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Resumo. No Brasil as primeiras centrais fotovoltaicas ja comegam a ser instaladas, mostrando uma forte tendéncia, a
da insercdo da energia solar fotovoltaica na matriz energética brasileira. A caracteriza¢do de modulos fotovoltaicos de
forma eficaz e confiavel é de suma importancia na implementagdo de novas instalagoes e averiguacdo do desempenho
das instalagoes ja existentes. Para a andlise do desempenho elétrico de um modulo fotovoltaico é imprescindivel a
determinagdo da curva (I-V) de corrente e tensdo denominada curva caracteristica. Através desta curva é possivel
obter importantes informagoes sobre varios parametros do gerador fotovoltaico. Entretanto para que esses pardmetros
sejam obtidos com um bom grau de confiabilidade, é importante que um cuidadoso pos-processamento seja aplicado na
curva I-V medida. Este trabalho apresenta um programa computacional desenvolvido junto ao Laboratorio de Energia
Solar (Labsol) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para pos-processamento de curvas I-V de
dispositivos fotovoltaicos. Neste software é possivel a determinagdo de diversos pardmetros elétricos e fotovoltaicos a
partir de uma curva I-V, bem como a translagdo desta curva para uma condi¢do qualquer de irradiancia e
temperatura.
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1. INTRODUCAO

Dentre as chamadas fontes ndo convencionais de energia, a energia solar fotovoltaica tem ganhado um espago
consideravel em todo o mundo ao longo das tltimas décadas. A industria de células fotovoltaicas vem experimentando
um crescimento anual muito forte ao longo dos ultimos anos, expandindo-se também para sistemas isolados, mas
principalmente para sistemas conectados a rede elétrica. Para se ter uma idéia, no ano de 2000 a poténcia instalada
fotovoltaica no mundo era de cerca de 1400 MW. Ao final de 2011 a poténcia instalada superou a casa dos 67000 MW.
Do total da poténcia fotovoltaica instala no mundo, a grande maioria se encontra concentrada na Europa (75%) onde a
Alemanha, com quase 25000 MW representa o pais com a maior poténcia instalada (EPIA, 2011). A Italia também
merece um destaque especial, ja que somente no ano de 2011 instalou 9000 MW.

Para a analise do desempenho elétrico de um moddulo fotovoltaico € necessaria a determinagdo de uma curva I-V
(corrente versus tensdo). Através desta curva ¢é possivel obter importantes informagdes sobre as caracteristicas elétricas
do gerador fotovoltaico como a corrente de curto-circuito (Isc), a tensdo de circuito aberto (Vpc) € o ponto de maxima
poténcia (P,,). A determinacdo desta curva segundo a norma internacional IEC-60891 (IEC 2009) deve ser realizada
dentro de condi¢des especificas de temperatura e irradiancia incidente denominada condi¢do padrdo de ensaio
(G=1000 W/m?, AM = 1,5 ¢ T¢c = 25 °C). Se a curva for determinada fora da condi¢do padrdo, que muitas vezes €
dificil de ser obtida, a mesma precisa ser transladada. A prépria norma IEC-60891 estabelece equagdes de translagao,
que podem ser utilizadas para que se conheca o comportamento da curva /-J em uma condi¢do de temperatura e
irradiancia diferente da medida (a curva pode ser transladada para uma irradiancia de até £30% do valor medido).

