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ABSTRAK 

Terdapat kajian yang jelas menunjukkan kecekapan tenaga suria dapat 

ditingkatkan secara maksima melalui kuasa suria tertumpu dengan menggunakan garam 

cair. Ini lebih terbukti apabila kecekapan sistem janakuasa kuasa suria tertumpu dapat 

ditingkatkan dengan mengunakan minyak haba sebagai bendalir aliran haba dan sebagai 

penyimpanan tenaga haba. Walaubagaimanapun, garam cair ini mempunyai sifat-sifat 

penyimpanan tenaga haba yang terhad. Sifat-sifat fizikal haba ini boleh ditambah baik 

dengan menambahkan sedikit partikel nano kedalam garam asas. Tujuan kajian ini adalah 

untuk mengkaji penggunaan pelbagai partikel nano dan mengkaji kesan-kesan 

kepelbagaian partikel nano terhadap sifat-sifat fizikal haba keatas sampel-sampel garam 

cair. Ia juga adalah keperluan untuk mengkaji kestabilan kitaran haba secara jangka 

panjang dan juga kesan-kesan sifat fizikal haba garam cair dengan penambahan nano 

yang telah ditambah baik terhadap harga elektrik dan kecekapan terhadap kuasa suria 

tertumpu. Garam cair dengan penambahbaikan nano telah dihasilkan dengan 

menggunakan partikel nano CuO, TiO2, dan h-BN secara berasingan dengan kepekatan 

yang berbeza (0.1, 0.5, and 1.0 wt.%). Seterusnya, keserasian dan sifat struktur nano 

garam cair dengan penambahbaikan nano ini dikaji. Sifat-sifat fizikal haba dan kitaran 

haba sampel-sampel garam cair dengan penambahbaikan nano ini dikaji untuk 

memperoleh sample yang paling optimum. Selain itu, kesan-kesan penambah baikan 

sifat-sifat fizikal haba terhadap kecekapan tenaga dan kos-kos elektrik juga turut dikaji. 

Kaedah persiapan basah telah digunakan untuk menformulasi sampel-sampel  HITEC 

dan garam cair dengan penambah baikan nano. Keserasian HITEC bersama partikel nano 

telah dikaji dengan menggunakan spektroskopi FTIR. DSC telah digunakan untuk 

menganalisis muatan haba tentu, titik cair dan haba terpendam sampel-sampel HITEC 

dan garam cair dengan penambaikan nano. Kestabilan haba telah diukur dengan TGA 

manakala pengkajian ciri-ciri fizikal telah dikaji menggunakan FESEM dan EDX. 

Kestabilan kitaran haba untuk sampel yang paling optimum dalam kajian ini telah dikaji 

selepas 100 kitaran. Kaedah simulasi juga digunakan untuk memeriksa kesan-kesan 

applikasi sampel yang paling optimum terhadap kecekapan kuasa suria tertumpu dan kos-

kos penghasilan elektrik dan hasil kajian ini telah dibandingkan dengan HTF dan TES 

garam suria yang digunakan kini. Keputusan mendapati 1wt.% partikel nano adalah 

kepekatan yang paling optimum dimana berjaya mencatatkan sifat fizikal haba yang 

terbaik. Muatan haba tentu telah ditambah baik sebanyak 5.6%, 27%, dan 5.5%, haba 

terpendam sebanyak 30%, 72%, dan 78% dan kestabilan haba sebanyak 9%, 7%, dan 5% 

untuk HITEC dengan 0.1 wt.% CuO, 0.1 wt% h-BN dan 0.1 wt.% TiO2  partikel nano. 

