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ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня человечество уже осознало [6], что не�

контролируемые выбросы углекислого газа в ат�

мосферу Земли приведут к необратимому изме�

нению климата, опасному для самого его суще�

ствования. Повышение концентрации СО2 в

атмосфере ведет к возникновению так называе�

мого «парникового эффекта», блокирующего

поток собственного теплового излучения пове�

рхности Земли в космос и тем самым повышаю�

щего ее температуру. Углекислый газ образуется

в основном за счет сжигания энергоносителей:

угля, продуктов перегонки нефти и природного

газа. Самым опасным является сжигание угля,

поскольку в этом случае имеет место макси�

мальное производство СО2 на единицу выделяе�

мого тепла. Если процесс «потепления» климата

не удастся затормозить, то он принесет катаст�

рофические последствия для человечества. В

этой связи особенно актуальным является пере�

ход на новые источники энергии, в частности на

атомную энергию. Однако АЭС имеет невысо�

кий КПД, что приводит к повышенному тепло�

вому «загрязнению» окружающей среды за счет

«отработанной теплоты» цикла Q2. Многообе�

щающими в плане минимального теплового

«загрязнения» являются высокотемпературные

ядерные реакторы с газовым охлаждением ТВЭ�

Лов и термоядерные реакторы с отводом тепла

от бланкетов — на уровне 1000 оС. Но это пока

перспектива. В то же время в мире уже много лет

развивается солнечная энергетика, преобразую�

щая концентрированное солнечное излучение 

в рамках тепловых циклов в электроэнергию.

Например, в США фирма AUSTRA построит в

ближайшие семь лет целый ряд солнечных

электростанций (СЭС) общей мощностью 2 ГВт.

Солнечная энергетика исключает выбросы СО2

в атмосферу и не загрязняет окружающей среды

отработанным теплом. Однако зеркала СЭС за�

нимают очень большую территорию, поскольку

прямое солнечное излучение имеет низкую

плотность: максимальная плотность (АМ1) в

полдень не превышает 0.9 кВт/м2, а средняя за

день — вдвое ниже заатмосферной (для АМ0 

Еs = 1.36 кВт/м2). Поэтому сразу же после пер�

вых полетов в космос возникла идея (ее автор —

инженер Н. А. Варваров, 1960 г.) энергоснабже�

ния Земли из космоса с использованием орби�

тальных солнечных электростанций (ОСЭС) и

передачей электроэнергии на земную поверх�

ность по «радиолучу» [1]. 

В 1968 г. П. Э. Глезер предложил [10], а в 1973 г.

запатентовал [12] конструкцию ОСЭС с фото�© К. И. ЛУДАНОВ, 2009
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Пропонується новий варіант орбітальної сонячної електростанції по «проекту Глезера» з використанням у блоці «концен�

тратор — тепловий цикл» електрохімічного способу прямого перетворення теплоти в електроенергію. Оцінки теоретич�

ної ефективності нового циклу складають 60 % для t1 = 850 оС та 70 % для t1 = 1500 оС при тиску робочого тіла 1 атм.

Розраховано ефективність нової модифікації електрохімічного циклу при t1 = 1000 оС та з електролізом пари при зниже�

ному тиску (0.1 атм) і електрохімічній генерації при підвищеному тиску (10 атм). Показано, що ККД електрохімічного

циклу прямого перетворення тепла в електроенергію в даному разі (76.35 %) наближається до граничного ККД циклу Кар�

но (ηk = 77 % при t1 = 1000  оС). Таким чином, цей принципово новий спосіб енергоперетворення більш ефективний, ніж 

цикли Брайтона, Стірлінга та Ренкіна і конкурентоздатний фотоперетворенню щодо використання в рамках орбіталь�

ної сонячної електростанції по проекту Глезера.
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электрическим преобразованием солнечного