Por meio da curva I-V também ¢é possivel determinar os chamados pardmetros fotovoltaicos, que correspondem
aos parametros utilizados nas equagdes que descrevem a relagdo entre tensdo e corrente em um dispositivo fotovoltaico.
Esses parametros sdo normalmente referentes a dois modelos elétricos: o modelo de um diodo e o modelo de dois
diodos. O modelo de um diodo, por exemplo, possui os seguintes parametros fotovoltaicos: resisténcia série (Rj),
resisténcia paralela (Rp), fator de idealidade do diodo (m), corrente de saturagdo reversa (/) e corrente fotogerada (/r¢).
Existem inumeros métodos de determinacdo de parametros fotovoltaicos a partir de uma curva /- medida, tanto
utilizando o modelo de 1 diodo, como por exemplo Phang et al., (1984), como utilizando o modelo de 2 diodos (Chan e
Phang, 1987). Uma vez que esses métodos normalmente utilizam como dados de entrada parametros elétricos obtidos
diretamente da curva medida (Isc, Voc, Py, etc), € importante que um cuidadoso pds-processamento seja aplicado nos
dados medidos. Além disso, é importante ressaltar que o pos-processamento aplicado aos dados medidos de tensdo e
corrente pode ser realizado também com outras finalidades, como por exemplo filtrar possiveis ruidos presentes nos
dados medidos, realizar uma extrapolacdo adequada dos dados medidos para fins de translagdo da curva I-V (quando
isto se fizer necessario) ou ainda eliminar a influéncia de diodos de bypass. Esses diodos influenciam drasticamente a
forma da curva no segundo quadrante, de forma que se a regido da curva utilizada para calcular Igc e Rp englobar a area
de atuagdo desses diodos isto pode levar a resultados completamente equivocados.
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O presente trabalho apresenta um programa computacional desenvolvido junto ao Laboratério de Energia Solar
(Labsol) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para pés-processamento de curvas [-V de
dispositivos fotovoltaicos. Por meio deste software, dados medidos de tensdo e corrente podem ser tratados de forma a
fornecer com grande precisdo os diferentes pardmetros elétricos e fotovoltaicos na condicdo medida ou em outra
condigdo desejada, esta ultima efetuada por meio de um processo de translagdo que pode ser realizado segundo dois
métodos diferentes: o método da norma IEC e um método geométrico descrito em Biihler e Krenzinger, (2008). O
método de translagdo referente 2 Norma Internacional implementado no software aqui descrito se refere ao proposto na
seccdo 3.2 da Norma IEC 60891, (2009).

2. SISTEMA DE MEDIDA DE CURVAS I-V UTILIZADO NO LABSOL

O processo de caracterizagdo de modulos fotovoltaicos utilizado no Labsol se baseia na utilizagao de iluminagéo
natural. A corrente e a tensdo sdo medidas com uma resolugdo de 6 ' digitos. Em ensaios de modulos, a temperatura do
mesmo ¢ medida em uma célula central na parte traseira, com um sensor Pt100. A incerteza associada & medida da
temperatura ¢ de 0,26 °C, isso levando em conta o instrumento de medida e o sensor utilizado. O tempo total para
aquisicao de um conjunto de 1000 pares de tensdo e corrente, que ¢ o padrdo utilizado, ¢ de 200 ms. Cabe ressaltar que
o tempo total da medida esta ligado ao ntimero de pontos que se pretende medir e a resolu¢do da mesma.

O equipamento de medida de curvas /-7 desenvolvido no Labsol ¢ apresentado na Fig. 1. Este sistema, que ¢
descrito detalhadamente em Gasparin (2009), possui como carga eletronica uma fonte bipolar de quatro quadrantes da
marca KEPCO, modelo BOP 100-10 MG. As fungdes da fonte sdo programadas remotamente por meio de um programa
de gerenciamento que permite grande flexibilidade nas aplicacdes. A fonte tem poténcia maxima de 1000 W com
limites de £100 V e 10 A, permitindo caracterizar modulos e arranjos dentro desta faixa de operacdo. Modulos ou
sistemas com tensdes superiores de até 200V também podem ser medidos com esse sistema desde que uma ou mais
fontes de poténcia sejam acopladas em série a fonte principal (BOP 100-10 MG).

Através de comandos enviados por um programa de gerenciamento, esta fonte ¢ programada com um valor
inicial e final de uma rampa de tensdo com variagdo linear que pode tanto ter direcdo de Isc para Vo como de Ve para
Isc. O padrdo utilizado € o sentido de I5c para V- mantendo o dispositivo em ensaio em circuito aberto enquanto a
medida ndo ¢ realizada.

Figura 1 — Sistema para medida de curvas /-V de dispositivos fotovoltaicos utilizados no Labsol (Gasparin, 2009).

As medidas de tensdo e corrente sdo feitas simultaneamente ¢ de forma sincronizada com uma rampa de
tensdo. A corrente ¢ medida por meio de um resistor tipo shunt (300 mV / 10 A) e classe de precisdao 0,5%. Para a
medida de tensdo e corrente sdo utilizados multimetros da marca Agilent, modelo 3458. Estes multimetros possuem
resolucdo maxima de 8 2 digitos e memoria interna para até 10240 medidas. Na escala de 100 V e 6 ' digitos, que é o
padrao utilizado no sistema, os multimetros apresentam resolugdo de 100 pV para a tensdo. A resolu¢ao de medida da
corrente ¢ de 30 pA.

