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(57)【要約】
　予圧縮された燃料酸化剤混合物を、外部源から慣性の
小さい迅速応答構成要素を有する燃焼室に導入するよう
に構成された吸入装置を有する、迅速点火外部圧縮エン
ジン。迅速応答構成要素は、予圧縮された燃料／酸化剤
混合物の燃焼から得られるエネルギーのうちの多くの割
合を抽出して、それを機械的作用に変換し、次いで機械
的作用は様々な方法を通して利用可能な出力動力に移送
され、動力装置を運転するように構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　迅速点火外部圧縮エンジンであって、
　燃焼室の頂端部近くに燃焼部分を有する燃焼室と、
　前記燃焼室と流体連通し、予圧縮された燃料／酸化剤混合物を少なくとも１つの流体吸
入ポートを通して前記燃焼室に導入するように構成され、前記予圧縮された燃料／酸化剤
混合物の圧力が前記燃焼室内でさらに圧縮する必要なく燃焼を促進するのに適している吸
入装置と、
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の燃焼のタイミングを選択的に取り、前記燃焼が
前記燃焼室内でエネルギーを発生させるように機能する点火源と、
　前記燃焼室の前記燃焼部分に隣接して配置されそれと流体連通し、前記燃焼から発生し
た前記エネルギーの一部を抽出するように構成された迅速応答構成要素と、
　前記燃焼室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記燃焼室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置と、
　を備える迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項２】
　予圧縮された燃料／酸化剤混合物の外部源が、前記予圧縮された空気／燃料混合物を前
記吸入装置に提供するために、燃料源と流体連通する遠隔空気圧縮機を備える、請求項１
に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの流体吸入ポートが、前記燃焼室の前記頂端部内に形成された、請
求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項４】
　前記吸入装置が、予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記外部源と流体連通する第１の
室と、少なくとも１つの第２の室とを備え、前記第１の室および前記少なくとも１つの第
２の室は燃料制御弁で分離されている、請求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項５】
　前記吸入装置の前記少なくとも１つの第２の室が、前記少なくとも１つの吸入ポートを
通して前記燃焼室と流体連通しており、前記少なくとも１つの第２の室と前記燃焼室との
間の前記少なくとも１つの吸入ポートが、少なくとも１つの吸入弁によって制御される、
請求項４に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの吸入弁が開位置に偏倚するように構成された、請求項５に記載の
迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項７】
　前記排出ポートが前記燃焼室の前記頂端部に形成された排気ポートと排気弁とを備える
、請求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項８】
　前記迅速応答構成要素が前記燃焼室内に配置されたパラサイトピストンであり、前記ピ
ストンはエネルギー受取り部分と前記エネルギー移送構成要素とを備え、前記エネルギー
受取り部分は前記燃焼室内の前記燃焼から出る前記エネルギーの前記一部を引き寄せるよ
うに構成された、請求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項９】
　前記パラサイトピストンが慣性の小さいピストンを備え、前記慣性の小さいピストンは
、前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記燃焼室への前記導入に応答して変位し、前
記予圧縮された燃料／酸化剤混合物が点火された後の燃焼に対する迅速応答を容易にする
