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ABSTRACT 

 

Photovoltaic-thermal (PV/T) systems have gained significant attention as an energy-efficient 

and sustainable technology. The use of nanofluids as heat transfer fluid in PV/T system has 

generated a lot of interest in recent years due to their improved thermophysical properties 

compared to conventional heat transfer fluids. Although researchers’ interest in improving 

the performance of PV/T systems by using nanofluids as heat transfer fluid has grown over 

the past years, there is still a lack of studies related to this application. This study investigates 

the efficiency enhancement of PV/T systems by utilizing graphene nanoplatelets (GNP) 

nanofluids compared to conventional water-based fluids. This research aims to create a 

formulation of GNP at concentrations of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 wt.%, determine the 

physical properties of GNP through FESEM, PSA and XRD analysis and thermophysical 

properties of the nanofluids through thermal conductivity, viscosity, density and specific 

heat capacity, and evaluate the overall performance of the PV/T utilizing the best 

concentration of GNP nanofluid. To formulate the nanofluid, the two-step method is used. 

The addition of surfactant, polyvinylpyrrolidone (PVP) is done to enhance the stability of 

the nanofluid and is assessed through direct observation method. The best nanofluid 

concentration undergoes thermophysical properties test and is utilized in a PV/T system to 

run an indoor experiment using an indoor solar simulator. Through a comprehensive analysis 

of thermal and electrical efficiencies at varying flow rates in range of 20 to 80 L/hr, the 

research aims to evaluate the impact of nanofluid technology on PV/T system performance. 

The results demonstrate that GNP nanofluids were successfully formulated through the two-

step method and exhibit superior thermal conductivity and other heat transfer properties, 

with the concentration of 0.6 wt.% having the best stability and thermophysical properties 

tested which are thermal conductivity (0.6611 W/mK), viscosity (1.22 mPa.s),  density 

(476.8 kg/m3) and specific heat capacity (3606.4 J/kgK) leading to enhanced thermal 

efficiency up to 80% in PV/T systems across all flow rates. Additionally, the electrical 

efficiency of PV/T systems achieved 8.9% efficiency, highlighting the potential benefits of 

improved thermal management and heat dissipation. Overall, the study concludes that GNP 

nanofluids outperform conventional heat transfer fluids in terms of efficiency, with 88.9% 

and an enhancement of 17% across various flow rates and solar irradiance ranging from 200 

to 800 W/m2, emphasizing the significant role of nanofluid technology in advancing the 

sustainability and effectiveness of solar energy applications. The findings provide valuable 

insights for optimizing the operation of PV/T systems and pave the way for further research 

into enhancing the performance of renewable energy systems through nanofluid innovation. 
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FORMULASI BENDALIR NANO GRAFIN NANOPLATLET SEBAGAI BENDALIR 

PEMINDAHAN HABA BAGI ANALISIS SISTEM TERMA FOTOVOLTAN 

 

ABSTRAK 

 

Sistem terma fotovoltan (PV/T) telah mendapat perhatian yang ketara sebagai teknologi 

yang cekap tenaga dan mampan. Penggunaan bendalir nano sebagai bendalir pemindahan 

haba dalam sistem PV/T telah menjana banyak minat sejak beberapa tahun kebelakangan 

ini kerana sifat termofiziknya yang lebih baik berbanding dengan bendalir pemindahan haba 

konvensional. Walaupun minat penyelidik untuk meningkatkan prestasi sistem PV/T dengan 

menggunakan bendalir nano sebagai bendalir pemindahan haba telah berkembang sejak 

beberapa tahun lalu, masih terdapat kekurangan kajian berkaitan aplikasi ini. Kajian ini 

menyiasat peningkatan kecekapan sistem PV/T dengan menggunakan bendalir nano grafin 

nanoplatlet (GNP) berbanding bendalir berasaskan air konvensional. Penyelidikan ini 

bertujuan untuk mencipta formulasi GNP pada kepekatan 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 dan 1.0 wt.%, 

menentukan sifat fizikal GNP melalui analisis FESEM, PSA dan XRD dan sifat termofizik 

bendalir nano melalui kekonduksian terma, kelikatan, ketumpatan dan kapasiti haba tentu, 

dan menilai prestasi keseluruhan PV/T menggunakan kepekatan terbaik bendalir nano 

GNP. Untuk formulasi bendalir nano, kaedah dua langkah digunakan. Penambahan 

surfaktan, polivinilpirolidon (PVP) dilakukan untuk meningkatkan kestabilan bendalir nano 

dan dinilai melalui kaedah pemerhatian terus. Kepekatan bendalir nano terbaik menjalani 

ujian sifat termofizik dan digunakan dalam sistem PV/T untuk menjalani eksperimen 

dalaman menggunakan simulator suria dalaman. Melalui analisis komprehensif kecekapan 

terma dan elektrik pada kadar aliran yang berbeza dalam julat 20 hingga 80 L/jam, 

penyelidikan bertujuan untuk menilai kesan teknologi bendalir nano ke atas prestasi sistem 

PV/T. Keputusan menunjukkan bahawa cecair nano GNP telah berjaya diformulasikan 

melalui kaedah dua langkah dan mempamerkan kekonduksian terma yang unggul dan sifat 

pemindahan haba yang lain, dengan kepekatan 0.6 wt.% mempunyai kestabilan terbaik dan 

sifat termofizik yang diuji iaitu kekonduksian terma (0.6611 W/ mK), kelikatan (1.22 mPa.s), 

ketumpatan (476.8 kg/m3) dan kapasiti haba tentu (3606.4 J/kgK) yang membawa kepada 

kecekapan haba yang dipertingkatkan sehingga 80% dalam sistem PV/T merentas semua 

kadar aliran. Selain itu, kecekapan elektrik sistem PV/T mencapai kecekapan 8.9%, 

menyerlahkan potensi manfaat pengurusan terma yang lebih baik dan pelesapan haba. 

Secara keseluruhan, kajian menyimpulkan bahawa bendalir nano GNP mengatasi bendalir 

pemindahan haba konvensional dari segi kecekapan, dengan 88.9% dan peningkatan 

sebanyak 17% merentasi pelbagai kadar aliran dan sinaran suria antara 200 hingga 800 

W/m2, menekankan peranan penting teknologi bendalir nano dalam memajukan 

kemampanan dan keberkesanan aplikasi tenaga suria.   
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