As medidas de irradiancia e temperatura sao feitas através de multimetros da marca Agilent, modelo 34410 A.
A resolu¢do maxima deste equipamento ¢ de 6 ' digitos. O tempo de integragdo minimo para a medida de tensdo DC ¢
de 100 ps. A memoria interna tem capacidade de armazenar até 50000 leituras.
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Para a medida da irradiancia é utilizada uma célula de referéncia de silicio monocristalino previamente
calibrada. O Labsol conta atualmente com duas células de referéncia calibradas para utilizagdo em medidas outdoor,
uma das células calibrada junto ao CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnoldgicas
— Madri, Espanha) e a outra junto ao JRC-ESTI (Join Research Centre, European Solar Test Installation — Ispra, Italia).

Os dados medidos sdo exportados através de um arquivo com extensdo “.dat”, que possui a forma tal como
apresentada na Tab. 1. Os dados apresentados na Tab. 1 correspondem a dados reais medidos, porém somente os cinco
primeiros valores de tensdo, corrente e irradidncia sdo apresentados.

Tabela 1. Formato do arquivo de saida dos dados medidos pelo sistema de aquisi¢ao de curvas /-} utilizado no Labsol.

Medida Tensao(V) Corrente(A) Irradidncia (W/m2) Temperatura inicial (°C) Temperatura final (°C)

1 -4.5856 0.631140 742.54 | 33.39 3341

2 -8.2367 0.618869 742.49 | Data Hora

3 -8.8966 0.619372 742.12 | 07/05/2010 15:05:45

4 -8.9207 0.619606 741.9 | N° de pontos Tempo/medida (ms)
5 -8.8168 0.619372 742.06 | 500 100

3. DESCRICAO DO SOFTWARE DESENVOLVIDO PARA POS-PROCESSAMENTO DE CURVAS I-V

A linguagem escolhida para o desenvolvimento do software foi o Visual Basic, versdo 6.0. Esta linguagem foi
escolhida por proporcionar uma interface amigével além de possuir uma série de ferramentas de controle de forma a
facilitar a estruturacdo do programa e execucao das diversas tarefas necessarias para o pds-processamento.

A Fig. 2 apresenta a janela principal do programa onde podem ser verificadas as fun¢des disponiveis.
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Figura 2 — Janela principal do software para pds-processamento de curvas /-7 de dispositivos fotovoltaicos.

Na Fig. 2 pode-se observar um modulo grafico onde ¢ possivel desenhar na tela a curva /-V medida, as
transladadas (segundo dois métodos diferentes), a gerada matematicamente pelo modelo de 1 diodo e as regides
utilizadas para o calculo dos parametros elétricos e fotovoltaicos da curva /-V medida. Sdo apresentados também os
parametros fotovoltaicos relativos a condicdo de medida e os parametros elétricos (calculados independentemente para
cada método de translagdo). Na parte superior central da tela pode se observar também algumas caracteristicas das
condicdes de medida, que sdo extraidas do arquivo “.dat” exportado do sistema de medida de curvas /- utilizado no
Labsol.
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Os dados de corrente e tensdo das curvas transladadas e da curva gerada pelo modelo de 1 diodo podem ser
exportados em formato “.dat” para posterior analise. Além disso, existe um botdo na parte inferior a esquerda
(“Relatorio”) que pode ser utilizado para gerar um arquivo com extensao “.pdf” onde todas as informagdes referentes a
curva /-V em analise sdo cuidadosamente organizadas e gravadas.

A seguir ¢ descrito como os parametros elétricos da curva sdo calculados com elevado grau de precisdo em funcdo
das diferentes regides de interesse da curva medida.

3.1 Parametros de entrada

Nesta etapa o usuario do software tem a possibilidade de modificar os dados necessarios para as diversas etapas de
calculo. Para que um usudrio sem muita experiéncia no assunto consiga operar o software sem grande dificuldade, todos
esses dados ja possuem valores inicias padrdoes de maneira que caso o usudrio ndo faca nenhuma modificacdo, ainda
assim o software ¢ capaz de operar sem problemas. Os dados de entrada sdo os seguintes:

Regido para o cdlculo de Igc e de Rpy (inclinacdo da curva I-V nesta regido, necessdria para o cdlculo de Rp):

A regido para o calculo desses parametros ¢ escolhida em fun¢do de um valor de tensdo (Vpc+) que corresponde ao
maior valor medido de tensdo com corrente positiva (primeiro quadrante). Como valores iniciais padrao, selecionam-se
pontos compreendidos em uma regido entre -1% Vocr € 20% Voc+. Uma vez selecionados esses pontos ¢ aplicada uma
regressdo linear por minimos quadrados ¢é sdo determinados os valores de Igc e de Rpy.