ように構成された、請求項８に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１０】
　前記パラサイトピストンの位置が変位測定装置を使用して監視され、前記変位測定装置
の一部は前記パラサイトピストンに隣接して装着される、請求項８に記載の迅速点火外部
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圧縮エンジン。
【請求項１１】
　前記変位測定装置が線形可変差動変圧器（ＬＶＤＴ）である、請求項１０に記載の迅速
点火外部圧縮エンジン。
【請求項１２】
　前記燃焼室内における前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記点火が、前記変位測
定装置によって測定された前記パラサイトピストンの前記位置に従って制御される、請求
項１０に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１３】
　前記燃焼室内における前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記点火が、前記燃焼室
に入る前記混合物の体積流量、前記燃焼室に入る前記混合物の流れのタイミング、および
前記燃焼室内の前記混合物の圧力から成る群から選択されたパラメータに基づく、請求項
１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１４】
　前記パラサイトピストンの速度が速度測定装置を使用して監視され、前記速度測定装置
の一部は前記パラサイトピストンに隣接して装着される、請求項８に記載の迅速点火外部
圧縮エンジン。
【請求項１５】
　前記速度測定装置が線形可変差動変圧器（ＬＶＤＴ）である、請求項１４に記載の迅速
点火外部圧縮エンジン。
【請求項１６】
　前記燃焼室内の前記排出ポートの前記開操作が、前記速度測定装置で測定された前記パ
ラサイトピストンの前記速度によって制御される、請求項１４に記載の迅速点火外部圧縮
エンジン。
【請求項１７】
　前記迅速応答構成要素が、従来の内燃エンジンによって提供される応答帯域幅より大き
な応答帯域幅を提供するように構成された、請求項９に記載の迅速点火外部圧縮エンジン
。
【請求項１８】
　前記迅速応答構成要素が前記燃焼で発生した前記エネルギーの少なくとも９０％の部分
を引き寄せる、請求項９に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１９】
　即時的に制御可能な動力を提供するための迅速点火迅速応答動力変換システムであって
、
　燃焼室の頂端部近くに燃焼部分を有する燃焼室、
　前記燃焼室と流体連通し、予圧縮された燃料／酸化剤混合物を少なくとも１つの流体吸
入ポートを通して前記燃焼室に導入するように構成され、前記予圧縮された燃料／酸化剤
混合物の圧力が前記燃焼室内でさらに圧縮する必要なく燃焼を促進するのに適している吸
入装置、
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の燃焼のタイミングを選択的に取り、前記燃焼が
前記燃焼室内でエネルギーを発生させるように機能する点火源、
　前記燃焼室の前記燃焼部分に隣接して配置されそれと流体連通し、前記燃焼から発生し
た前記エネルギーの一部を抽出するように構成された迅速応答構成要素、および
　前記燃焼室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記燃焼室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置、
　を備える迅速点火外部圧縮エンジンと、
　前記迅速応答構成要素内で機械的作用を受け取り、それを動力装置の運転のための利用
可能な出力動力に変換するように構成されたエネルギー移送構成要素と、
　を備える迅速点火迅速応答動力変換システム。
【請求項２０】
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　前記エネルギー移送構成要素が、前記機械的作用を、液圧エネルギー、空気圧エネルギ
ー、電気エネルギー、および機械エネルギーから成る群から選択された少なくとも１つの
利用可能なエネルギーの形に変換するように構成された、請求項１９に記載の迅速点火迅
速応答動力変換システム。
【請求項２１】
