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� )%�
	� �
	�
�μμ����� �� ��$μ��� (
$��� �� ����%/�� �����$ "�
μ��$ �%��μ� ���-
�
	��
����#� �� !/��� �� 50 MW. ��$E�� ��	% 	� ���	�$	� �� ��# �� μ���� 
����%	��� � ��!
(	�� ���#μ�� �� �(��� μ� � �(���! 	�� (�
���
����!, 	 �$-
�	� ��
����#� �� ����
��#� ���
����� ��� �� ����� ����!����� �	� ��������, � 	�	�� 
����� �	�% ��μ����# ��
!μ�
	� ��� �� )%�
	 �	� ��� ���"��� �
�μ���� ��
�	(��. �� ��-

�$�
� ���#μ�� �	� �
���	��� �� ���	�
��� �� ��!�	
�� (�
�� �� ��#
� ��	μ�(����# 
# ���
�μ���# μ��!�	� μ���"	�� �!�� ����� � ��
��	���! ���#μ�� �
�μμ��#� �������, 
� ��
��	���! ���#μ�� ��μ����#� ������� (%�	� ��!	�) ��� � ���#μ�� ���
��#� 
�����. �� ��	 ��	�($μ��� ���#μ�� ��$ ����
!� �$�	�� �� ��
��$μ���� ����
��#� 
���
����� ����� �� ���
��#� ����� ��� � ��
��	���! ���#μ�� ��μ����#� ������� �-
(	�� 	 ���	����μ� $� μ�	
	%� �� ����%��	��� ������! ��	% 	 �!"� �%��μ� ��
!-
��� ��
��	� 250 kW μ� μ�(��# %�	� Stirling �� �!"� μ	�!��. �� ��
��	���! ���#μ�� 
�
�μμ��#� ������� ��� ���
��#� ����� ��
!�	�� ���
"�
μ	 �μ$ 	 	�	�	� (
���μ	�	���-
�� �� ��� ��μ����$ �%��μ� ����
	��
����#� %�	� Rankine # 	�	���
�μ��	� ���-
����μ��	� �%��	�, �����# �����"��	%� 	 ��μ����$ ����� μ� 	 �����$ �%��μ�. )�� 
� 
�� ���#μ�� ����
��	��� μ��/% 	�� ��� �� ����� � ����	�# 	� �������$�
	� ��� 
� ���	μ��� �� )%�
	�. 0�$ �� ��!���� ������� $� 	 ��
��	���$ �%��μ� �
�μμ��#� 
������� �(�� E��# �����#-��-����
��# ��$�	��, (�μ��# ������� �� �μ���$� ��! ����-
���μ��	 MWh ��� ����� � ��	 ��	μ�(����! �
�μ� �(�	�	���, �	� μ������ � 
����, ��� �� 
�� 	%	� ����� 	 �������$�
	 ��� �� )%�
	. A�� �	�	 �%��μ� μ�	
�� �� �����-
��"�� �	�! �	� ����!μ��	 ��"μ$ 	� ?������	% ��� 	�� �$�	�� �	� �����
	��� ��� 
μ���� ��#.  
 
1. �������� 
 
� )%�
	� ��� ���"��� ��� 	� ��
$�	� ���
������� ����� ��� �/�
!�� �/’ 	�	��#
	� ��$ 
�� ��������� �����μ�� ��� �� ���
������� �� ��!����. � μ$�� �����# ���# ���
����� �	� 
���"��� � ��
��� μ�� �� μ��!�	 ��"μ$ ����� � �����# ���
����, μ�� ��� ����� ���! ����$ 
$� 	 ��	���$ ����μ��$ �� )%�
	�, ��� μ��!��� ���μ���� ��!��/� ��	����� �!
���, ��-
��� �	�% (�μ��$. � �����# ���
���� μ�	
�� �� μ��
���� ��� ��"���� �� ����
��#, (
���-
μ	�	����� ��	�	��@�! �	�(���, # �� "�
μ��# μ� ��!�	
	�� %�	�� �������� ����$-
��� �� "�
μ	�
����� ���	�
����. � )%�
	� �
	�
�μμ����� �� ��$μ��� ���� (
$��� �� 
����%/�� �����$ "�
μ��$ �%��μ� ����
	��
����#� �� !/��� �� 50 MW, �	� ����� 
μ�� �	�% ���# ������ μ�� ��� � ��!��/� �� μ��!�	 ��"μ$ ��	�	��@��� �!
��� "� ����� 
�!
� �	�% ������
#. ��$E�� ��	% 	� ���	�$	�, �� ��# �� μ���� �/�!�	��� � ��!
-
(	�� ���#μ�� �� �(��� μ� � �(���! 	�� (�
���
����!, 	 �$�	� ��
����#� �� 
����
��#� ���
����� ��� �� ����� ����!����� �	� ��������, � 	�	�� ����� �	�% ��μ���-
�# ��
!μ�
	� ��� �� )%�
	 �	� ��� ���"��� �
�μ���� ��
�	(��. =� �
���� �� ��μ���"�� 
$� $�	� 	� ��!
(	��� ����
	��
������	� ��"μ	� �
���	��� ��
�"��!���� $�	� 	 �$-
�	� �� ���, �$�� �� 	�
����#� ��!��/��, ����� �	�% E��$. ��	%	�� 	 �����$� ��"-
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μ$� "� �
���� �� 	�	"��"�� �	�! �� ��� ��$ ��	%� 	�� ��"μ	%� ��� �%�	�� �
$����� 
�	 ����	 ��� ��� (
#�� 	� ��
	% �� "!������ �	 ��μ�����#. 
 
