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Resumo. A determinag¢do da curva I-V de um mddulo ou arranjo fotovoltaico € fundamental na caracterizacéo elétrica
do dispositivo e dos sistemas fotovoltaicos. A medida da curva caracteristica de um médulo ou arranjo fotovoltaico
proporciona informacao relevante para o projeto, instalacdo, gerenciamento, manuten¢éo e operacao de um sistema. A
curva de um arranjo fotovoltaico pode ser determinada a partir das curvas individuais dos médulos que compdem o
arranjo, no entanto existem perdas de poténcia por associacdo que implicam em se obter, usando este método, uma
poténcia maior que aquela que o arranjo realmente poderia entregar. Neste trabalho propbe-se 0 uso de um circuito
que utiliza capacitores e transistores IGBTs (insulated gate bipolar transistor) como carga para polarizar o arranjo
fotovoltaico e permitir a medida dos pontos I-V pelo sistema de medida de curvas caracteristicas de mddulos
fotovoltaicos utilizado no Laboratério de Energia Solar (LABSOL) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Para os testes do protétipo foi utilizado um sistema fotovoltaico conectado a rede de 4,8 kWp que esta
dividido em 3 arranjos de 1,6 kWp instalado no prédio do laboratério. As medicdes preliminares e aquisi¢des de curvas
de arranjos demonstraram a simplicidade da utilizagdo da carga capacitiva para polarizar arranjos fotovoltaicos.
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1. INTRODUCAO

Analisando a evolucéo da capacidade mundial instalada de sistemas fotovoltaicos, fica evidente a importancia que
essa fonte de energia tem conquistado nos Gltimos anos na matriz energética de diversos paises. No ano de 2000 a
poténcia fotovoltaica instalada no mundo era de 1,4 GW, enquanto que no final de 2012 a poténcia instalada era de
aproximadamente 96,5 GW (IEA, 2013). Em 2012 o mercado global de energia solar fotovoltaica estabilizou-se em
niveis similares ao ano de 2011. A Alemanha instalou em 2012 cerca de 7,6 GW e continua sendo o pais com a maior
poténcia instalada acumulada com aproximadamente 32 GW. A Itélia, depois de instalar 9,3 GW em 2011 e 3,3 GW em
2012 tem uma poténcia fotovoltaica acumulada com aproximadamente 16,2 GW. Alemanha e Italia, geraram a partir da
energia solar fotovoltaica, cerca de 5,6 % e 5,75 % da energia elétrica em 2012, respectivamente (IEA, 2013). A China
foi 0 segundo mercado de energia solar fotovoltaica em 2012, instalando uma poténcia de 3,5 GW. Na sequencia pode-
se destacar os Estados Unidos e Japdo com instalagdes fotovoltaicas, em 2012, de 3,3 GW e 2 GW, respectivamente.
Atualmente existem 13 paises com capacidade instalada de sistemas fotovoltaicos acima de 1 GW (IEA, 2013). No ano
de 2012 foram instalados aproximadamente 28,4 GWp de poténcia fotovoltaica no mundo. Os sistemas fotovoltaicos
respondem por aproximadamente 0,5 % da produgdo de energia elétrica no mundo.

A energia solar fotovoltaica tem atributos que a tornam Unica. O fato de ser possivel incrementar a produgdo tdo
rapidamente e a tecnologia se desenvolver a partir de infraestrutura existente faz com que a taxa de inovacdo no
segmento seja muito maior que nos demais setores de energia. Na realidade, esta taxa situa-se mais proxima de setores
como TI, com suas mudancgas constantes. Além de uma extensa variedade de pesquisa em novas tecnologias, ha
constantes inovacdes na industria que vém reduzindo significativamente o custo por unidade de energia assegurada das
tecnologias disponiveis comercialmente via novos produtos e processos de producdo, disposi¢do, comercializacdo,
financiamento e instala¢do (ABINEE, 2012).

No caso do Brasil, a realidade da energia solar fotovoltaica ainda estda muito longe dos patamares dos paises
precursores na utilizacdo desta fonte energética. Paralelo a esse fato, em um estudo publicado por Breyer e Gerlach
(2013), a paridade de rede para sistemas fotovoltaicos ja seria atingida em 2013 para sistemas residenciais e estara
muito proxima para sistemas industriais. De acordo com esse estudo, a paridade de rede serd uma realidade altamente
favoravel a energia solar fotovoltaica para sistemas residenciais e industriais ja no ano de 2016.