　前記動力装置が、液圧システム、空気圧システム、発電機システム、および機械システ
ムから成る群から選択された、請求項１９に記載の迅速点火迅速応答動力変換システム。
【請求項２２】
　前記迅速応答構成要素が、液圧システム、空気圧システム、発電機システム、および機
械システムから成る群から選択された負荷に結合された、請求項１９に記載の迅速点火迅
速応答動力変換システム。
【請求項２３】
　前記エネルギー移送構成要素が、ポンプを駆動するように構成されたポンプピストンを
備え、前記ポンプは、アクチュエータと流体連通し、前記アクチュエータおよび前記アク
チュエータに結合された負荷を駆動するように構成された、請求項１９に記載の迅速点火
迅速応答動力変換システム。
【請求項２４】
　前記エネルギー移送構成要素が、前記迅速応答構成要素に結合された前記エネルギー移
送要素に少なくとも部分的には基づいた可変長に変位するように構成された、請求項１９
に記載の迅速点火迅速応答動力変換システム。
【請求項２５】
　迅速点火外部圧縮エンジンを運転する方法であって、
　外部から予圧縮された燃料／酸化剤混合物の供給を得るステップと、
　燃焼室内でさらに圧縮する必要のない燃焼を促進するための適切な圧力で、前記予圧縮
された燃料／酸化剤混合物を、前記燃焼室の頂端部と迅速応答構成要素とで区画されてい
る前記燃焼室の燃焼部分に導入するステップと、
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の燃焼を開始してエネルギーを発生させ、前記迅
速応答構成要素を前記燃焼室の前記頂端部から離れる向きに駆動させるように、前記燃焼
部分に密封された前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を点火するステップと、
　前記迅速応答構成要素に前記燃焼によって発生された前記エネルギーの一部を抽出させ
るステップと、
　前記迅速応答構成要素を当初の位置に引き戻すために、排気ガスを前記燃焼室から排出
するステップと、
を含む方法。
【請求項２６】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を導入する前記ステップが、前記迅速点火外部圧
縮エンジンの出力変更を達成するために、前記燃焼室に導入された前記予圧縮された燃料
／酸化剤混合物の前記タイミングと充填量を変更するステップを含む、請求項２５に記載
の方法。
【請求項２７】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を導入する前記ステップが、前記迅速点火外部圧
縮エンジンの前記燃焼部分内への前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記導入を制御
するために、吸入装置を選択的に運転するステップを含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項２８】
　前記迅速点火外部圧縮エンジンの前記出力を変更するために、組み合わせた前記得るス
テップ、導入するステップ、点火するステップ、抽出させるステップ、および排出するス
テップのそれぞれを、異なる間隔で繰り返すステップをさらに含む、請求項２５に記載の
方法。
【請求項２９】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を点火する前記ステップが、前記予圧縮された燃
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料／酸化剤混合物の具体的な充填量に対応する前記パラサイトピストンの変位位置に基づ
く、請求項２５に記載の方法。
【請求項３０】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を点火する前記ステップが、前記パラサイトピス
トンの変位位置、前記燃焼室内の圧力、前記燃焼室内の予圧縮された燃料／酸化剤混合物
の体積、およびこれらの任意の組合せから成る群から選択されたパラメータに基づく、請
求項２５に記載の方法。
【請求項３１】
　前記点火するステップが、ある充填量の前記燃焼室内に前記予圧縮された燃料／酸化剤
混合物が存在することに基づく、請求項２５に記載の方法。
【請求項３２】
　予圧縮された燃料／酸化剤混合物を得る前記ステップが、前記予圧縮された燃料／酸化
剤混合物を加圧供給バスから得るステップを含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項３３】
