=0,0693.   (2) TFA=24,71d, if=0,0677. 
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  (3) TFA=24,11d, if=0,0661.   (4) TFA=22,91d, if=0,0628. 
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(5) TFA=19,91d, if=0,0546.   

 
 
FIGURA 60. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=0,50 
[δh=1,2992, ia=0,5000], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=16,78d, if=0,0460.   (2) TFA=16,18d, if=0,0443. 
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  (3) TFA=15,58d, if=0,0427.   (4) TFA=14,38d, if=0,0394. 
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(5) TFA=11,38d, if=0,0312.   

 
 
FIGURA 61. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=0,60 
[δh=1,2493, ia=0,6923], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=10,70d, if=0,0293.   (2) TFA=10,10d, if=0,0277. 
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  (3) TFA=5,90d, if=0,0260.    (4) TFA=8,30d, if=0,0227. 
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(5) TFA=5,30d, if=0,0145.   

 
 
FIGURA 62. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=0,70 
[δh=1,2137, ia=0,8448], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 



16.abr.01 PROMEC   -   UFRGS 

 

76

 

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
  (1) TFA=0,84d, if=0,0023.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 63. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=0,80 
[δh=1,1870, ia=0,9412], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=2,73d, if=0,0075.    (2) TFA=2,13d, if=0,0058. 
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  (3) TFA=1,52d, if=0,0042.    (4) TFA=0,33d, if=0,0009. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 64. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=0,90 
[δh=1,1662, ia=0,9878], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=1,83d, if=0,0050.    (2) TFA=1,55d, if=0,0042. 
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  (3) TFA=1,27d, if=0,0035.    (4) TFA=1,01d, if=0,0028. 
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(5) TFA=0,76d, if=0,0021.   

 
 
FIGURA 65. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], δf=1,1496, 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 2 dias, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Proporções: (1) 
πMm=0,91 [δh=1,1644, ia=0,9903], (2) πMm=0,92 [δh=1,1626, ia=0,9925], (3) πMm=0,93 [δh=1,1609, ia=0,9944], 
(4) πMm=0,94 [δh=1,1591, ia=0,9959], e (5) πMm=0,95 [δh=1,1575, ia=0,9972]. Convenções: SOC: estado de 
carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dispo-
nibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=0,51d, if=0,0014.    (7) TFA=0,28d, if=0,0008. 

 

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
S

O
C

   [pu]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
  (8) TFA=0,06d, if=0,0002.    (9) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(10) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 65. (continuação) Proporções: (6) πMm=0,96 [δh=1,1558, ia=0,9983], (7) πMm=0,97 [δh=1,1542, i-
a=0,9990], (8) πMm=0,98 [δh=1,1527, ia=0,9996], (9) πMm=0,99 [δh=1,1511, ia=0,9999], e (10) πMm=1,00 
[δh=1,1496, ia=1,00]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador 
hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às 
cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,69d, if=0,0019.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 66. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=1,00 
[δh=1,1496, ia=1,00], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 40% 
e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com capaci-
dade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das bateri-
as, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo 
gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,00d, if=0,0000.    (2) TFA=0,01d, if=0,0000. 

 

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
S

O
C

   [pu]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
  (3) TFA=0,20d, if=0,0060.    (4) TFA=0,41d, if=0,0011. 
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(5) TFA=0,61d, if=0,0017.   

 
 
FIGURA 67. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], δf=1,1496, 
iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com banco de baterias com capacidade para 2 dias, com 
descarga até 40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Proporções: (1) 
πMm=1,01 [δh=1,1481, ia=0,9999], (2) πMm=1,02 [δh=1,1467, ia=0,9996], (3) πMm=1,03 [δh=1,1452, ia=0,9992], 
(4) πMm=1,04 [δh=1,1438, ia=0,9985], e (5) πMm=1,05 [δh=1,1425, ia=0,9977]. Convenções: SOC: estado de 
carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária dispo-
nibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (6) TFA=0,83d, if=0,0023.    (7) TFA=1,05d, if=0,0029. 
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  (8) TFA=1,28d, if=0,0035.    (9) TFA=1,51d, if=0,0041. 
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(5) TFA=1,74d, if=0,0048.   

 
 
FIGURA 67. (continuação) Proporções: (6) πMm=1,06 [δh=1,1411, ia=0,9968], (7) πMm=1,07 [δh=1,1398, i-
a=0,9957], (8) πMm=1,08 [δh=1,1385, ia=0,9945], (9) πMm=1,09 [δh=1,1372, ia=0,9932], e (10) πMm=1,10 
[δh=1,1360, ia=0,9917]. Convenções: SOC: estado de carga das baterias, pH: potência disponibilizada pelo gera-
dor hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pelo gerador fotovoltaico, pcA: potência forneci-
da às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=2,57d, if=0,0070.    (2) TFA=1,97d, if=0,0054. 
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  (3) TFA=1,37d, if=0,0038.    (4) TFA=1,17d, if=0,0005. 