излучения, которая должна быть расположена

на геостационарной орбите (ГСО) Земли с ради�

усом 36 тыс. км. По оценкам П. Глезера при оди�

наковой мощности площадь фотобатарей на

ГСО будет на порядок меньше, чем на поверх�

ности Земли [2]. На этой орбите спутник Земли

постоянно находится над определенной точкой

земной поверхности, что позволяет транспорти�

ровать электроэнергию от фотоэлектростанции

(ФЭС) через передающую СВЧ�антенну диа�

метром 1 км на определенную точку поверхнос�

ти Земли, где установлена приемная ректенна

диаметром 10—15 км. ФЭС представляет собой

два прямоугольника 5 × 6 км, между которыми

расположен преобразователь электроэнергии в

высокочастотное излучение 2.45 ГГц («окно

прозрачности» атмосферы). Эффективность

преобразования постоянного тока в СВЧ�излу�

чение составляет 90 %, а эффективность переда�

чи электроэнергии с шин ФЭС на выходные

шины на Земле — около 70 %. В этом проекте

Глезер предполагал использовать кремниевые

фотоэлементы (ФЭП) толщиной 50 мкм и плос�

кие пленочные отражатели, обеспечивающие

двукратную концентрацию солнечного излуче�

ния на их поверхности. Коэффициент полезно�

го действия ФЭП в этих условиях планировался

на уровне 13.7 %. Такие параметры ОСЭС с

ФЭП должны обеспечить проектную мощность

5 ГВт с выходных шин обратного преобразова�

теля ректенны на земной поверхности.

Снижение КПД ФЭП за счет их деградации в

космических условиях предполагалось Глезером

около 7 % за 30 лет эксплуатации, однако на ны�

нешнем уровне технологии деградация ФЭП за

30 лет достигнет 40 % [9]. Поэтому специалисты

фирмы «Боинг» (США) уже в 1973 г. предложи�

ли альтернативу для ФЭС — ОСЭС в виде комп�

лекса из 40 модулей, каждый из них включает

концентратор солнечного излучения с получе�

нием высокопотенциального тепла и его преоб�

разованием в газовом цикле Брайтона [13]. Рас�

четная эффективность этой схемы с максималь�

ной температурой в гелиоприемнике 2000 оС

составила около 30 %, что вдвое выше эффек�

тивности ФЭС. Этой же фирмой был предложен

другой вариант преобразования высокопотен�

циального тепла от солнечных концентраторов:

паротурбинный цикл Ренкина с металлическим

теплоносителем — калием [11]. Общая эффек�

тивность орбитального энергетического комп�

лекса «ОСЭС — антенна/ректенна» составил в

этом случае 11 %.

За 40 лет после первого сообщения Глезера

опубликовано достаточно много новых проек�

тов ОСЭС [3]. Их анализ показывает, что наибо�

лее «слабым звеном» в цепи энергопреобразова�

ния ОСЭС от заатмосферного солнечного излу�

чения до выходных шин ректенны является

преобразователь солнечного излучения в элект�

роэнергию, и в частности — недостаточно высо�

кий КПД теплового цикла.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Анализ литературных источников [1—3, 9—13]

по проблеме орбитальных солнечных электрос�

танций показал, что ОСЭС с тепловыми цикла�

ми Брайтона и Ренкина, а также двигатель с

циклом Стирлинга (т. е. все варианты ОСЭС с

концентраторами и тепловым циклом) отлича�

ются завышенными массовыми характеристи�

ками, и по этому показателю они уступают

ОСЭС с ФЭП. В то же время эффективность

фазы преобразования прямого солнечного из�

лучения в высокопотенциальное тепло, как 

было показано в [10] на примере анализа эф�

фективности концентраторов прожекторного

класса, достаточно высокая (90 %). А вот тепло�

энергопреобразователи СКЭС на основе тепло�

вых циклов (Брайтона, Стирлинга и Ренкина)

имеют серьезные недостатки:

• в качестве обязательного элемента они

включают агрегат преобразования механичес�

кой энергии в электрическую, который значи�

тельно утяжеляет конструкцию СКЭС и ухуд�

шает ее энерговесовые характеристики;

• большие нескомпенсированные крутящие

моменты элементов вращения этих преобразова�

телей резко ухудшают технические возможности

точного наведения концентратора «на Солнце»;

• вибрации оборудования СКЭС, возмож�

ность утечки рабочего тела цикла через уплотне�

ния валов газовых и паровых турбин и т. д.



64

К. И. Луданов

ISSN 1561�8889. Космічна наука і технологія. 2009. Т. 15. № 1 

В этой связи в проблеме СКЭС весьма акту�

альным является вопрос создания нового высо�

коэффективного теплового цикла именно с

прямым преобразованием энергии, который во�

обще исключил бы очень тяжелый преобразова�

тель механической энергии в электрическую.