　迅速点火外部圧縮反応エンジンであって、
　反応室の頂端部近くに反応部を有する反応室と、
　前記反応室および加圧非燃焼性反応性燃料の外部源と流体連通し、少なくとも１つの流
体吸入ポートを通して前記燃焼室内でさらに圧縮する必要なく燃焼を促進するのに適した
圧力で前記加圧非燃焼反応性燃料を前記反応室に導入するように構成された吸入装置と、
　前記反応室内でエネルギーを発生させるように機能する前記加圧された非燃焼性反応性
燃料の反応を、選択的に引き起こすためのトリガーソースと、
　前記反応室の前記反応部と隣接して配置されそれと流体連通し、前記反応から発生した
前記エネルギーの一部を抽出して、それを機械的作用に変換するように構成された迅速応
答構成要素と、
　前記反応室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記反応室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置と、
を備える迅速点火外部圧縮反応エンジン。
【請求項３４】
　加圧非燃焼性反応性燃料の前記外部源が、非燃焼性反応性燃料源と流体連通して、前記
加圧非燃焼性反応性燃料を前記吸入装置に提供する遠隔ポンプを備える、請求項３３に記
載の迅速点火外部圧縮反応エンジン。
【請求項３５】
　即時的に制御可能な動力を提供するための迅速点火迅速応答動力変換システムであって
、
　反応室の頂端部近くに反応部を有する反応室、
　前記反応室および加圧非燃焼性反応性燃料の外部源と流体連通し、前記反応室の前記頂
端部内に形成された少なくとも１つの流体吸入ポートを通して、前記燃焼室内でさらに圧
縮する必要がなく燃焼を促進するのに適している圧力で、前記加圧非燃焼反応性燃料を前
記反応室に導入するように構成された吸入装置、
　前記反応室内でエネルギーを発生させるように機能する、前記加圧された非燃焼性反応
性燃料の前記反応を選択的に引き起こすためのトリガーソース、
　前記反応室の前記反応部と隣接して配置されそれと流体連通し、前記反応から発生した
前記エネルギーの一部を抽出して、それを機械的作用に変換するように構成された迅速応
答構成要素、および
　前記反応室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記反応室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置、
を備える迅速点火外部圧縮反応エンジンと、
　前記迅速応答構成要素内で前記機械的作用を受け取り、それを動力装置の運転のための
利用可能な出力動力に変換するように構成されたエネルギー移送構成要素と、
を備える迅速点火迅速応答動力変換システム。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００７年４月５日に出願され、「迅速点火迅速応答動力変換システム（Ｒ
ａｐｉｄ－Ｆｉｒｅ　Ｒａｐｉｄ－Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏ
ｎ　Ｓｙｓｔｅｍ）」と題された、米国仮出願第６０／９２２，２４１号の利益を主張す
るものであり、そのすべては参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は一般に、燃料源からエネルギーを発生する燃焼エンジンと、発生したエネルギ
ーを抽出しそれを使用可能なエネルギーまたは仕事に変換するように構成された動力変換
装置と、を使用する動力変換システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　化石およびその他の燃料を使用可能なエネルギーまたは動力に変換し、１つまたは複数
の目的のために仕事を実行するように設計された、多くの異なる種類の利用可能な１次動
力源が存在する。これらの動力源を使用するいくつかの適用物としては、自動車、芝刈り
機、発電機、液圧システム等のような日常の一般的な品目が含まれる。最もよく知られて
いる１次動力源の例は、おそらく従来の内燃（ＩＣ）エンジンであり、このエンジンは化
石燃料の燃焼で得られたかまたは発生されたエネルギーを、機械エネルギー、電気エネル
ギー、液圧エネルギー等の使用可能なエネルギーに変換する。実際、従来のＩＣエンジン
は、モータとして、およびポンプのような様々な品目を駆動しまたは作動するための動力