�� �����! "�
μ��! ���#μ�� ��
���μ�!�	��� ��� �
��� ���
μ	��� �� �����#� ���
-
�����. )�! 	� ����	 $��		 ����� �����	� �	%
�	� (
���μ	�	�	%��� �� $�� �� ��
��� 
��� �� ���� 0��	�#. �� ��	 ��μ����! ��
�����μ�� ���� �� ����μ!�� ��
���μ�!-
�	�� 	� �����$ �	%
�	 �	� �������!���� ��$ 	� ����$ '!��	 (�μ��$ Lavoisier 	 
1774, ��!�	
	�� %�	�� ������
����� �������� �	� ���������#��� ��$ 	� '!��	 
�����$ Boufon (1747–1748) ��� μ�� �
��� ��	�
����	� �	� ��
	���!���� �� ��"��� 	� 
+�
���	% ��$ 	� Mouchot 	 1872. +	���� ��$ �� �
��� ���
μ	��� �� ������� "�
μ�-
���-μ�(������ ����μ!�� #�� ��� ���
μ	��� μ��
#� ���μ���� ��
��� ��� !����� ��
	% 
��� #�� �� !/��� �� 100 kW. )�! � ������� 40 (
$��� �������!����� �	��	� 
���
�μ���	� "�
μ	����
��	� �����	� ��"μ	� 	� 	�	�	� 	�#����� ��� �μ�	
��	�	���� 
μ�
���� %��� ��$ ��	%� ��� ���#μ�� �� !/��� �� 30 μ� 80 MW �
���	��� �
� �� 
���	�
��� ��� �	��! (
$���. 
 
2. ������	� �����	��� 
 
�� �����! "�
μ��! ���#μ�� ����
	��
����#� ����� ���#μ�� �	� ��
!�	�� μ�(����# 
���
���� ��� ��� ����(��� ����
��# ���
���� ��$ �� �����# ���
���� (
���μ	�	����� 
�����	%� �������� ������
���	% %�	�. �� ������
���! �����! ���#μ�� (
���μ	-
�	�	%� ��"
���� ��� �� ��
!/	�� "�
μ$�� �� E��# "�
μ	�
���� � 	�	�� ��� ����(��� 
����� �μ	�
$���	�� 	� 	�	�	� ���#"�� (
���μ	�	�	%� 	� �μ$ �	� ��
!���� �� ������ 
μ� ��μ����! ��%��μ�. ��
��! ��$ ��! � ���#μ�� ���"�	�� ��� 
$�	�� ��� ��	"#-
����� �� "�
μ��#� ���
����� ��� �� μ�	
	%� �� �
�!�	��� �� ��
�$�	�� �������!� # ��� 
�� �%��. 
 
�� ��
�$�
� ���#μ�� �	� �
���	��� �� ���	�
��� �� ��!�	
�� (�
�� �� ��#
� ��	μ�-
(����# # ���
�μ���# �!�� μ��!�	� μ���"	�� ����� � ��
��	���! ���#μ�� �
�μμ��#� 
�������, � ��
��	���! ���#μ�� ��μ����#� ������� (%�	� ��!	�) ��� � ���#μ�� 
���
��#� �����. Y�� ��! � ���#μ�� (
���μ	�	�	%� ������
���	%� �����	%� �����-
��� ��$� 	� �	��	� ������	� �������� ��� μ�	
	%� �� �
���	%� ��� E���� "�
μ	�
����� 
�	� ����	%���, �����# $�	 ��	 E��# ����� � "�
μ	�
���� ���	�
���� $�	 ��	 E��# ����� 
� ��$�	�� �� ����μ!��. 0�$ � 
�� ��! ���#μ�� � ��	 ��	μ�(����! �
�μ� ����� � 
��
��	���! ���#μ�� �
�μμ��#� ������� �$�� ��
��� �� %��
/�� ����� μ��!��� ��-
��μ!��, ���	���#� ��$�	��� 354 MW ��� )����$
��� �� �+0, �	� ����� �� ���	�
-
��� ��� ��
���$�
� ��$ ���	�� (
$���. �� ��	 ��	�($μ��� ���#μ��, ��$ ����
!� �$-
�	�� �� ��
��$μ���� ����
��#� ���
�����, ����� ��! �� ���
��#� ����� ��� � ��
�-
�	���! ���#μ�� ��μ����#� ������� �(	�� 	 ���	����μ� $� μ�	
	%� �� ����%��	-
��� ������! ��	% 	 �!"� �%��μ� ��
!��� ��
��	� 250 kW μ� μ�(��# %�	� Stirling �� 
�!"� μ	�!��. �� ��
��	���! ���#μ�� �
�μμ��#� ������� ��� ���
��#� ����� ��
!�	�� 
���
"�
μ	 �μ$ 	 	�	�	� (
���μ	�	����� �� ��� ��μ����$ �%��μ� ����
	��
����#� 
%�	� Rankine # 	�	���
�μ��	� �������μ��	� �%��	�, �����# �����"��	%� 	 ��μ���-
�$ ����� μ� 	 �����$ �%��μ�.  