4 августа 2006 г. в Укрпатенте зарегистрирова�

на заявка на «Способ прямого преобразования

теплоты в электроэнергию» UA а 2006 08722. По

этой заявке на электрохимический цикл преоб�

разования энергии в настоящее время оформля�

ется международная заявка РСТ/UA 2007/000013,

ее реферат уже опубликован 07.02.2008 г. в бюл�

летене WIPO (Женева, Швейцария), № WO/

2008/016338.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. Новый способ прямого преобразования энергии.
Новый способ прямого преобразования энер�

гии в электрохимическом цикле [5] реализуется

в блоке «высокотемпературный электролизер

(ЭЛ) — низкотемпературный топливный эле�

мент (ТЭ)». Тепло Q1 от источника высокопо�

тенциального источника (истока) при Т1 подво�

дится к электролизеру перегретого водяного 

пара, где тот разлагается при подводе электро�

энергии W1 на газы Н2 и О2. На пути от ЭЛ к ТЭ

эти газы охлаждаются, нагревая встречный по�

ток пара, движущийся от ТЭ к ЭЛ, в регенера�

тивном теплообменнике. В ТЭ проводится ЭХГ

путем реакции рекомбинации газов Н2 и О2, вы�

рабатывается электрическая энергия W2 и выде�

ляется отработанное тепло цикла Q2, которое

отводится в «тепловой сток» при Т2.

Топливный элемент — это устройство, выра�

батывающие электроэнергию за счет энергии

электрохимических окислительно�восстанови�

тельных реакций реагентов, непрерывно посту�

пающих к электродам извне. Таким образом, он

является химическим источником тока непре�

рывного действия. На электродах ТЭ протекают

токообразующие электрохимические реакции:

на отрицательном с участием окислителя (чаще

всего О2). При этом на отрицательном электро�

де ТЭ водород окисляется в результате электро�

химической генерации (Н2 + 2ОН– → 2Н2О +

+ 2е–), а на положительном электроде — восста�

навливается кислород (1/2О2 + Н2О + 2е →
2ОН–). Равновесная разность потенциалов кис�

лородно�водородной цепи при нормальных ус�

ловиях (25 оС и 1 атм) равна Δϕо = 1.23 В.

Электролизер — это устройство, в котором

происходит обратный процесс, т. е. на электро�

ды ЭЛ подводится электрический ток и подает�

ся водяной пар, который разлагается на молеку�

лярный водород и кислород с поглощением теп�

ла электродной реакции. Равновесная разность

потенциалов для электролиза водяного пара при

давлении 1 атм и температуре 1000 оС (он уже

реализован при этих условиях [4]), составляет

0.8 В. Преобразование химической энергии в

ТЭ и обратный процесс в ЭЛ основаны на ис�

пользовании поверхностных физических эф�

фектов на границе металлический электрод —

электролит [7]. 

Наличие скачка электропотенциала ϕо на гра�

нице электрода и электролита объясняется воз�

никновением на межфазной поверхности ме�

талл�электролит так называемого «двойного

электрического слоя» (д.э.с.). Он образован со

стороны электрода свободными электронами

металла, а со стороны электролита —положи�

тельными концами ионов диссоциированных

молекул электролита, поэтому имеет очень вы�

сокую электрическую емкость: от 0.1 до 0.4 Ф/м2.

Между двумя металлическими электродами,

разделенными электролитом, возникает равно�

весная разность потенциалов Δϕо = ϕА — ϕК, ко�

торая вызывает появление в электролите ионно�

го тока и возникновение электронного тока че�

рез сопротивление внешней нагрузки. 

2. Термодинамика преобразования энергии в но�
вом цикле. Из 1�го закона термодинамики для

обратимого замкнутого цикла:

= ΣΔQ = Q1 – Q12 – Q2 + Q21 = А,

где Q12 — теплота, отводимая от продуктов вы�

сокотемпературного электролиза (Н2 и О2) на их

пути в трубах от ЭЛ к ТЭ, Q21 — теплота, подво�

димая к продукту реакции рекомбинации в ТЭ

(Н2О) на его пути от ТЭ к ЭЛ, A — работа цикла.

При условии полной регенерации теплоты ра�

бочего тела и его компонентов в цикле т. е. при

Q12 = Q21, работа цикла равна А = Q1 – Q2, где 

Q∂∫
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Q1 = Qend(Т1), Q2 = Qekz(Т2). В электрохимичес�

ком цикле работа А находится из энергобаланса:

Q1 + W1(ЭЛ) = Q2 + W2(ТЭ) в виде A = ΔW = 

= W2 – W1.