源としての両方において、多くの用途を有する。化石燃料を使用可能なエネルギーに変換
することはまた、大型電力プラントにおいても実行され数千の個別の使用者がアクセスす
る電力網に電力を供給する。
【０００４】
　１次動力源は上に述べたいくつかの機能を実行するために首尾よく使用されてきたが、
それらは比較的遅い応答特性を有するために、多くの適用物に独立して使用することには
成功してこなかった。大量のエネルギーが一滴の燃料内に含まれているが、ＩＣエンジン
は、駆動されている機械的構造体の運動中に実時間調整を行うためにフィードバックルー
プを使用する小型装置、特にロボット装置およびその他の類似システムを作動させるには
特に問題がある。ロボット装置または迅速応答を必要とするその他の任意のシステムにお
いて、一般的に動力源は、受信したフィードバックで決定される、即時または近即時の修
正が可能な出力動力を発生できなければならず、それはロボット装置の適切な運転を維持
するために必要である。エネルギー生産のために化石燃料を使用する１次動力源は、この
ような環境において使用することが難しいか、またはほとんど不可能なことが証明されて
きた。
【０００５】
　機械的システム内で機能する動力源の応答速度または応答時間は、より正確にはシステ
ムの帯域幅として示され、動力源によるエネルギー生産がその適用物によってどの程度速
く変換され、アクセスされ、使用されるかを表す指標である。迅速応答動力システムの１
つの例は液圧動力システムである。液圧システムにおいて任意の数の動力源からのエネル
ギーは、液圧流体を加圧するために使用することができて、この加圧された流体は後で使
用するために蓄圧器内に貯蔵される。これは蓄圧器に充填することを意味する。貯蔵され
た加圧流体内に含まれるエネルギーは、液圧駆動されるアクチュエータを押し出し、また
は引き込むように仕事を行う目的のために、システム内の弁を開とし蓄圧器内の流体を放
出することによって、ほぼ即時にアクセスされ得る。この形式の液圧システムの応答時間
は非常に速く、数ミリ秒以下のオーダーである。
【０００６】
　比較的応答の遅い動力変換システムの例は、上で検討したようなＩＣエンジンである。
従来のＩＣエンジンを装備した車両に載せた加速装置は、測定された毎分当りの自転また
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は公転（「ｒｐｍ」）でエンジンの回転速度を制御する。動力が要求されると、加速装置
が作動され、エンジンはそれに応じて回転速度を増加する。インピーダンス因子を別にす
ると、エンジン内部にあるいくつかの慣性力、および燃焼工程の特性のために、エンジン
は要求された変化に非常に速い形では達することができない。エンジンの最大回転出力が
７０００ｒｐｍであると、エンジンが０から７０００ｒｐｍまで達するために必要な時間
がそのエンジンの応答時間の尺度であり、それは数秒以上になり得る。さらに、０から７
０００ｒｐｍへ至り、そこから０ｒｐｍに戻る迅速な周期を繰り返して、エンジンを運転
することを試みると、たとえエンジンが周期的信号にさらに応答しようとしても、エンジ
ンの応答時間は遅くなる。これに比べ、液圧シリンダはミリ秒程度以下で始動可能であり
、その高速応答時間を妨げずに迅速な周期で運転できる。
【０００７】
　このため、（ＩＣエンジンのような）応答の遅い１次動力システムを使用している多く
の適用物は、１次動力源によって発生されたエネルギーを保存容器内に保持可能なエネル
ギーとし、別のより迅速に応答するエネルギーシステム内に蓄積されるエネルギーとする
ことを必要としており、それによってそのエネルギーを後で即時にアクセスできるように
する。そのような適用物の一例は、バックホーおよびフロントエンドローダのような土壌
移動重機であり、それらは上で検討した液圧式加圧システムを使用する。重機は一般にＩ
Ｃエンジン、通常はディーゼルエンジンで作動されており、それらはその装置を操縦し運
転するために十分な動力を供給するが、バケットまたはバックホーなどの様々な機能的構
成要素のエネルギー応答要求には適合できない。ＩＣエンジンからの動力を液圧システム
内に蓄積し増幅することによって、重機は極めて正確な制御の下に迅速な応答で大きな力
を発生できる。しかし、このような多用性には費用がかかる。システムがエネルギー的に
自律し、迅速で精密な制御ができるようになるためには、より多くの構成要素または構造
物が必要であり、それによってシステムの重量とその運転費用が増加する。
【０００８】