 
�� �����! "�
μ��! ���#μ�� ����
	��
����#� ���	�
�	%� ����(�� ��$ � μ��� �� 
�������� 	� 80 ��� ��
�(	�� ����
��μ$ �� 100,000 �	��	��
�!. +
$���� ��� ��	 �%-
��μ� μ�#�� �� ���	�
��� �	� 	�	μ!���� «Nevada Solar I», 	 	�	�	 !
(��� �� ���	�
��� 
��� B��!�� �� �+0, !��	 ��� �	� 	�	μ!���� «PS10», !
(��� �� ���	�
��� ��� ����-
��� ��� �	��! !��� ��
$μ	�� ���#μ�� ����� ��$ �������# �� �	���� !���� (�
��. ���-
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���� $� �����! � �������# ����
���� �(�� ������"�� 	 μ��!�	 ����μ��$ �	� �(�� � �����# 
"�
μ��# ��	μ�(���� ��� ����	�� 	� ����
��μ$ �	� ��
!���� ��$ 	� #��	 μ� 	 �(���	 
«feed-in tariff». Y�� 	 ��	 �%��μ� «PS20», �	� ����� ��$ �������# μ��� �� ���	�
��� 
μ��� μ� 	 PS10 "� ���	�� ����
��# ���
���� �� 200,000 �	��	��
�! (��
��	� ��	 μ� � μ�-
�! �	��	��
�! �� )%�
	�). ���� �	�� ���#μ�� �
	�
�μμ���	��� ��� �� 0����	, 
0���
�� ��� 	 ��
$�	. 
 
�����# ��� �� �������"	%� ��! � ���#μ�� ����	%��� μ��!��� ��!���� ��� ��! 
���#"�� 	�	"�	%��� �� !�	�� ��!��, $��� ����� � �
�μ	�. �%μ���� μ� 	 	
�����μ$ 
Trans-Mediterranean Renewable Energy Corporation (TREN) �!"� �
������$ (���$μ�
	 
�� �
#μ	� ��	����� �����# ���
���� �	� ��	����μ�� μ� 1.5 ���	μμ%
�� ��
���� ��	�%��-
μ	� ��
����	�. A(�� �� ��	�	����� $� �!� μ�� ��
�	(# �� �
#μ	� ������ 65,000 �
�-
������� (���	μ�
��, � 	�	�� ����	�(�� μ� 	 1% �� �
#μ	� �� ��(!
��, μ�	
	%�� �� 
�����"�� μ� �����! "�
μ��! ���#μ��, "� μ�	
	%�� �� ��
!/�� ����
��μ$ �	� ��	����-
μ�� μ� �� ���	���# ����!���� 	� �	�� 2000 ��� $�	 	 ����#� [1]. A�� ��μ�	 ��#� 
�� ��
�	(#� "� μ�	
	%�� �� ���%E�� �� ����
���� ��!���� $��� �� ��
���@�#� A�����. 
+�
$μ	��� μ����� ��� �+0 �
	����	�� $� 	 �����$ ����μ��$ �� �	�	������ ��
�	-
(�� μ�	
�� �� ��
!/�� ��
��	� 7000 GW 	 	�	�	 ����� ��	 μ� 7 �	
�� �� ��μ�
��#� ����-
���μ���� ��(%	� �� ����
��# ���
���� [2]. 
 