Analisis morfologi mendedahkan partikel nano mempunyai penyebaran yang baik 

kedalam HITEC dengan  penghasilan struktur nano membentuk seolah-olah rantai, 

berlaku kerana penbaran partikel nano. Analisis FTIR menunjukkan kestabilan campuran 

bendalir nano tanpa sebarang reaksi kimia diantara HITEC dan partikel nano. Kestabilan 

kitaran haba menujukkan komposit nano mempunyai kestabilan yang baik. Kajian 

terhadap kecekapan kuasa suria menunjukkan dengan penggunaan sampel yang paling 

optimum dapat menambah baik kecekapan sebanyak 1.4% dan dapat menjimatkan kos 

kuasa sebanyak 0.13 ¢/kWh. Hasil kajian ini dapat mengurangkan jurang pencarian 

terhadap garam yang optimum untuk system kuasa suria tertumpu dimana dapat 

mengurangkan harga elektrik dan meningkatkan kebergantungan kepada tenaga suria 

sebagai sumber tenaga elektrik yang bersih. Kajian ini telah menyumbang kepada 10-10 

MYSTIE (No.1 Tenaga, dan No.10 Persekitaran dan Biodiversiti) dan 17 SDGs (No.7 

Kemampuan dan Tenaga Bersih, dan  No.13 Aksi Iklim). 
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ABSTRACT 

There are definite trends towards maximizing the utilization efficiency of solar 

energy through concentrated solar power (CSP) by using molten salts, which have 

enhanced the efficiency of CSP plants since they replaced thermal oil as heat transfer 

fluids (HTF) and as thermal energy storage (TES). However, these molten salts have 

limited TES properties. These thermophysical properties can be enhanced by adding a 

small amount of nanoparticles to the base salt, which may enhance the overall efficiency 

of the CSP systems. The purpose of this work is to characterize HITEC with various 

nanoparticles and assess the impact of varying nanoparticle concentrations on the 

thermophysical properties of the formulated Nano-Enhanced HITEC Molten Salt 

(NEHMS) samples. It also seeks to examine the long-term thermal cycle stability of these 

properties as well as to assess the impact of the improved thermophysical properties of 

NEHMS on electricity price and the efficiency of the CSP plant. NEHMS were 

synthesized using CuO, TiO2, and h-BN nanoparticles separately at different 

concentrations (0.1, 0.5, and 1.0 wt.%). The NEHMS samples were characterized for 

compatibility and nanostructure analysis. The thermophysical properties and thermal 

cyclic behaviour of the nano-HITEC samples were evaluated to find the optimum sample. 

Furthermore, the impact of improving thermophysical properties on efficiency and 

electricity cost was assessed. The wet preparation method was used to formulate HITEC 

and NEHMS samples. The compatibility of HITEC with the nanoparticles was analysed 

with FTIR spectroscopy. DSC was utilized to evaluate the specific heat capacity, melting 

point, and latent heat of HITEC and NEHMS samples. Thermal stability was measured 

by TGA while the characterization analysis was performed using FESEM, and EDX. The 

thermal cyclic stability of the optimum samples was done in this study to evaluate the 

stability of the enhanced properties after 100 cycles. Also, the simulation was used to 

examine the effect of applying the optimum samples on the efficiency of the CSP plant 

and the cost of producing electricity and compared the results of the optimum sample 

with those of the currently used HTF and TES solar salt. The results showed that 0.1wt.% 

nanoparticles is the optimum concentration which resulted in the best thermophysical 

properties enhancement. The heat capacity was enhanced by 5.6%, 27%, and 5.5%, latent 

heat by 30%, 72%, and 78%, and thermal stability by 9%, 7%, and 5% for HITEC with 

0.1 wt.% CuO, 0.1 wt.% h-BN, and 0.1 wt.% TiO2 nanoparticles respectively. The 

morphological analysis revealed a good dispersion of nanoparticles in HITEC and the 

formation of a bright chain-like nanostructure due to nanoparticle dispersion. The FTIR 

showed the stability of the nanofluid mixture without any chemical reaction between 

HITEC and the used nanoparticles. The thermal cyclic stability showed the stability of 

the nanocomposite and the enhanced properties. The CSP efficiency evaluation revealed 

that employing the optimum sample would improve CSP plant efficiency by 1.4%, and 

lower power costs by 0.13 ¢/kWh. The outcomes of this research reduce the gap of 

finding the optimum salt for CSP systems which may result in a reduction of the 

electricity price and an increase in the dependency on solar energy as a clean electricity 

source. This study contributes to the 10-10 MYSTIE (No.1 Energy, and No.10 

Environment and Biodiversity) and the 17 SDGs (No.7 Affordable and Clean Energy, 

and No.13 Climate Action). 
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