　迅速応答動力供給源の別の例は、電力供給網または蓄電器などの電力貯蔵装置である。
電力供給網または蓄電器において使用可能な動力は、スイッチが開閉できる程度の迅速さ
でアクセスすることができる。無数のモータおよびその他の適用物が、それらの電力源を
使用して開発された。電力網に接続できる固定された適用物は、発電源から直接電気入力
を使用できる。しかし、システムを電力網につながずに、システムで電力を使用するには
、そのシステムは、蓄電池などのエネルギー貯蔵装置を使用するように構成されなければ
ならないが、それらの装置は非常に大型で重くなり得る。現代の技術は装置の小型化に向
かって動いているので、電源およびそれに付随する変換用のハードウェアの余分な重量お
よび体積は、有意義な進歩に対して大きな障害になりつつある。
【０００９】
　迅速応答源を駆動するために１次動力源を使用するに当り、必然的に複雑化することは
、ロボット工学などの適用物においてますます問題となる。ロボットに人の動きを正確に
模倣させるためには、ロボットは精密で、制御された、適時な運動を行うことができなけ
ればならない。このレベルの制御をするには、上述の液圧または電気システムのような迅
速応答システムが必要である。これらの迅速応答システムはなんらかの１次動力源からの
動力を必要とするので、ロボットが迅速応答システムに動力を供給するより大きなシステ
ムの一部であるか、またはロボットが１つまたは複数の重量のある１次動力源あるいは電
力貯蔵装置を直接備えるか、のどちらかでなければならない。しかし理想的には、ロボッ
トおよびその他の適用物は、最小限の重量を有するべきであり、エネルギー的には自律し
、液圧または電気供給ラインによって動力源につながれていないようにすべきである。し
かし現在まで、この迅速応答、最小限の重量、効率的な制御、および自律運転の組合せを
実現するために、技術的な苦闘が行われている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
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　従来の技術に固有の問題と欠陥を考慮して、本発明は、迅速なエネルギー発生を実現す
るように構成され、１つまたは複数の装置を運転するための出力動力に変換すると共に、
そのエネルギーを迅速に抽出する動力変換システムを提供することによって、それらの問
題と欠陥を克服することを目指すものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述の目的を達成するために、本明細書に具体化され、広く説明される本発明に従えば
、本発明の特徴は、迅速点火迅速応答動力変換システムであり、（ａ）迅速点火外部圧縮
／燃焼エンジンであって、１つの例示的実施形態において、燃焼室の頂端部近くに燃焼部
分を有する燃焼室と、少なくとも１つの制御可能な流体吸入ポートを通して、燃焼性流体
を燃焼部分内に噴射するように構成された、加圧燃焼流体源と流体連通している制御可能
な吸入装置と、燃焼流体の燃焼のタイミングを選択的に取るように制御器で制御され、燃
焼室内でエネルギーを発生させるように燃焼が機能する点火源と、燃焼室の燃焼部分に隣
接して位置しそれと流体連通し、燃焼に対する迅速応答を促進するために小さい慣性を有
し、燃焼室内での燃焼から発生したエネルギーの一部を抽出するように構成され、それを
機械的作用に変換する迅速応答構成要素と、燃焼後に燃焼排気ガスを燃焼室から排出する
ための排出ポートと、を備える迅速点火外部圧縮／燃焼エンジンと、（ｂ）迅速応答構成
要素内で機械的作用を受け取り、それを装置またはシステムを運転するために利用可能な
出力動力に変換するように構成された、液圧ポンプなどのエネルギー移送構成要素と、を
備える。
【００１２】
　上述した外部圧縮エンジンは、エンジンの燃焼室から圧縮サイクルを物理的に除去する
ことにより、その迅速応答特性を達成する。ピストンの吸入行程の間に燃料と酸化剤を燃
焼室に導入して圧縮行程の間にその混合物を圧縮する代わりに、エンジンの外部の場所で
、燃料と酸化剤は予混合され予圧縮されて、加圧燃焼性流体にされる。燃料／酸化剤の混
合物は、その混合物が燃焼室内へ向かって吸入装置を通過するときの微小な圧力降下に対
応できるように、燃焼室内における最大予点火圧力以上の圧力に外部で予圧縮される。
【００１３】
　燃焼機構から圧縮機構を分離することにより、従来の４サイクルＩＣエンジンの吸入お