)�
��� �$�� �� ����μ!�� �	� ����� �������μ��� ��� )����$
���, 	 	�	�� ���	�
-
�	%� ��� �!�� ��$ 20 (
$���,  � ��
��	���! ���#μ�� �
�μμ��#� ������� ����� �#μ�
� 
� ��	 �
�μ� �(�	�	��� ��� �#μ�
� ��
!�	�� ����
��μ$ μ� �$�	� ��
��	�  US$ 0.10/kWh 
(€0.06/kWh). � ����(�� ��� � ��"����$�� �� ����μ!�� ���� �(�� ��	���/�� �� �-
/�	����� �� �(�	�	���� ��#�. A�� �������
	� (�
���
����$ ��  ��
��	����� ����-
μ!�� �
�μμ��#� ������� ��� �� ����μ!�� ���
��#� ����� ����� $� ����� ����$ �� 
��!
/�� ��	"#����� �� ���
����� � 	�	�� ���
���� �� ���#μ�� ��! �� �
�!�	��� ��-
! �� �%�� ��� �� ���������μ��	 ���
$. '�� �� "�
μ��# ��	"#����� (
���μ	�	����� 
μ��$�, ��!�	
� !���, ��
�μ��! ��� ����! �����#� �!���. ������ ��! � ���#μ�� 
μ�	
	%� �� (
���μ	�	�	%� ��μ����! # ��������μ� ��%��μ� ��� ����
��# μ	
�# ���
����� 
$��� ����� 	 ��
����	, 	 �����$ ��
�	, 	 �!
�	��	 ��� � ��	μ!�� # 	 ��	��
�	. � ���-
��/�� �	� �
	���
�� � "�
μ��# ��	"#����� �� �������μ$ ���	�
���� μ� ����
���� μ	
��� 
���
����� �!��� � ���#μ�� ��! ����! �� ���%E	�� $�	 	 �����$ �	
�	 $�	 ��� 	 
�	
�	 �� �
�� ��(μ#�, $��� ��μ������ ��! 	�� ���	���
��	%� μ#��� 	 μ���μ�
� �	� �-
�!
(�� μ��!�� ����!���� �$�� �� (
#��� �� ���μ������� ��������, $�	� � ���#-
μ�� ��! �(	�� �� μ����%�
� ��
����#. 
 
5 +������ 1 ����� μ�
��! (�
���
����! ��$�	��� �� ����$
�� %��� ������� �����-
�
����� ����μ!�� [3]. �� ���#μ�� �
�μμ��#� ����� ��� ���
��#� ����� μ�	
	%� 
�� �������	%� μ� "�
μ	����μ��	%� �%��	�� �μ	% ��$ 10 ��� 200 MW ����
��#� ��(%	� 
�	� �(	�� "�
μ��# ��$�	�� �%��	� 30–40%. 5� μ�(���� %�	� Stirling �������μ���� μ� 
��
��	���! ���#μ�� ��μ����#� ������� �(	�� ��
��	� �� ���� ��$�	�� � 	�	�� ����� 
�����! ���� μ� � ���#μ�� �	� (
���μ	�	�	%� ��μ����$ ��%��μ	.  

 
+������ 1 J�
���
����! ��$�	��� �� ����$
�� ������� ����μ!�� 

��(�	�	��� �%
	� 
��(%	� 
(MW) 

������
��� ������ �-
����# ��$�	-

�� (%) 

�����#-��-
����
��# 

��$�	�� (%) 

J
#�� ��� 
(m2/MWh-y) 

'
�μμ��#� ����� 
)��
��#� ����� 
��μ����# ������ 

10-200 
10-150 
0.01-0.4 

70-80 
300-1000 
1000-3000 

21 
20 
29 

10-15 
8-10 
16-18 

6-8 
8-12 
8-12 
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� ���	���# �����#-��-����
��# ��$�	��, �	� 	
����� �� 	 �$�	� �� ���	���#� ����
�-
�#� ���
����� �	� ��
!���� �� �
	� �� �
	����	��� �����# ����	�	���, ����� (�μ��$-
�
� ��$ � ��μ����! ���#μ��, ��$� � �����! ��
���μ�!�	�� �� ��$�	�� �� μ��-

	�#� �� �����#� ����	�	���� �� "�
μ$�� μ��� �	� �������. 
 
G$�� �� μ����%�
�� �$��� ������
���� � ��
��	���! ���#μ�� ��μ����#� ����-
��� �(	�� μ����%�
�� ��	�$���� ��$ � ���#μ�� �
�μμ��#� ����� ��� ����� ��	 ��!�-
���� ��� ��	μ	��μ��� μ��
! ���#μ�� ��� ��� μ����%�
�� ���
μ	���, �	��! �	�� ��-
�#μ�� μ�	
	%� �� (
���μ	�	��"	%� μ���. 
 
2.1 �����!$%68 �)��=μ��� *��μμ%6=/ 9��(�/ 
 
5� ��
��	���	� �������� �
�μμ��#� ����� ����� �#μ�
� � ��	 �
�μ� �����# �(�	�	��� ��� 
��
����# ���
����� ��� 	�� 400°C ��� ��	μ�(������ ���
μ	��� ��� ��
����# ����
��#� 
���
�����. � μ����%�
� ���
μ	�# ��	% 	� ���	�� ���#μ�	� ����� � ����! ���#μ�� 
�	� ����� �������μ��� ��� B$�� )����$
��� �	� ����� ����! �� «Solar Electric Gen-
erating Systems (SEGS)», ��� �	� �(	�� ���	���# �������μ��� ��(% ��� μ� 354 MWe [4]. 
�	 SEGS I ����� 13.8 MWe, � SEGS II-VII �����  30 MWe 	 �!"� ��� ��� � SEGS VIII 
��� IX ����� 80 MWe 	 �!"� ���. 0�! �(	�� �(�������, �������"�� ��� ���	�
�	%� 
��� �
�μ	 Mojave ��� B$�� )����$
���, 	 �
�	 ��$ 	 1985 ��� 	 ������	 ��$ 	 
1991. 0�! � �
�	�!��� �������!����� ��� ����
��� ��� ��
���@�#  �
��� �� ��-
������ 	� 70, $��  � 0μ�
������# ����
���� ����� �	
	�	���! ��� ��������! ����
�  
��� ����������� ����� ���
����� �� !/��� �� 40% �	 ���	���$ �$�	�. G$�� �� �-