Regido para o cdlculo de Vyc e de Ry (inclinagdo da curva I-V nesta regido, necessdria para o cdlculo de Ry):

A regido para o calculo desses parametros ¢ escolhida em fungdo de Igc, ja calculado segundo os parametros
escolhidos no item anterior. Como valores iniciais padrdo, selecionam-se pontos compreendidos em uma regido entre
20% Isc e -1% Isc. Uma vez selecionados esses pontos, ¢ aplicada uma regressao linear por minimos quadrados e sdo
obtidos entdo os valores de V¢ e de Rgy. Caso a curva I-V nao tenha sido medida com valores de corrente de até -1% Igc
o software seleciona automaticamente todos os pontos medidos com corrente inferior a 20% Igc.

Regido para o cdlculo de Py e V), (tensdo correspondente a maxima poténcia do dispositivo):

A regido para o calculo destes pardmetros ¢ escolhida em funcdo da tensdo correspondente ao maior valor de
poténcia medido (¥,+). Os valores de poténcia sdo calculados multiplicando a tensio e a corrente medidas, originando
desta forma uma curva P-V. O padrdo para os valores iniciais utilizados na determinagdo desses pardmetros corresponde
a pontos compreendidos entre 0,75 Vy« e 1,15 Vy«. Em acordo com a norma americana E 1036-08 (ASTM, 2008) ¢
entdo aplicada uma regressdo polinomial de ordem 4 a partir da qual sdo obtidos os valores de V), e I}, O grau do
polinomio pode ser alterado, sendo permitidos valores entre 2 € 6.

A Fig. 3 apresenta a janela do software na qual o usuario pode selecionar as regides para o célculo dos principais
parametros elétricos da curva medida e o nimero de células do dispositivo em série. Além disso, caso tenha ocorrido
algum problema na medida da temperatura, esta pode ser inserida manualmente.

Parametros de entrada

PARAMETROS DE ENTRADA e —
: R
Intervalos para calculo ] VYalor de corte para diodo de bypass [%] = |1
Intervalos para calcular Isc Intervalos para calcular Yoc Intervalos para calcular Pm
Inicial (%Voc) Inicial (%Isc) M0 | Inicial (%Vm)
Final (%Voc) Final (%lsc) Final (%Vm)
J
ic =l T T e 1 xk . 7
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. aju: [ 33 | Volta paraa
— — itela principal

Figura 3 — Janela de configuracdo do software para selecdo das regides utilizadas no calculo dos principais pardmetros
elétricos da curva I-V.

Ainda na Fig. 3 pode-se observar na parte superior direita a possibilidade de alterar o que ¢ chamado no software
de “Valor de corte para diodo de bypass”. Este valor se refere a um critério para conferir matematicamente se existe a
influéncia de diodo de bypass na curva I-J medida. De forma simples, o procedimento funciona da seguinte forma:
Uma regressao linear € aplicada para uma regido da curva /-V compreendida entre 0 V e 0.2V¢. Os valores de corrente
elétrica pertencentes ao segundo quadrante sdo entdo comparados com os valores de corrente obtidos a partir da
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equacdo linear. Caso a diferenca percentual entre os valores de corrente seja superior ao “Valor de corte para diodo de
bypass” entdo os valores de corrente medidos nessa regido sdo substituidos pela corrente calculada.

A Fig. 4 apresenta a) uma curva /-7 medida de um modulo de silicio amorfo de tripla jungdo e trés regides desta
mesma curva utilizadas para o calculo de: b) Isc € Rpy, ¢) Voc € Rsype d) Py, Vi e Iy As trés regides da curva

apresentadas na Fig. 4 correspondem aos valores inicias padrdes presentes no software desenvolvido.
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Figura 4 - a) Curva I-V medida um modulo de silicio amorfo de tripla jungéo e trés regides desta mesma curva
utilizadas para o calculo de: b) Isc € Rpy, ¢) Voc e Rspe d) Py, Ve Iy

3.2 Determinacio dos parametros fotovoltaicos

Através do software desenvolvido é também possivel a extracdo dos pardmetros matematicos presentes na Eq. (1),
que relaciona matematicamente a tensdo e a corrente de uma curva /-V através do modelo de 1 diodo.