 

0 5

1

1.5

2

2.5

3

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

   

SOC

 pF máx d

 pcA

 pH

 
(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 68. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=1,11 
[δh=1,1346, ia=0,9900], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=5,01d, if=0,0137.    (2) TFA=4,41d, if=0,0121. 
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  (3) TFA=3,81d, if=0,0104.    (4) TFA=2,61d, if=0,0071. 
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(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 69. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=1,25 
[δh=1,1197, ia=0,9600], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=7,51d, if=0,0206.    (2) TFA=6,91d, if=0,0189. 
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  (3) TFA=6,32d, if=0,0173.    (4) TFA=5,11d, if=0,0140. 
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(5) TFA=2,11d, if=0,0058.   

 
 
FIGURA 70. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=1,43 
[δh=1,1047, ia=0,9100], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=10,05d, if=0,0275.   (2) TFA=9,45d, if=0,0259. 
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  (3) TFA=8,85d, if=0,0242.    (4) TFA=7,65d, if=0,0210. 

 

0 5

1

1.5

2

2.5

3

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

   

SOC

 pF máx d

 pcA

 pH

 
(5) TFA=4,65d, if=0,0127.   

 
 
FIGURA 71. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=1,67 
[δh=1,0898, ia=0,8400], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=12,59d, if=0,0345.   (2) TFA=11,99d, if=0,0329. 
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  (3) TFA=11,39d, if=0,0312.   (4) TFA=10,19d, if=0,0279. 
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(5) TFA=7,19d, if=0,0197.   

 
 
FIGURA 72. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=2,00 
[δh=1,0748, ia=0,7500], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=15,14d, if=0,0415.   (2) TFA=14,55d, if=0,0398. 
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  (3) TFA=13,,94d, if=0,0382.   (4) TFA=12,74d, if=0,0349. 
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(5) TFA=9,74d, if=0,0267.   

 
 
FIGURA 73. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=2,50 
[δh=1,0598, ia=0,6400], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=17,70d, if=0,0485.   (2) TFA=17,10d, if=0,0468. 
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  (3) TFA=16,50d, if=0,0452.   (4) TFA=15,30d, if=0,0419. 
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(5) TFA=12,30d, if=0,0337.   

 
 
FIGURA 74. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=3,33 
[δh=1,0449, ia=0,5100], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 



16.abr.01 PROMEC   -   UFRGS 

 

90

 

0 0.25 0.5 0.75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
0 0.25 0.5 0.75 1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

t   [anos]

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

 
  (1) TFA=20,25d, if=0,0555.   (2) TFA=19,65d, if=0,0538. 
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  (3) TFA=19,06d, if=0,0522.   (4) TFA=17,85d, if=0,0489. 
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(5) TFA=12,30d, if=0,0337.   

 
 
FIGURA 75. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=5,00 
[δh=1,0299, ia=0,3600], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
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  (1) TFA=0,84d, if=0,0023.    (2) TFA=0,00d, if=0,0000. 
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  (3) TFA=0,00d, if=0,0000.    (4) TFA=0,00d, if=0,0000. 

 

0 0 25 0 5 0 75 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

P
H

, P
C

, P
F 

  [
pu

]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

S
O

C
   [pu]

   

SOC

 pF máx d

 pcA

 pH

 
(5) TFA=0,00d, if=0,0000.   

 
 
FIGURA 76. Efeitos de diferentes proporções entre as amplitudes máxima e mínima de disponibilidade hídrica 
(πMm) sobre o desempenho de um sistema com πdd=1,00, it=1,00, ie=1,00 [ce=2,00, πsh=1,00], πMm=10,00 
[δh=1,0150, ia=0,1900], δf=1,1496, iC=1,00, com phe máx=pc máx e af=24,61, sem reservatório, com descarga até 
40% e recarga até 100% da capacidade máxima, e com perfil de demanda constante. Bancos de baterias com ca-
pacidade para: (1) 1 dia, (2) 2 dias, (3) 3 dias, (4) 5 dias e (5) 10 dias. Convenções: SOC: estado de carga das ba-
terias, pH: potência disponibilizada pelo gerador hidrelétrico, pF máx d: potência máxima diária disponibilizada pe-
lo gerador fotovoltaico, pcA: potência fornecida às cargas consumidoras. 
 
 