����� ��� �� ��!��/��, �� 	��	�	μ��� �$�� μ���"	�� ��� �� ������
�μ���� �μ���
���, 
��#
/� ���� �	 �$�	� �� ��
��$μ���� ����
��#� ���
����� ��$ US$ 0.30/kWh 	 
1985, $�� �������!���� 	 �
�	 �
�	�!��	, �� US$ 0.14/kWh 	 1989, $�� ���-
����!���� 	 ���	μ	 �
�	�!��	, �����# ��#
/� ���� μ����%�
� 	� 50% �� ����
� 
(
$���. ��(
� �#μ�
� � �
�	�!��� �� )����$
���� �(	�� ��
!/�� ��
���$�
�� ��$ 
15,000 GWh ����
��#� ���
����� ��$ �� 	�	��� 	� 12,000 GWh ��$ 	 #��	 [5]. 0�# � 
���
���� ����	�(�� �� �$�	� �%	 ������	μμ�
��� 0μ�
�������� �	��
��� �	� �	��#"�-
�� � ������� 20 (
$���. �� ����! �
�	�!��� ����(��	�� �� ��	���	�� $��� �
�	���-
����!����� # ��� ���%�
� ��� �(	�� μ�(
� �#μ�
� �����
�%��� ��
���$�
� ��$ 180 
��	μ�(����! (
$��� ���	�
���#� �μ���
���.  
 
�� ���#μ�� ��! 	� ��
��	���	� �������� ������
��	�� �� �����# ����	�	��� �!-
�� ��� �
�μμ��# ���� �	� ����� μ������$� ���#��� �	� 	�	�	 ����	�	
�� ���"���$ 
�!�� ��� ��
�������� ��$ ��!���	 ���#��. �	 ���"���$ �!�� ������������� μ� ��� ����-
�!�� "�
μ$���  ��� �� ��
�("�� 	 �μ$� �	� (
���μ	�	����� $��� ��� �� ��μ����! 
���#μ�� ��
����#� ��� �� ��
��
�E�� ��� �μ	�
$���	 �	� ����� �������μ��	� μ� �� 
����
��# ����#
��. &����# �����"��	%μ� 	� �μ	����� μ� 	 �����$ �%��μ�. Y��� 
�� $�� � ���#μ�� ��������μ�� ����� ���
�����, ��� $�� ���������� ��
����#� ���-
�
��μ	%, ��� ��!
(�� ���	μ�# ������
���. �� ���#μ�� �	� ����� �������μ��� ��� 
)����$
��� ����� ��
����! ��� (
���μ	�	�	%� �����$ ��
�	 ��� ���������# μ	
�# ���
-
�����. �� �
�	�!��� μ�	
	%� �� ���	�� ���
���� (
���μ	�	����� μ$�	 �����# ���
����, 
μ$�	 �����$ ��
�	 # �������μ$ �� �%	 ���/!
�� ��$ 	� (
$�	 ��� �� ���
���� ���"#-
���. ��� ��	�
���� ��$� �
�	����	� SEGS ������� ��� ���$�� 1. 
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���$�� 1: ��	�
���� ��$� ��$ � �
�	�!��� SEGS 

 
2.2 �)��=μ��� 69"��%6=/ 9��(�/ 
 
5� ���
�����	� �%
�	� # ���#μ�� ���
��#� ����� (
���μ	�	�	%� (���!��� �!	�
� �	� 
��	�	�"	%� �� �	
��� 	� #��	� 	 �!"� ��� ���/!
��, � 	�	�� 	�	μ!�	��� «���	�!-
��» ��� �������	%� �� �����# ����	�	���  �� μ�� ���
��# ���� �	� �
������ �!�� �� 
��� �%
�	. 5 ��	����� �������� �� �����# "�
μ$�� ��� �� μ����
�� �� ��� �����$ �-
�
$ μ���	
!� "�
μ$��� �	� ����� ���#"�� ��
	�	��μ��	 ��!�. �	 ��
$ ��!� ��
�! $-
� �
	��
���! ��$ 	 �	(��	 ��	"#������ ��� ����! �	 �%��μ� μ��
	�#� ���
����� 	 
	�	�	 μ��
���� �� "�
μ��# ���
���� �� ����
��# � 	�	�� ��	(��%��� �	 ����	. �� 
���#μ�� ���
��#� ����� ����� ���#"�� μ��!�� �� !/��� �� 10 MWe # μ����%�
�. 
 