A SNEYS

I=1.,-1)ex v z
T P

0

M

O termo V7 presente na Eq. (1) equivale a N;NgmkzT /e, onde Ny € o nimero de células associadas em série no
modulo, e € a carga do elétron, kp é a constante de Boltzmann [1,381 x 102 J/K], T éa temperatura da célula e N, € o
numero de jungdes de cada célula, permitindo assim aplicar esse método em dispositivos de multijungdes.

Esses parametros fotovoltaicos sdo extraidos diretamente da curva medida por meio de um método proposto por
Phang et al.,, (1984). Considerando que a inclinagdo da curva V-I junto a regido de curto-circuito (Rpy)) ¢
predominantemente influenciada pela resisténcia paralela, esta ¢ aproximada por Rp), mas com sinal trocado. A
inclinag@o da curva V-1 junto a regido de circuito aberto também ¢ determinada (Ryy).

Uma vez que Voc, Isc, Vi, Ius Rpo € Rsp tenham sido determinados a partir da curva medida_os parametros
fotovoltaicos podem ser calculados a partir das Egs. (2) a (6).

RP = _RPO (2)
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Este método de extracdo de pardmetros fotovoltaicos foi escolhido por ser um método simples e que apresenta
excelentes resultados, tanto para tecnologias baseadas em silicio cristalino como para filmes finos diversos, tais quais
silicio amorfo e telureto de cadmio. A aplicacdo deste método em diversas curvas de modulos de diferentes tecnologias
pode ser encontrada em Biihler (2011). A Fig. 5 apresenta exemplos de aplicacdo do método de Phang ef al. aplicado a
curvas de um modulo de a) silicio cristalino e b) silicio amorfo de tripla jung@o.
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Figura 5 — Exemplos de aplicacdo do método de extragdo de parametros fotovoltaicos de Phang et al. em curvas de: a)
modulo de silicio cristalino e ) modulo de silicio amorfo de tripla juncéo.

3.3 Translacio da curva I-V para a condicio padrio ou outra qualquer

Uma funcdo bastante importante também disponivel no software ¢ a translacdo da curva /-} para uma condigdo de
irradidncia e temperatura qualquer. O software disponibiliza dois métodos de translacdo, o método da norma IEC
60891, secgao 3.2 (IEC, 2009) e um método de translagdo geométrico descrito em Biihler e Krenzinger (2008).

De forma geral, pode-se afirmar que o método da norma IEC apresenta melhores resultados e pode ser aplicado
em uma faixa de irradidncia e temperatura maior do que o método geométrico. Por outro lado, dentro de uma
determinada faixa de aplicacdo que ¢ apresentada na Tab. 2, 0 método geométrico também apresenta resultados muito
bons para a translagdo e possui a vantagem de ndo necessitar de coeficientes como Rg ou o fator de corregdo da curva
(K), necessarios no método da norma IEC. Ressalta-se que a Tab. 2 fornece valores de referéncia que foram obtidos de
um estudo aprofundado realizado em Biihler, 2011, mas matematicamente os métodos de translagdo podem ser
aplicados para qualquer valor de irradidncia positivo e inferior a 1200 W/m?.

Tabela 2. Faixa de temperatura e irradiancia para a aplicacdo dos métodos de translagao presentes no software.

Método de translacio Intervalo de irradiincia Intervalo de temperatura
Silicio cristalino e CIS

NBR/IEC 30% 30°C

Geométrico 30% 20°C
Silicio amorfo e CdTe

NBR/IEC 30% 20°C

Geométrico 20% 10°C
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Para que o processo de translagdo seja realizado corretamente ¢ importante que caso a curva medida apresente
influéncia de diodos de bypass (influéncia caracterizada por um aumento exponencial de corrente no primeiro
quadrante), estes ndo interfiram nos procedimentos de calculo que o software realiza. Desta forma foi também
implementada uma ferramenta que é capaz de verificar matematicamente se a curva medida possui pontos com
influéncia de diodos de bypass e em caso positivo eliminar esses pontos. Esta tarefa ¢ muito importante, pois diodos de
bypass podem conduzir a determinacdes de Isc com valores completamente equivocados.