As primeiras centrais fotovoltaicas com poténcias da ordem de 1 MW, foram instaladas recentemente ou estdo em
fase de implantagdo no Brasil. A chamada n® 13/2011 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica denominada Projeto
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Estratégico: Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geracdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética
Brasileira aprovou diversos projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo de centrais fotovoltaicas entre 0,5 MW e
3 MW a serem concluidos nos proximos 2 anos totalizando 24,4 MW. Também se destacam neste cenario promissor
para o aproveitamento da energia solar fotovoltaica iniciativas como a resolucdo normativa 482/2012 da ANEEL, na
qual estabelece as condicbes gerais para 0 acesso de microgeracdo (poténcias menores ou iguais a 100 kW) e
minigeracdo (poténcias maiores que 100 kW e menores ou iguais a 1 MW) aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica (ANEEL, 2012). Diversas distribuidoras de energia elétrica recentemente disponibilizaram manuais de
procedimentos estabelecendo a regulamentacéo e requisitos necessarios para a conexdo de micro ou minigeradores de
energia ao sistema elétrico das empresas.

Outro marco importante que deve ser destacado é o programa brasileiro de etiquetagem de modulos fotovoltaicos e
inversores do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). A Portaria n°® 004 de 4 de janeiro
de 2011 aprovou a revisdo dos requisitos de avaliagdo da conformidade para sistemas e equipamentos para energia
fotovoltaica (INMETRO, 2011). O atual processo de regulamentacdo elimina uma das maiores barreiras ao
desenvolvimento da energia solar fotovoltaica no Brasil. Krenzinger e Zilles (2012) estimam que no ano de 2020 os
sistemas fotovoltaicos contribuam com cerca de 1 % a 2 % da geracdo de energia elétrica e que a poténcia acumulada
ser4 da ordem de 10 GW.

2. CURVA I-V DE MODULOS E ARRANJOS FOTOVOLTAICOS

Para a avaliacio e analise do desempenho elétrico de um médulo fotovoltaico é imprescindivel a determinagdo da
curva (I-V) de corrente versus tensdo denominada curva caracteristica. A partir da curva |-V é possivel obter
importantes informagdes sobre as caracteristicas elétricas do médulo fotovoltaico como, por exemplo, a maxima
poténcia que o dispositivo é capaz de fornecer em uma dada condicdo de temperatura e irradidncia solar. A
determinagdo desta curva deve ser realizada dentro de condicdes especificas, denominada condi¢do padrdo de ensaio.
Quando a curva |-V é obtida fora da condi¢do padrdo, ou quando se deseja conhecer 0 comportamento da curva em uma
condicdo diferente da medida, torna-se necessdria a aplicacdo de algum método de correcdo. Combinando as
informagdes obtidas a partir da caracterizagdo elétrica do dispositivo, dados meteorolégicos e informagdes dos demais
componentes de um sistema fotovoltaico é possivel determinar indices de produtividade, como por exemplo, a energia
convertida em um determinado periodo. A medida da curva I-V proporciona informagdo relevante para o projeto,
instalacdo, gerenciamento, manutencdo e operagdo de um sistema fotovoltaico.

A confiabilidade dos sistemas fotovoltaicos esta baseada na capacidade da correta previsdo do seu comportamento
durante a sua vida til, sendo que uma parte fundamental dos trabalhos de avaliacdo dos respectivos sistemas é a
caracterizacdo dos modulos e arranjos e a determinacdo dos pardmetros que influenciam no seu comportamento (Silva
et. al., 2012). A determinagdo da curva I-V permite conhecer informag6es sobre a qualidade e eficiéncia do dispositivo
elétrico. Os mddulos fotovoltaicos podem ser classificados de acordo com o seu fator de forma que é expresso na

Eq. (1).

FF = IPMP 'VPMP )

Isc 'Voc

onde: FF é o fator de forma; Ipype € a corrente no ponto de maxima poténcia; Vpyp € a tensdo no ponto de maxima
poténcia; Isc é a corrente de curto-circuito; Voc € a tensdo de circuito aberto.

