XXXVIL. OTDK MUSZAKI TUDOMANYOK SZEKCIO

VARGA ZOLTAN

A XXXVII. OTDK TDK dolgozatomban ¢és a doktori képzésem soran végzett kutatdsaim
egymastol teljesen elhataroldodnak, mind tartalmi fokuszban, mind pedig alkalmazott
modszertanukban, ahogyan azt az alabbiakban bemutatom.

A. CELUL KITUZOTT KERDESFELTEVESEK

TDK dolgozat

Célom, hogy a rendelkezésre all6 kisérleti adatokat statisztikai moddszerekkel
dolgozzam fel, és a festékérzékenyitett napelem teljesitményét a homérséklet-
fliggvényében értékeljem. Emellett szisztematikus irodalomkutatast kivanok végezni a
relevans eredmények Osszegylijtése ¢€és rendszerezése érdekében. A folyamat
eredményeként 1étrehozott adatbazisra tdmaszkodva predikciot végzek a
festékérzékenyitett napelem cella hatdsfokanak meghatarozasara.

Tudomanyos kérdésfeltevések:

(1) A kisérleti adathalmazon végzett statisztikai vizsgalatokbol milyen
kovetkeztetések vonhatok le a festékérzékenyitett napelem cella villamos
teljesitményére nézve?

(i)  Milyen pontossagu modellt lehet interpretalni a festékérzékenyitett
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Kutatasi modszertan: Statisztikai és predikciés modszerek alkalmazasa.

Doktori képzés

F6 célomul tliztem ki a vékonyfilm napelemek villamosenergia-termelési hatasfokat
meghatarozo, €s azt befolydsolo 0sszetevdinek megismerését, alapos feltérképezését és
ezek vizsgélatdit a napelem hdomérséklete szempontjabol, tovabba amennyiben
lehetséges lesz és modomban all, ugy az emlitett hatdsfok novelését is szeretném elérni.
o F6 célomul tliztem ki olyan mérési technika kidolgozasat, amellyel a
festékérzékenyitett napelem cellara rogzitett termoelektromos generator
segitségével, a Seebeck-effektus hatdsat a DSSC altal termelhetd villamos
teljesitmény optimalizalasara meg tudom vizsgalni a kisérleteim soran. Tovabba,
célom még: kisérleti vizsgalatok lefolytatasa, a kisérletekbdl kapott eredmények
elemzése statisztikai vizsgalatok alkalmazéasaval. Mindezek mellett, az altalam
megalkotott szilardtest rendszer hvezetésének matematikai leirasa [1].
o Célomul tiztem ki a napelem optikai miikodésének numerikus modellezés
technikdk segitségével valo vizsgalatat [2].
o A napelem cella elméleti egyenleteire alapozva csatolt optikai-elektromos-hd
egylittes vizsgalatok végzési szimulaciés megkozelités segitségével.
Kutatasi moédszertan: Kisérleti, szimulacios és elméleti modszerek, példaul MATLAB-
alaptl szimuléciok.



2. A CELUL KITUZOTT KERDESFELTEVESEKRE KAPOTT EREDMENYEK

TDK dolgozat

Kisérleteket terveztem meg ¢és hajtottam végre a napelem karakterisztika felvételére.
Normalitast, szorashomogenitast teszteltem, majd Kruskal-Wallis probat, majd a
csoportok kozotti kiilonbségek pontosabb megismeréséhez utdtesztnek Bonferroni
PostHoc tesztet alkalmaztam. Az eredmények alapjan a magasabb hdémérsékleti
csoportokban, 33 °C-tdl az adatok eltérd tendenciat mutatnak.

A szisztematikus irodalomkutatdsbol adatbazist fejlesztettem, majd az adathalmazt
alapos el6feldolgozasnak vetettem ald. Az attanulmanyozott irodalomkutatas alapjan
bemeneti és kimeneti paramétereket hatdroztam meg a klasszifikacios modellemhez. A
hatasfok esetén a véletlen erdd (13 fabol all6 modell, mely pontossaga 85%), az
iiresjarasi fesziiltség a tartovektor-gép (SVM) (71 db tartovektorbol allo, polinom
sulyozassal, mely pontossaga 71%), rovidzarasi aramsiiriség esetén az SVM (74 db
tartovektor, linedris sulyozéas, mely pontossdga 80%) és kitoltési tényezd esetén k-
legk6zelebbi szomszédok (k=10, 80% pontossag) mellett.

Doktori képzés

Mérési technikat dolgoztam ki, amellyel a festékérzékenyitett napelem cellara rogzitett
termoelektromos generator segitésével, a Seebeck-effektus hatasar a festékérzékenyitett
napelem éaltal termelhetd villamos teljesitmény optimalizaldsara meg tudtam vizsgélni
laboratériumi kisérleteim soran. A laboratériumi kisérletek sikeres elvégzéséhez a
laboratoriumi fejlesztéseket elvégeztem. A laboratdriumi kisérleteimre alapozva kiiltéri,
valés nyari koriilmények kozotti kisérleteket terveztem meg és hajtottam végre. A
kisérletekb6l szarmazd adatokat begyljtottem, feldolgoztam és gépi tanulési
algoritmusok segitségével elemeztem, ahol a bemend paraméterek a festékérzékenyitett
napelem cella hémérséklete, a beesd fény intenzitasa, és a termoelektromos generator
két oldala kozott mért hdmérséklet-kiilonbség. A vizsgalatom soran a kimend paraméter
a teljesitménysiiriiség volt. Az alkalmazott tanulasi algoritmusokat 6t mutaté alapjan
hasonlitottam Ossze. Eredményiil azt kaptam, hogy a dontési fa regresszid esetén a
legpontosabb a joslés a teljesitménystirlisége. Majd a dontési fa regressziobol levont
kovetkeztetések legrosszabb lehetdségére extrapolacios végeztem [1], [3], [4], [5].

Megterveztem és elkészitettem a DSSC optikai miikodésének elméleti alapokon nyugvo
modellezési technikdt hasznaltam fel. A szimulacid elsd 1épése a fotogeneracids rata
meghatdrozasa volt. A szimulacids algoritmus torzsét a napelem miikodését leir6 fizikai
egyenletek alkotjdk. A fotonbeiitésszdm-hullamhossz spektrum, a transzmisszio-
hulldmhossz spektrum, és az intenzitas-hulldmhossz spektrum MatLab applikacidba
valdé importalasat kovetden a bevitt értékekbdl az applikdcid meghatarozza egy
ismeretlen festékérzékenyitett napelem cella abszorpcio-hulldmhossz spektrumat és a
fotogeneracios ratajat az anyag mélységének fliggvényében. Az applikacioba tovabbi
konstans paramétereket lehet bevinni, majd a fotogeneracids rata és tovabbi konstans
paraméterek gy, mint a rétegvastagsdg, redukcid, reflexid, hdmérséklet,
elektronsiiriség sotétben, energia-kiilonbség a félvezetd vezetési savja és a Fermi-szint



kozott, és elektron élettartam felhasznaldsaval szimulacidt végez a napelem tiresjarasi
fesziiltségének meghatarozasara [2], [6].

A fent bemutatott eredmények egyértelmiien igazoljik, hogy a TDK dolgozatban és a doktori
képzés soran veégzett kutatasok két egymastol elkiiloniilo, diszjunkt halmazt alkotnak. Mig a
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napelemek termikus viselkedésének, hatasfokanak és a festékérzékenyitett napelem cellara
szerelt termoelektromos generdtor vizsgalatara helyezi a hangsulyt, ezdltal mind tartalmukban,
mind modszertanukban elhatarolodnak egymastol.
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