A Fig. 6 apresenta uma curva medida na condigdo de 753 W/m? e 45,7 °C de um modulo de silicio monocristalino

e a curva transladada para a condigdo padrdo por meio dos dois métodos de translagdo. Nessa mesma curva € possivel
observar a influéncia de diodos de bypass no segundo quadrante.
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Figura 6 — Exemplo de curva medida de um mddulo de silicio monocristalino e curva transladada para a condi¢ao
padrao por meio dos dois métodos de translagdo utilizados no software, método da norma IEC método geométrico.

3.4 Extrapolacio da curva I-}V medida para se adequar ao processo de translacio

Tanto o método de translagdo geométrico quanto o método proposto pela norma IEC fazem com que a curva seja
deslocada no sistema de coordenadas, para cima ou para baixo e para a esquerda ou para a direita, dependendo das
condicdes estabelecidas para a translagdo. Dessa forma, € possivel que ao se transladar uma curva I-V ndo existam
pontos suficientes para preencher esta curva totalmente no primeiro quadrante. Para corrigir esse possivel problema foi
implementado no software uma ferramenta que extrapola os dados de tensdo e corrente de forma que a curva
transladada sempre cruze os eixos de tensdo e de corrente.

A extrapolagdo da curva medida garantindo que, independente da condig@o de translagdo, esta curva preencha todo
o primeiro quadrante € realizada aplicando a Eq. (1), uma vez que os parametros fotovoltaicos ja tenham sido extraidos
pelo método de Phang et al. Esta equagdo ¢ aplicada para extrapolar a curva /-J tanto na regido de curto-circuito,
quanto na regido de circuito aberto.

A Fig. 7a apresenta um exemplo de curva medida onde a translagdo ndo preenche totalmente o primeiro quadrante.
A Fig. 7b apresenta essa mesma curva com pontos /-V extrapolados pela aplicagdo da Eq. (1) de forma que a translagao,
para a mesma condigdo da Fig. 7a, preencha totalmente o primeiro quadrante.
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Figura 7 — Curva /-V medida e curva transladada: a) com pontos insuficientes para que a curva transladada preencha o
primeiro quadrante, b) com pontos /-V extrapolados de forma que a curva transladada preenche o primeiro quadrante.
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Como pode ser observado pela Fig. 7b a técnica adotada para a extrapolagdo da curva fornece um resultado
bastante condizente com a curva medida. Esta extrapolagdo pode ser aplicada para intervalos maiores do que sdo
apresentados na Fig. 7b, uma vez que o método de Phang et al. ¢ bastante confidvel na representacdo da curva de um
dispositivo fotovoltaico nas regides do circuito aberto e do curto-circuito.

4. CONCLUSOES

Foi desenvolvido um software para pos-processamento de curvas /-V de dispositivos fotovoltaicos. Este software
contempla a determinagdo dos parametros elétricos da curva com um excelente grau de precisdo, a partir da analise de
regides especificas da curva I-V. O software permite também a translagdo da curva para diferentes condigdes de
temperatura ¢ irradiancia segundo um método de translagdo geométrico e o método da norma IEC 60891 (seccdo 3.2).
Este software tem sido utilizado junto ao Labsol proporcionando uma analise rapida e confidvel de curvas
caracteristicas medidas de dispositivos fotovoltaicos de diversas tecnologias.
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DEVELOPMENT OF A SOFTWARE FOR I-V CURVES POST-PROCESSING
OF PHOTOVOLTAIC DEVICES

Abstract. The first photovoltaic (PV) power plants in Brazil are starting to be installed showing an obvious tendency,
the insertion of the PV solar energy in the energy mix of this country. An efficient and reliable characterization of PV
modules is fundamental for the establishment of new PV installations and for evaluation of the performance of the
existent ones. To analyse the photovoltaic module's electrical performance it is essential the determination of the
current versus voltage curve (I-V) known as characteristic curve. From the analysis of this curve it is possible to obtain
important information about several parameters of the PV generator. In order to obtain such parameters with a high
level of quality a post-processing method have to be applied in the measured raw data. This paper presents a post-
processing software developed in the Solar Energy Laboratory (Labsol) of the Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) for I-V curves of photovoltaic devices. The determination of several electrical and photovoltaic
parameters from an I-V curve, as well as the translation of the curve for any irradiance and temperature condition are
included among the features of the software.

Key words: Photovoltaic modules, I-V Curve, Characterization of photovoltaic devices, Post-processing software