Outro pardmetro de avaliagdo é a eficiéncia do médulo fotovoltaico que pode ser descrita de acordo com a Eq. (2).
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onde: nmeq € a eficiéncia do modulo; G é a irradiancia incidente; Anqq é a area do maédulo.

A conversdo de energia a partir de sistemas fotovoltaicos, principalmente em aplicacdes em que energia é injetada
na rede, necessita a associacdo de diversos modulos formando o que se denomina de arranjo fotovoltaico. As
propriedades elétricas de um mddulo sdo expressas a partir da curva |-V, permitindo assim a determinagdo de sua
qualidade e desempenho (Prieb, 2002). A curva |-V de um arranjo fotovoltaico pode ser determinada a partir das curvas
individuais dos médulos que comp8em o arranjo, no entanto existem perdas de poténcia por associagdo que implicam
em se obter, usando este método, uma poténcia maior que aquela que o arranjo realmente poderia entregar (Rampinelli,
2007). A curva I-V de um mddulo fotovoltaico pode ser obtida de formas variadas. O método usado no Laboratdrio de
Energia Solar da UFRGS (LABSOL) para obtencdo da curva de um modulo usa um sistema de aquisicdo de dados e
uma fonte programavel como carga eletronica, conforme descrito por Gasparin (2009). Este sistema possui tensdo
maxima de 100 V e corrente maxima de 10 A, devido as caracteristicas da fonte programavel Kepco modelo BOP 100-
10MG utilizada como carga eletronica, sendo possivel utiliza-lo em arranjos que superem o limite de tensdo em



V Congresso Brasileiro de Energia Solar — Recife, 31de marco a 03 de abril de 2014

pequena proporcao, associando uma segunda fonte em série. Uma alternativa para contornar as limitacfes implicadas
pelo uso de uma fonte é substitui-la por um circuito com capacitores para polarizar o médulo desde a corrente de curto
circuito (lsc) até a tenséo de circuito aberto (Voc).

Prieb e Krenzinger (2007) apresentaram uma maneira de determinar a curva caracteristicas de arranjos utilizando
uma carga resistiva variavel manualmente e sincronizado com um sistema de aquisicdo de pares I-V obtendo bons
resultados. Entretanto uma carga eletrénica permite uma varredura mais rapida e com maior flexibilidade de
parametros.

Os sistemas comerciais para determinacdo de curvas I-V de arranjos fotovoltaicos ndo podem medir, atualmente,
correntes superiores a 100 A (Neuenstein e Podewils 2009 apud Martinez-Moreno et. al., 2012). O Instituto de Energia
Solar da Universidad Politécnica de Madrid desenvolveu um equipamento capaz de medir correntes de até 900 A e
tensbes de até 900 V mediante um aperfeicoamento de uma carga capacitiva implementada por Mufioz e Lorenzo
(2006). A Fig. 1 apresenta a curva I-V de um gerador fotovoltaico com poténcia nominal de 500 kW. A corrente de
curto circuito é de 709 A, a tensdo de circuito aberto é de 780 V e a poténcia do ponto de maxima poténcia é da ordem
de 400 kW.

800 T T T T T T T

7007 .

600 709 A

3001
6144 Vi 650 A
400 kW

I&A)

3001

200

T8OV
LOO|

0 I I I I I I I %
il 100 200 300 400 500 600 700 800

V (V)

Figura 1 — Curva I-V de um gerador fotovoltaico de 500 kW medida por um sistema desenvolvido no IES-UPM
(Martinez-Moreno et. al., 2012)