Для необратимого цикла скорректированное

выражение КПД имеет вид 

ηц = 1– Q2/Q1 = 1 – (Qekz+ qТЭ)/(Qend+ qЭЛ) = 

= 1 – (Qekz+ І2rТЭ)/(Qend+ І2rЭЛ),

где Qend — тепло эндотермической электродной

реакции в ЭЛ, qЭЛ — джоулево тепло, выделяю�

щееся во внутренней цепи ЭЛ, Qekz — тепло эк�

зотермической электродной реакции рекомби�

нации, qТЭ — джоулево тепло, выделяющееся во

внутренней цепи ТЭ, І — ток в электрическом

контуре цикла.

Из 2�го закона термодинамики для обратимо�

го замкнутого цикла имеем 

= ΣΔS = – – + = 0,

где S — энтропия составляющих теплового ба�

ланса. При полной регенерации = ,

и из равенства = для обратимого преоб�

разования следует ηц = 1 – Q2/Q1 = 1 – Т2/Т1 = ηk.

Для необратимого замкнутого цикла даже с

регенерацией тепла 

= ΣΔS = – – + > 0.

Поскольку

= , = ,

где Q12 = Q21 = kF(⎯T12 –⎯Т21), и⎯T12 >⎯Т21. Отсюда 

ΔS12 = < = ΔS21,

и далее < , откуда окончательно имеем: 

ηц = 1 – Q2/Q1 < 1 – Т2/Т1= ηk.

Если ∂Q12 =⎯C12dT и ∂Q21 =⎯C21dT, то

ΔS12 = =⎯C12ln[(T2 + Δt2)/T1]–1,

ΔS21= =⎯C21ln[(T1 – Δt1)/T2]–1.

Здесь Δt1 и Δt2 — недогрев пара перед ЭЛ и пе�

регрев газов перед ТЭ соответственно. 

Из законов гидравлики следует, что для замк�

нутого гидравлического контура в цикле =

= 0, где р — давление рабочего тела и его компо�

нентов. Из условия = 0 следует Н = ΣΔр,

где Н — напор, развиваемый циркуляционным

насосом, в случае [5] напор Н создается столбом

жидкости: Н = ρf gh, ΣΔр — потери напора на вяз�

кое трение в трубах циркуляционного контура.

3. Электрофизика преобразования энергии в но�
вом цикле. Из 2�го правила Кирхгофа для замк�

нутого электрического контура имеем:

= ΣEi,

где падение напряжения

= ΣΔUj = I ·ΣRj,

а ΣЕj — алгебраическая сумма э.д.с., включен�

ных в контур, в нашем случае

ΣЕj = Δϕ0ТЭ – Δϕ0ЭЛ.

Член I ·ΣRj — сумма падений напряжения на

участках цепи: падение напряжения UR на

внешней нагрузке R плюс падение напряжения

ΔUj, которое вызвано джоулевыми потерями на

участках цепи контура, как на внешних (элект�

ронный ток в проводниках), так и на внутрен�

них (ионный ток в электролите).

В идеальном случае (без потерь на электродах

и в электролите) э.д.с. ТЭ и ЭЛ равны ЕТЭ ≡ Δϕ0ТЭ

и ЕЭЛ ≡ Δϕ0ЭЛ, а напряжение на внешней наг�

рузке в этом случае составит 

UR = Σ(Δϕ0)i = Δϕ0ТЭ– Δϕ0ЭЛ = 

= [ΔG(Т2) – ΔG(Т1)]/(nF).

Равновесная разность потенциалов Δϕ0 = ϕА –

– ϕК возникающая в нормальных условиях меж�

ду двумя электродами («катодом» и «анодом»),

представляет собой чисто термодинамическую

характеристику электрохимической системы, и

практически на электродах не реализуется. Ре�

ально в электрохимических системах имеют де�
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ло не с Δϕ0, а с так называемым напряжением

разомкнутой цепи Uнрц, которое отличается от

равновесной разности потенциалов Δϕ0 на вели�

чину «перенапряжения» δϕ = δϕА + δϕК (на ка�

тоде δϕК и на аноде δϕА), вызванного необходи�

мостью активации двойных электрических сло�

ев электродов. Таким образом, Uнрц = Δϕ0 ± δϕ =

= Δϕ0 ± (δϕА + δϕК), где знак «минус» относится

к ТЭ, а знак «плюс» — к ЭЛ (по оценкам [8] 

для ТЭ с водными электролитами при н. у. δϕ = 

= 0.13 В и Uнрц = 1.1 В). 