よび圧縮行程が省かれ、エンジンは燃焼および排気行程の実行に必要な構成要素のみに削
減される。したがって本発明のエンジンによって、クランクシャフトはもはや、燃焼工程
自体から得られた出力エネルギーを受け取る前に、圧縮のエネルギーを予燃焼生成物に移
送する必要がないので、クランクシャフト、ならびに軸受け、連結ロッド、クロスヘッド
、およびフライホイールなどのクランクシャフトに関連するすべての構成要素が必要でな
くなる。その結果得られる外部圧縮エンジンは、従来のＩＣエンジンよりも、簡単で、小
さく、重量が軽く、応答性がずっとよく、最小限の重量、迅速応答、効率的な制御、およ
び自律運転を必要とするロボットおよびその他の適用物に理想的である。
【００１４】
　さらに本発明は、エンジンを駆動する反応を生成するために、燃焼性流体を使用するこ
とに限定されない。加圧燃焼性流体は、予圧縮された空気／燃料混合物のような燃料と酸
化剤の組合せであることが多いが、別の種類の燃料も反応を発生させるために使用され得
る。燃焼なしに熱を放出する単元推進薬、自燃性二元推進薬、またはその他の燃料は、同
様に有用なエネルギー源であり、反応を引き起こし、またはエネルギー放出率を増加する
ために触媒を混合することによって利用され得る。そのような条件の下で、迅速点火外部
圧縮エンジンは、反応室の頂端部に近接した反応部を有する反応室と、加圧反応性燃料を
反応部に噴射するように構成された制御可能な吸入装置とを備える。加圧反応性燃料の例
は濃縮過酸化水素であり、それは反応部内に噴射された後迅速に分解して、主に蒸気と酸
素から成る非常に高温のガスを発生する。
【００１５】
　燃料や反応の種類にかかわらず、本発明はさらに動力アクチュエータシステムを特徴と
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し、（ａ）燃焼の間に発生されたエネルギーの少なくとも一部を抽出しそれを機械的作用
に変換するように構成され、パラサイトピストンとしても知られる、燃焼室と流体連通し
て燃焼部分に隣接する迅速応答構成要素を有する、燃焼室の頂端部に近接した燃焼部分内
に噴射された加圧燃焼性流体からエネルギーを発生させるように構成された迅速点火外部
圧縮エンジンと、（ｂ）機械的作用を受け取り、それを利用可能な出力動力に変換するよ
うに構成されたエネルギー移送構成要素と、（ｃ）エネルギー移送構成要素によって運転
可能に駆動され、圧力ラインを通して液圧流体を変位させるように構成されたポンプと、
（ｄ）圧力ラインを通してポンプと流体連通し、アクチュエータに関する液圧流体の変位
および圧力を選択的に調整するように構成された圧力制御弁と、（ｅ）負荷に結合され、
圧力制御弁と流体連通し、受け取った加圧液圧流体に応じて、および負荷に加えられた動
力に応答して負荷を駆動するように構成されたアクチュエータとを備える。
【００１６】
　本発明はまた、複数の迅速点火迅速応答動力転換装置を共通の加圧燃焼性流体バスに設
置して共通の圧縮機を共用することを可能にする。例えば、いくつかのアクチュエータを
使用する動力液圧アクチュエータシステムにおいて、１つまたは複数の迅速点火迅速応答
動力転換装置が各アクチュエータの近くに分散され、そのアクチュエータに必要とされる
加圧液圧流体を発生するように使用することができる。これによって、液圧供給バス内で
加圧液圧流体のスロットルを絞ることによってアクチュエータへの圧力と流量を制御する
、分散サーボ弁を使用する従来のサーボ液圧システムに比べ、全体的な効率が著しく改善
される。本発明は、エンジン、液圧ポンプ、およびサーボ弁の機能を同時に果たすことに
よって、システムを単純化し効率を改善する。
【００１７】
　本発明はさらにまた、迅速点火外部圧縮エンジンによって装置を作動させる方法を特徴
としており、本方法は、（ａ）加圧された燃焼性流体の外部供給を行うステップと、（ｂ
）燃焼の間に発生されたエネルギーの少なくとも一部を抽出しそれを機械的作用に変換す
るように構成され、パラサイトピストンとしても知られる、燃焼室と流体連通し燃焼部分
に隣接する迅速応答構成要素を有する、燃焼室の頂端部に近接した燃焼部分内に加圧燃焼
性流体を導入するステップと、（ｃ）エネルギーを発生するために加圧された燃焼性流体
内で燃焼を開始するステップと、（ｄ）装置に動力を与えることによって迅速応答構成要
素に機械的作用を遂行させて、燃焼から発生されたエネルギーの一部を抽出するステップ
と、（ｅ）迅速応答構成要素を燃焼室の頂端部に引き戻すために、排気物を燃焼室から排