O Laboratério de Energia Solar da UFRGS estéa iniciando o desenvolvimento de um sistema portéatil de aquisi¢do
de curvas caracteristicas de arranjos fotovoltaicos de grande porte. O sistema devera ser capaz de medir curvas de
arranjos com correntes de até 100 A e tensdes de até 1000V, dotado de facilidades de aquisicdo e armazenamento de
dados e fazendo uso de processamento embarcado para rapida e precisa analise dos resultados. Inicialmente, o primeiro
protdtipo da carga capacitiva para determinagdo de curvas de arranjos de pequena poténcia que utiliza capacitores e
transistores IGBTs (isulated gate bipolar transistor) para polarizar o arranjo fotovoltaico, foi montado acoplado ao
sistema de medidas de pares |-V ja existente no Laboratério. Este protétipo foi utilizado para determinar a curva I-V dos
arranjos que compdem o sistema fotovoltaico conectado a rede do Laboratério de Energia Solar (LABSOL) que tem
poténcia nominal de 4800 W e estd instalado no prédio do mesmo. Esta instalagdo é composta por 48 mddulos que, na
condicdo padréo (irradiancia de 1000 W/m?, temperatura de célula de 25 °C e espectro equivalente & massa de ar 1,5),
apresentam 100 W5 e tensdo nominal de 24 V. O sistema fotovoltaico é organizado em trés arranjos de 16 médulos.
Estes arranjos, por sua vez, sdo formados a partir de duas séries de oito mddulos conectadas em paralelo. Os médulos
fotovoltaicos que compdem esta instalacdo foram ensaiados individualmente por Krenzinger e Prieb (2005) permitindo
que a curva do arranjo fotovoltaico seja comparada com a curva resultante obtida a partir da soma das curvas
individuais dos médulos que comp8em o arranjo.

O principio basico que se utiliza para medir a curva I-V de um mddulo fotovoltaico estd baseado na leitura da
corrente que circula pelo médulo quando a tensdo é incrementada gradualmente entre o ponto de curto circuito e o
ponto de circuito aberto, nesta varredura os valores de tensdo e corrente devem ser medidos simultaneamente. Para
proporcionar a varredura de tensdo foi montado um circuito semelhante ao da carga capacitiva proposta por Mufioz e
Lorenzo (2006). Para a aquisicdo dos pares I-V utilizou-se o sistema detalhadamente descrito em Gasparin (2009), do
qual foi retirada a fonte usada como carga eletr6nica, além de outras modificagGes necessarias para adaptar o circuito da
carga capacitiva ao tragador de curvas caracteristicas utilizado no LABSOL.

3. DESCRICAO DO CIRCUITO USADO COMO CARGA CAPACITIVA
O circuito proposto por Mufioz e Lorenzo (2006) usa transistores modelo IGBT para o chaveamento dos

capacitores. Os transistores IGBT combinam a caracteristica de controle de chaveamento por tensdo do Mosfet e a
atuacdo rapida e a alta poténcia, caracteristicas de transistores bipolares (Lander, 1996). Os capacitores sdo usados
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como carga para o arranjo. O capacitor carrega-se polarizando o arranjo nos diversos pontos da curva carateristica
sendo estes pontos medidos por dois multimetros da marca Agilent, modelo 3458A, independentes e sincronizados.
Estes equipamentos, junto com outros, compdem o sistema de medicdo utilizado no LABSOL para levantar a curva
caracteristica de médulos fotovoltaicos. A tensdo é medida diretamente do arranjo e a corrente através de um resistor
shunt calibrado. A Fig. 2 apresenta o circuito da carga capacitiva usada no ambito desse trabalho com as devidas
modificacoes.
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Figura 2 — Circuito de chaveamento dos capacitores (adaptado de Mufioz e Lorenzo, 2006).
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Figura 3 — Protdtipo do circuito de chaveamento dos capacitores

Para a montagem do circuito da Fig. 2 foram utilizados os IGBTs modelo IRGP4063DPbF. Estes transistores
suportam uma tensdo de 600 V e uma corrente de 48 A em modo continuo. Os diodos usados foram os de modelo
SKN 71/08 para tensdes reversas de até 800 V e corrente de 150 A. O fusivel é de 1 A e o resistor Rs € um shunt com
constante de calibragdo 300 mVv/10 A.
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A capacitancia C, é obtida por um capacitor ou por uma associacdo de capacitores. O tempo de carga do capacitor
é calculado pela Eqg. (3), entretanto o tempo encontrado por esta equacdo é menor daquele que realmente leva na
aplicacdo real, pois esta equacdo é deduzida supondo o arranjo fotovoltaico uma fonte de corrente ideal conforme
apresentado na Fig. 4 (Mufioz e Lorenzo, 2006).
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Figura 4 — Curva I-V (Mufioz e Lorenzo, 2006).