Таким образом, в случае необратимого цикла

номинальный ток в замкнутом контуре равен 

I = [(UТЭ)нрц–(UЭЛ)нрц]/(rТЭ + R + rЭЛ).

В низкотемпературных топливных элементах,

которые работают при повышенном давлении и

температуре ниже 80 оС, в настоящее время пер�

спективны РЕМ�электролиты на основе прото�

нообменных полимерных мембран. 

В высокотемпературных электролизерах (при

1000 оС) обычно используются твердые электро�

литы (например 0.91ZrO2 · 0.09Sc2O3 c с подвиж�

ным ионом О2–), в которых электропроводность

осуществляется движением ионов какого�либо

одного знака — катионами или анионами [8]. 

4. Расчет КПД преобразования энергии в цикле
Н2 + 1/2 О2 ↔ Н2О. Водородно�кислородный ТЭ

при нормальных условиях (25 оС и 1 атм) гене�

рирует ЭДС ЕТЭ = Δϕ0 = 1.23 В. При этом выде�

ляется тепловой эффект электродной реакции

Qekz(T0) = 23.1 ккал/моль (17 % от ΔН), а свобод�

ная энергия Гиббса (ΔG = –113.4 ккал/моль)

преобразуется в электроэнергию WТЭ= I ·UR
(она составляет в нормальных условиях 83 % от

ΔН) [8]. 

Работа цикла А для t1 = 850 оС (Δϕ = 0.85 В [7])

составляет 30.9 % от WТЭ (А/WТЭ = (WТЭ – WЭЛ)

/WТЭ = (1.23 – 0.85) /1.23 B = 0.38/1.23 = 0.309),

или 25.65 % от химической энергии ΔН = 136.5

ккал/моль (0.309·0.83 = 0.2565), т.е. энтальпии

реакции рекомбинации газов Н2 и О2. Таким 

образом, КПД цикла равен ηц = А/(А + Q2) =

= 0.2565/(0.2565 + 0.17) = 0.2565/0.4265 = 0.60. В

итоге получаем ηц = 60 % для t1 = 850 оС (Δϕ0ЭЛ =

= 0.85 В) и t2 = 25 оС (Δϕ0ТЭ = 1.23 В).

Если принять, что Δϕ0 с повышением темпе�

ратуры электролиза уменьшается линейно, то с

учетом, что Δϕ = 0.85 В при t = 850 оС и Δϕ = 0.8 В

при t = 1000 оС, для t = 1500 оС имеем Δϕ0ЭЛ =

= 0.633 В.

Работа цикла А для t1 = 1500 оС (Δϕ0ЭЛ = 0.633

В) равна 48.6 % от WТЭ (А/WТЭ = (WТЭ – WЭЛ)/

WТЭ = (1.23 – 0.633)/1.23 B = 0.597/1.23 = 0.486),

или 40.34 % от химической энергии ΔН = 136.5

ккал/моль (0.486·0.83 = 0.4034), т.е. энтальпии

реакции рекомбинации газов Н2 и О2. Таким об�

разом, для КПД цикла имеем: ηц = А/(А + Q2) =

0.4034/(0.4034 + 0.17) = 0.4034/0.5734 = 0.70, а в

итоге получаем, что ηц= 70 % для t1 = 1500 оС

(Δϕ0ЭЛ = 0.633 В) и t2 = 25 оС (Δϕ0ТЭ = 1.23 В).

В результате анализа получаем, что повыше�

ние максимальной температуры электролиза от

1000 оС до 1500 оС не очень значительно влияет

на повышение КПД преобразования энергии в

электрохимическом цикле (повышение от 64.5

до 70 %).

Автором работы 17 апреля 2007 г. заявлен в

Укрпатенте (№ UA а2007 04256) иной способ по�

вышения эффективности преобразования энер�

гии в электрохимическом цикле: это, с одной

стороны, снижение давления высокотемператур�

ного электролиза пара, а с другой — повышение

давления рТЭ процесса ЭХГ в топливном элемен�

те. Увеличение располагаемой энергии Гиббса за

счет повышения давления ЭХГ и ее уменьшение

за счет понижения давления электролиза pЭЛ

определяется по формуле Нернста [7, 8]: 

ΔG(p) = ΔG0 + δG(p),

где

δG(р) = RT · ln{[(PН2)2 · PО2]/(PH2O)2}.