5� ���	�!�� �������	%� �� �����# ����	�	��� ��� ���� μ� 	 μ��
$�
	 ����$ �$-
�	�. ��� �	������ �(�μ!�� �(�� �
	�"�� ��� �� �����, �	�  ��
���μ�!�	�� ������
��	%� 
��� �	��	�� ��	�����. �	 �����	 �(#μ� 	� ��	���� ���
�!���� ��$ �� ����	�	��� 
�	� μ���%���, �� "�
μ���� �������� ��� �� ��!�/� 	� ����	� �� ���	����. '�� � μ�-
�!�� ����� ���	���� 	 ������
��$� ��	����� �
	�μ!�� ��� (
���μ	�	����� μ� μ�(���� 
�	� ���	�
�	%� μ� 	 "�
μ	����μ��$ �%��	 Rankine. ���� μ�� ��"��$�� ����� � (
#�� 
	� �%��	� Brayton �	� ������ "�
μ	�
����� �� !/�� �� 1000°C ��� �� ��# �� ��
�-
���� (
���μ	�	�	%��� �	��	� ��	�����. 
 
'�� ���	�
��� μ� ��
	�
$���	 	 
���$ μ���	
!� ����� 	 ��
�� 	 	�	�	� (
���μ	�	�-
���� �� ��	���� �	� ����� ��$ �����. �
�	�!��� �	� (
���μ	�	�	%� 	� �������μ��	 
"�
μ	����μ��$ �%��	 ����	%� 30% ���$�
	 �μ���$� ������� ��$ 	�� ����	�(	�� 
�%��	�� �μ	%. �	 �
�$��	 ��	% 	� ���	�� ���#μ�	� �(�� ����������� ��� μ�
	� 
��$� ��
���@�	% �
������	% �
	�
!μμ�	� ��� �	��μ!���� μ� 
��� ����	
���	%� 
��	����� μ� ��
	�
$���	 ����μ��$��� 250 kW. 
 
�	 0μ�
������$ �μ#μ� ���
����� �� μ�� ����
����� μ� �μ�
�������� ��	μ�(����� ���-
���%���� 	 �
�	 μ��!��� ���μ���� ���
�μ���$ �%��μ� ���
��#� ����� ��� �
�μ	 
�	�! �	 Barstow, ��� )����$
��� �	� 	�	μ!���� «Solar One». �	 �%��μ� ���	%
���� 
����(�� ��$ 	 1982 ��� 	 1988, ��� 	 �%
�	 ��	����μ� 	� ���
!μ�	� #�� �� ��	���-
/�� $� 	 %�	� ��$� �� ������� ����μ!�� μ�	
�� �� �	���E�� ��	�	��! ��� �� ��
!-
/�� ����
��μ$ ��$ 	� #��	. �	 �%��μ� #�� �� !/��� �� 10 MW. �	 �
�	 ��$ �%-
��μ� (
���μ	�	�	%�� ��
$/�μ$ ��� 
���$ μ���	
!� "�
μ$��� �	� ��	���� ���! 
��
	������ ��!�	
� ���	�
���! �
	��#μ�� ��	"#������ ��� ����(	%� ���	�
���� 	� 
�μ	�
$���	�.  
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0�! � �
	��#μ�� ��"#��� μ� 	 «Solar Two», 	 	�	�	 #�� μ�� �����"μ��μ��� ���	�� 
	� Solar One. �	 Solar Two ���	%
���� ��$ 	 1996 ��� 	 1999. �	 Solar Two ����/� 
��� � �����# ���
���� μ�	
�� �� ��	"������ ��	�	��! ��� 	��	�	μ��! ��� "�
μ$�� �� 
��/�μ���� ��
	�	��μ��	� ����	% ��� �	� � ����
��# ���
���� �� μ�	
�� �� ��
!���� ��� 
$�� 	 #��	� ��� �!μ���. �	 �%��μ� Solar Two, (
���μ	�	�	%�� ��
��$ ��!� $�	 ��� 