A definicdo da capacitancia a ser usada depende do tempo de aquisicao do sistema e das caracteristicas elétricas do
arranjo. As séries de modulos a serem medidas nesse trabalho apresentam tenséo de circuito aberto de 320 V e corrente
de curto circuito de 3,2 A. O sistema instalado no LABSOL permite fazer diversas combinagdes entre as séries de
médulos formando, por exemplo, arranjos com dois, trés ou quatro séries de modulos.

_ Yoc

te X C @)

s

onde: t. é o tempo de aquisi¢do (tempo de carga do capacitor); Isc € a corrente de curto-circuito; Voc € a tensdo de
circuito aberto e C é o valor da capacitancia.

Para o chaveamento dos IGBTSs utiliza-se um circuito auxiliar de chaveamento, cujo principal componente é o
optoacoplador HCPL3120. Este circuito é descrito por (Mufioz e Lorenzo, 2006) e pode ser visto na Fig. 5.
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Figura 5 — Circuito auxiliar de chaveamento (Mufioz e Lorenzo, 2006).

Para cada IGBT utiliza-se um circuito independente. O IGBT1 é usado para o chaveamento do capacitor com o
arranjo e 0 IGBT2 para descarregar o capacitor apds as medidas. E importante salientar que os IGBTs nunca devem ser
disparados simultaneamente. O disparo (trigger) da carga capacitiva se da de forma manual e independente do sistema
de aquisicdo, através de um interruptor de pressdo normalmente aberto.

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS
A forma de conexdo do sistema fotovoltaico permite que sejam obtidas curvas I-V dos arranjos e séries de médulos

separadamente. Os arranjos foram medidos com irradincias que variaram entre 860 W/m2 e 880 W/m2 enquanto a
temperatura de célula nos ensaios foi da ordem de 65 °C. Os valores de irradiancia solar e temperatura de célula foram
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obtidos pelo sistema de monitoramento da instalacdo fotovoltaica descrito por Dias (2006). Para a obtencéo das curvas
na condicdo padrédo, é necessario aplicar algum método de translacdo de curvas como, por exemplo, 0 método descrito
na norma brasileira NBR 12302. Uma discusséo aprofundada sobre aplicacdo de métodos de translacdo de curvas pode
ser visto em Buhler (2011).

O tempo de aquisicdo de cada par I-V foi de 800 us e foram medidos 2500 pontos durante a varredura. Em todas
medidas foi utilizada uma associacdo em paralelo de dois capacitores de 4700 uF x 450 V . A Fig. 6 mostra o que
ocorre durante um periodo de aquisicao de dados. No tempo 755 ms a corrente salta de zero para 8,7 A quando a carga
do capacitor da inicio. Evidentemente neste mesmo instante a tensdo do arranjo inicia seu progresso até o valor final de
288 V. Aplicando a simplificada Eq.(3) seria obtido um tempo de carga de 310 ms. A Fig. 6 permite ver que a carga
durou cerca de 700 ms. O grafico também permite observar que a parte mais significativa da varredura (entre 750 ms e
1350 ms) teve duracdo de 600 ms, correspondendo a uma aquisicdo de dados da ordem de 750 pares I-V. Esta
densidade de pontos é muito boa, dada a experiéncia de ensaios no LABSOL, assume-se que a partir de 300 pontos por
cada curva os resultados ja sdo de muito boa qualidade.
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Figura 6 — Curvas de tenséo e corrente em funcéo do tempo durante a carga do capacitor, com dados adquiridos
durante a varredura para medir um arranjo com trés séries de médulos em paralelo.

Ressalta-se aqui que para garantir a qualidade das medidas ndo h& necessidade de comprovacdo através de
comparag0es de curvas caracteristicas de um mesmo arranjo com dois equipamentos diferentes. O sistema de aquisicao
de dados esta exaustivamente validado por um grande nimero de verificagdes realizadas nos ultimos anos, havendo
total seguranca na exatiddo das medidas de grandezas elétricas (melhor que 0,1% na tensdo e 0,3% na corrente) e no
perfeito sincronismo das capturas dos valores de tensdo e de corrente, procedimento assegurado pelo controle de um
sinal de trigger externo, também validado experimentalmente. O equipamento em desenvolvimento, cujo primeiro
protétipo se apresenta neste trabalho, envolve apenas a carga eletrdnica que faz o papel de polarizar o arranjo. Desta
forma ndo h& como o estimulo influenciar a qualidade da aquisicdo de dados, e, consequentemente, a exatiddo da
medida da curva I-V.