Расчет повышения эффективности нового цик7
ла по формуле Нернста. В случае PН2 = PО2 =

= PH2O = pi/p0 имеем 

δG(Р) = RT · ln{[(PН2)2 · PО2]/(PH2O)2} = 

= RT · ln(p/p0),

где R = 1.98 кал/(К·моль) — универсальная га�

зовая постоянная. Теперь для ТЭ при условии 

p = 10 атм, p0 = 1 атм и Т0 = 298 К получаем 

δG(р) = RT0 · ln(p/p0) = 1.36 (ккал/моль), а для

ЭЛ при p = 0.1 атм, p0 = 1 атм и Т ≅ 1300 К полу�

чаем δG(р) = RT · ln(p/p0) = – 5.92 ккал/моль.

В таком случае прирост располагаемой энер�

гии Гиббса ΣδG(р) = 7.28 ккал/моль, а соответст�
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вующее увеличение напряжения на внешней

нагрузке R равно 0.079 В, что по отношению к

напряжению на R внешней нагрузке 0.43 В 

(1.23 В – 0.8 В) составляет 18.4 %.

Расчетный термический КПД цикла в этом

случае (64.5 · 1.184 = 76.35 %) всего на 0.65 % ни�

же теоретического значения КПД Карно: ηk = 

= 1 – 300/1300 = 1000/1300 = 0.77 (77 %). Разу�

меется, КПД 76.35 % не учитывает расход энер�

гии на собственные нужды и необратимые поте�

ри в цикле, как механические в детандере, ком�

прессоре, насосе), так и электрические (на

активацию электродов и джоулево тепловыделе�

ние в электролитах ТЭ и ЭЛ).

ВЫВОДЫ

Минимальным КПД в ОСЭС по проекту Глезера

характеризуется процесс преобразования сол�

нечного излучения в электроэнергию, однако хо�

тя ОСЭС с циклами Брайтона, Стирлинга и Рен�

кина вдвое эффективнее ОСЭС на базе кремние�

вых ФЭП (∼15 %), энергоустановки с тепловыми

циклами намного тяжелее ФЭС. Таким образом,

именно преобразователь солнечного излучения в

электроэнергию — это самое «слабое звено»

ОСЭС, а поэтому высокоэффективный электро�

химический цикл с легким и компактным преоб�

разователем в блоке с солнечным концентрато�

ром позволит создать конструкцию, конкурен�

тоспособную ОСЭС на базе ФЭП.

Повышение давления процесса электрохими�

ческой генерации (ЭХГ) в низкотемпературном

топливном элементе и снижение давления про�

цесса разложения пара в высокотемпературном

электролизере позволяет повысить эффектив�

ность электрохимического способа преобразо�

вания энергии почти до эффективности цикла

Карно, например для t1 = 1000 oC и t2 = 300 К те�

оретический КПД цикла ηц с р1= 0.1 атм и р2 =

= 10 атм составляет 76.35 %, что лишь на 0.65 %

ниже предельной эффективности термодина�

мического цикла Карно ηk (77 %).
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MODIFICATION OF GLASER PROJECT. 

NEW THERMAL CYCLE FOR ORBITAL 

SOLAR ELECTRIC POWER STATION

We propose a new version of orbital solar electric power sta�

tion with the use of the electrochemical method for the direct

heat conversion into electric power in the «concentrator —

thermal cycle» block. The calculations of the theoretical effi�

ciency for new cycle at t1 = 850 оС (60 %) and 1500 оС (70 %)

under the working medium pressure about 1 atm are present�

ed. We performed the calculation of the efficiency of the new

electrochemical cycle modification at t1 = 1000 оС with the

steam electrolysis under reduced pressure (0.1 atm) and elec�

trochemical generation under increased pressure (10 atm). It

is shown that efficiency of the electrochemical cycle of the

direct heat conversion into electric power (76.35 %) is close to

the boundary efficiency of the Carno cycle (77 % for 1000 оС).

Thus, this radically new method for the energy conversion is

more efficiency that the Braiton, Stirling and Renkin cycles

and is competitively able to photo conversion in the case of its

use in the framework of orbital solar electric power station by

the Glaser project. 