���$ μ���	
!� �� ���
����� $�	 ��� ��� μ��	 ��	"#������ �� "�
μ��#� ���
�����. �� 
��$ 	 �%��μ� 	 ��
	�	��μ��	 ��!� ��	(��%��� ��$ �� ��/�μ��# ��	"#������ (�μ�-
�#� "�
μ	�
����� �%
� �	�� 290ºC μ��� ��$ 	� ��	���� 	� ���#μ�	� �	� "�
μ����-
�� ��� ����
���� ��� ��/�μ��# ��	"#������ E��#� "�
μ	�
����� �%
� �	�� 565°C. � 
"�
μ��# ��	"#�� �(�� ����$�� ��	"#������ μ�(
� 3 �
��. J
���μ	�	����� ��	"#���-
�� "�
μ��#� ���
����� � ���#μ�� ���
��#� ����� ����� ����$ �� ���	�
�#�	�� ��� 	 
65% 	� (
$�	� (�
�� ����
��$ ��%��μ	. J�
�� ��	"#����� 	� ������� �(�	�	���� �	� 
����μ� μ�(
� �
� ��
�	
��	��� �� ��������� ��$�	��� �	�! �	 25%. A(�� ��	�	����� 
$� μ� �� �
���� ��� �� �(�	�	���# ��!��/� �	� �
	�
�μμ������ μ�(
� 	 2020 � ��-
�#μ�� ��! "� ��
!�	�� ����
��# ���
���� �%
� �� US$ 0.04/kWh (€0.026/kWh) [6]. 
��	�
���� 	� ���#μ�	� Solar Two ������� ��� ���$�� 2. 
 

 
 

���$�� 2: ��	�
���� 	� ���#μ�	� Solar Two 
 
2.3 �����!$%68 �)��=μ��� ��μ9%�6=/ 9��(���/  
 
�� ��
��	���! ���#μ�� ��μ����#� ������� (
���μ	�	�	%� ��"
���� �(#μ�	� ��!	� 
��� �� ������
��	�� �� ������ 	� #��	� �	� ��	���� �	� ����� 	�	"��μ��	� ��� 
���� �� ��
��	�#�. 5 ��	����� ��	

	�! �� �����# ���
���� ��� �� μ��
���� �� 
"�
μ��#. 0�# μ�	
�� �� (
���μ	�	��"�� ����"���� �� "�
μ$�� ���! � ��	 ������	μ��� 
���
μ	�# ����� � (
#�� �� ��� ��
����# ����
��#� ���
�����. � "�
μ��# ���
���� μ�	
�� 
�� μ����
"�� �� μ�� ���
��# ����#
�� ��� μ��
	�# # μ�	
�� �� μ��
���� ����"���� 
�� ����
��# ��$ 	���# ����#
�� �	� ����� �������μ��� μ� 	� ��	����.  
 
�	 �%��μ� ��μ����#� �������/"�
μ��#� μ�(��#� ����� ��� ��	μ	��μ��	 �%��μ� �	� 
��	������ ��
��� ��$ 	� �������, 	� ��	���� ��� �� "�
μ��# μ�(��# $��� ������� 
��� ���$�� 3. G��	�
��� ������	��� ��� ������
��	��� �� ������ 	� #��	� �	� �-
�	���� 	 	�	�	� �� μ���%��, �� μ��
���� �� "�
μ��# ���
���� � 	�	�� μ����
��� ��� 
"�
μ��# μ�(��#. � "�
μ$�� μ��
����� ��� "�
μ��# μ�(��# �� μ�(����# ���
���� μ� 
��� 
$�	 ��
$μ	�	 μ� �� ��μ������ "�
μ���� μ�(����. ��� ����
��# ����#
�� μ��
�-
��� �� μ�(����# ���
���� �� ����
��μ$. 
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���$�� 3: ��	�
���� 	� ���#μ�	� ��μ����#� ������� �	� �������!���� ��$ ��-


���@��� ���
����  (Eurodish) μ� "�
μ��# μ�(��# %�	� Stirling  
 
�� ���#μ�� ��! (
���μ	�	�	%� �%��μ� ��
��	�	%"���� �� 
	(�!� 	� #��	� �� �%	 
!/	��� ��� ��� ����� � ��	 ��	�	��! ���#μ�� ��$� �!�� ����� ������
�μ��� �	� #-
��	. 5 �$�	� ������
���� �� ����μ!�� ���� ����� ��$ 600 ��� 2000, ��� μ�	
	%� �� 
��%(	�� "�
μ	�
����� �� !/��� �� 1500°C. +�
$�	 �	� "�
μ���� μ�(���� ����$
�� 
%��� �(	�� �	��μ���� μ� ��	% 	� ���	�� 	�� ��������, � ��
�$�
� ���
μ	�# ����� μ� 
"�
μ���� μ�(���� %�	� Stirling [7, 8]. 
 
�	 �!"� �%��μ� ��
!��� ����
��μ$ ��$ 5 ��� 25 kW ��� μ�	
�� �� (
���μ	�	��"�� ���-
/!
�� # �� �
�"μ$ ����μ!�� ��� �� ��/�"�� � ����μ��$�� 	� ���#μ�	�. '�� ��� 
�%��μ� 650 kW �	� ��	������ ��$ 25 ���#μ��, 25 kW 	 �!"� ���, �������� ��� �-
�!
�	 ���. 
 