A medida da curva I-V do arranjo permite a determinacdo de pardmetros importantes como tensdo de circuito
aberto, tensdo do ponto de maxima poténcia, corrente de curto circuito e corrente do ponto de maxima poténcia. As
informacdes permitem a caracterizacdo completa do arranjo ou série de mddulos e sdo fundamentais na pesquisa, no
comissionamento da instalagdo e na manutencdo. Além dos pontos basicos, através das formas das curvas € possivel
extrair informacgdes sobre a deterioragdo de modulos ou de blogueio da luz por sujeiras, sombras ou por problemas de
transmissividade dos materiais da cobertura dos médulos.

A Fig. 7 e a Fig. 8 apresentam, respectivamente, a curva |-V e a curva P-V de uma das séries de modulos. A
aquisicao dos dados foi realizada com irradiancia de 868 W/m?2 e temperatura de célula de 64,7 °C. A Fig. 9 e a Fig. 10
apresentam, respectivamente, a curva I-V e a curva P-V de um dos arranjos com trés séries de médulos em paralelo. A
aquisicdo dos dados foi realizada com irradiancia de 865 W/m?2 e temperatura de célula de 65,3 °C.
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Figura 8 — Curva P-V de uma série de mddulos.
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Figura 9 — Curva I-V de um arranjo com trés séries de mddulos em paralelo.
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Figura 10 — Curva P-V de um arranjo com trés série de médulos em paralelo.

5. CONCLUSOES

A curva I-V de um arranjo fotovoltaico pode ser obtida a partir das curvas individuais dos modulos que compdem
0 gerador, entretanto este método ndo considera as perdas por associacdo. Para a correta determinacdo da curva
caracteristica do arranjo deve ser utilizado um sistema de aquisicdo de curvas que seja capaz de operar dentro dos
limites de tens&o e corrente do mesmo.

A determinacdo da curva caracteristicas de arranjos fotovoltaicos é uma importante ferramenta de anélise do
funcionamento de sistemas fotovoltaicos. Ela fornece informagdes importantes em uma eventual falha do sistema e
permitem identificar falhas que a simples medicgéo da energia produzida ndo identificaria.

Este trabalho apresentou a descricdo e o desenvolvimento do protdtipo de um sistema de aquisicdo de arranjos
fotovoltaicos que utiliza uma carga capacitiva. O sistema de aquisi¢ao de curvas de arranjos esta sendo desenvolvido no
Laboratdrio de Energia Solar (LABSOL) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para os testes
iniciais do protétipo foi utilizado um sistema fotovoltaico conectado a rede de 4,8 kWp que é dividido em 3 arranjos de
1,6 kWp e estd instalado no prédio do laboratério. Os resultados preliminares para as aquisi¢des de curvas de arranjos
mostraram a simplicidade que a carga capacitiva confere na determinagdo de curvas caracteristicas de arranjos cuja
poténcia supera os limites da fonte utilizada como carga eletrénica.
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USE OF CAPACITIVE LOAD TO DETERMINE I-V CURVES OF PHOTOVOLTAIC ARRAYS

Abstract. The determination of the current versus voltage characteristic 1-V curve is very important to qualify the
electrical properties of a photovoltaic device. From the |-V curve it is possible to obtain important information about
the electrical characteristics of the PV module. The measurement of the characteristic curve of a module or PV array
provides relevant information for design, installation, management, operation and maintenance of a PV system. The
curve of a PV array can be determined from the individual curves of the modules of the array, but there are power
losses by association. In this paper we propose the use of a circuit that uses capacitors and IGBTs transistors to
determine the I-V curve of the PV array with the I-V tracer of the Solar Energy Laboratory LABSOL of the Federal
University of Rio Grande do Sul (UFRGS). The device was used for testing a grid-connected photovoltaic system of 4.8
kKWp. This plant was divided in three arrays. Each array is constituted by two strings of 100 W,/24 V modules with
mono-crystalline silicon cells. Preliminary measurements of arrays curves showed the simplicity of using a capacitive
load to characterize PV arrays.

Key words: Solar Energy, Capacitive Load, Photovoltaic Array, Curve I-V.
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