�	 ������
	 ��� �������# ���� ����μ!�� �
������ ��� ���μ���� +	������ ��� 
��� ��
��� ��� ����� ��� ���#μ�� 10 kWe ��� ��	μ	��μ���� ���
μ	���. �
�� �	�� 
���#μ�� �(	�� �	��μ���� �	 Plataforma Solar de Almeria ��� ������� ��� μ��� ��$ 	 
��
���@�$ �
������$ �
$�
�μμ� EURODISH, �(�� ����������� ��� 	��	�	μ��! ��	�	-
��$ �%��μ� ����μ��$��� 10 kW (��. ���$�� 3) ��� ��	���
�μ��� ��
����# ����
�-
�#� ���
�����. �	 �
������$ ��$ �
$�
�μμ�  �
��μ�	�	�#"��� ��  ����
����� ��	μ�(�-
���� ��� �� �����μ�@�#� �	��$���. 
 
3. ����
�� ��������
� �����	��
� ��� ��	�����	��� 
 
)�� � 
�� ���#μ�� �	� ����%"���� �� ��# � μ���� μ�	
	%� �� 
	�	�	�"	%� μ� 
��μ����$ ��%��μ	 (���#"�� �����$ ��
�	) ��� �� ���	�
�	%� �� �
�� (�μ��#� ���	�!-
����� # �� �%�� ��� ��$ � 
�� ���#μ�� 	 μ$�	 �	� ��� �
	���
�� ����$�� ��	-
"#������ �� "�
μ��#� ���
����� ����� 	 ��
��	���$ �%��μ� ��μ����#� ������� �	� ��-
��� ��μ����$ μ��	����μ�, ��	% μ�	
�� �� ���	�
��� μ$�	 �� �
�� �� ���	�!����� ��� μ� 
��μ����$ ��%��μ	. �� �� 	%	� � ����	�# �	� "� �
���� �� ����� ��� �� )%�
	 ����� μ�-
�/% �� ��
��	����� ����μ!�� �
�μμ��#� ������� ��� ���
��#� �����, μ� 	 �
�	 
�� �(�� E��# �����#-��-����
��# ��$�	�� ��� (�μ��# ������� �� �μ���$� ��! �����-
��μ��	 MWh ��� 	 ��%�
	 �� �(�� ����$�� ��
����#� ����
��#� ���
����� �� �	�% 
(�μ��$ �$�	�, ��
$�	 �	� � ��$�	�� 	� ����� ���	 (�μ��$�
� ��� � ������� �� �μ��-
�$� ��! �������μ��	 MWh ����� μ����%�
�.  
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)�� � �%	 ��! ���#μ�� ����	%� ������	�� (�
	�� ��!��/�� ��
$�	 �	� ��� 	 ��
�-
�	���$ �%��μ� �
�μμ��#� ������� μ�	
�� �� �������"�� ��� �� (�
	�� μ� ����	
���! 
������� (�����!). G$�� �� ��
��� �� �
�μ�� �(�	�	���� �	� (
���μ	�	�	%� ��� �� 
!���� ���	����μ!�� �	� �(	�� �
	�����
"��, 	 ����
����� ����%�� $� 	 ��
��	���$ 
�%��μ� �
�μμ��#� ������� ����� 	 �������$�
	 ��� �� )%�
	. 
 
Y�	� 	� ��!
(	��� ����
	��
������	� ��"μ	� �
���	��� ��
�"��!����. 5 �����$� 
��"μ$� "� �
���� �� 	�	"��"�� �	�! �� ��� ��$ ��	%� 	�� ��"μ	%� ��� �%�	�� �
$-
����� �	 ����	 ��� (
#�� 	� ��
	% �� "!������ �	 ��μ�����#. � 	�	"���� ��$� 
�	�	� ��"μ	% �	 ����
��$ 	� ����	% ��� ����� ����# �$�� �� �����E�� ��
	% �	� 
�������� ��� �� ��μ�%����� 	� �μ	%. ����
$�"�� � 	�	"���� 	� ��"μ	% �	�! 
��� "!����� ����� �� ����$�� �� ��������� � ����
	��
����# μ� �� ��
����# 
������μ��	� ��
	% �	� ����� �/’ ��	� �������	 ���"$ ��� �� )%�
	. 
 
��� �
�� ���μ��� ���(��� $� � ��
�	(# �	�! �	� ��"μ$ 	� ?������	% ����� � ��	 ��-
!����� ��� �	��	%� �$�	��. 5� ��
�$�
	� ����� $� 	 �� �$�� ����
	��
������$� ��"-
μ$� ����� 	 μ����%�
	� �� )%�
	�, � �������� μ� �� "!�����, � ��μ�	�
��� 	� �
μ�-
��	% ��"μ	% �����	% ��
�	� �� ��
�	(#, 	 	�	�	 μ�	
�� �� (
���μ	�	����� ��� ����
�-
�$ ��%��μ	, � !μ��� �
$����� �	 ����
��$ ����	 ��� ��	� � 	
�$�� 	� ���#μ�-
	� ��$ 	� ��	����$�
	μ	 G��������-G�μ��	% ��� "�μ� �
	�	�#� �� (
#��� �����#� 
���
����� �	 �	��$. 
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