出するステップとを含む。
【００１８】
　本発明は、添付図面と関連付けられた、以下の説明と添付する特許請求の範囲によって
、さらに十分に明らかになるであろう。これらの図面は単に本発明の例示的実施形態を示
すものであることを理解して、したがって、それらは本発明の範囲を限定するものと考え
るべきでない。本発明の構成要素は、本明細書の図中に概略的に説明され示されるように
、多様な異なる構成に編成され設計され得ることが、容易に理解できるであろう。それで
もなお、添付図面の使用を通してさらに具体的に、かつ詳細に本発明を記述し説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の例示的実施形態に係る迅速点火迅速応答動力変換システムの概略側面図
である。
【図２】図１に示す例示的実施形態に係る迅速点火迅速応答動力変換システムの広い範囲
の概略側面図である。
【図３】図３ａは外部圧縮エンジンによって発生されたエネルギーを抽出するための例示
的な動力変換システムを示す図である。図３ｂは外部圧縮エンジンによって発生されたエ
ネルギーを抽出するための別の例示的な動力変換システムを示す図である。
【図４】迅速応答動力変換システムのエネルギー移送構成要素を通過する様々なエネルギ
ー移送形態を示す、様々な部分的概略側面図に関連するブロック図である。
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【図５】時間、燃焼室内の温度、およびパラサイトピストンの変位の観点から見た、本発
明の例示的実施形態に係る迅速点火外部圧縮エンジンの物理的応答特性をグラフ的に表現
する図である。
【図６】図６ａは従来のＩＣエンジンの応答特性を示す図である。図６ｂは、本発明の例
示的実施形態によって提供される、より広い帯域幅およびパルス幅変調能力などの、従来
のＩＣエンジンの応答特性より優れた物理的応答特性を示す図である。
【図７】負荷に連結されたアクチュエータの内外の液圧流体の圧力と流量を調整するよう
に構成された圧力制御弁に、液圧流体を供給するために使用される液圧ポンプを駆動する
ための、例示的な迅速点火迅速応答動力変換システムの使用を示す、様々な部分的概略側
面図に関連するブロック図である。
【図８】本発明の例示的実施形態に係る迅速点火外部圧縮エンジンの方法を示す流れ図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明の例示的実施形態の以下の詳細な説明はその一部を形成する添付図面を参照し、
添付図面においては、本発明を実施できる例示的実施形態を例として示す。これらの例示
的実施形態は当業者が本発明を実施するのに十分な程度に詳細に説明するが、他の実施形
態を実現することが可能であり、また、本発明の精神および範囲から逸脱することなく、
本発明に対する種々の変更を行うことが可能であることを理解すべきである。したがって
、本発明の実施形態の以下の一層詳細な説明は、図１ないし７に示すように、特許請求の
範囲に記載されているように、本発明の範囲を限定するように意図するものではなく、単
なる例示の目的で提示されるものであり、発明の作動の最良の形態を明らかにするために
、本発明の特質および特徴を非限定的に記述して、当業者が本発明を十分に実施できるよ
うにすることを意図するものである。したがって、本発明の範囲は添付する特許請求の範
囲によってのみ規定されるべきである。
【００２１】
　以下に記す本発明の詳細な説明と例示的実施形態は、添付図面を参照することにより最
もよく理解されるはずであり、図面において、本発明の構成要素と特質は全体を通して符
号で示される。
【００２２】
　本発明は、迅速点火外部圧縮エンジンからエネルギーを発生させ、そのエネルギーを、
独自の迅速応答動力変換システムの手段を通して利用可能なエネルギーまたは動力に変換
し、それによって高エネルギー帯域幅で動力装置を運転するための方法とシステムについ
て説明する。迅速点火外部圧縮エンジンは、燃焼室内に噴射される予圧縮された燃料／酸
化剤混合物の量を制御することにより、連続的に、あるいはバーストまたはパルスを選択
して運転することが可能な、高動力のエネルギー源である。
【００２３】
　ここで図１を参照すると、本発明の１つの例示的実施形態による迅速点火迅速応答動力
変換システムの簡略化された概略図が示されている。具体的に図１は、迅速点火外部圧縮
および燃焼エンジン１４、迅速応答構成要素２４、および動力変換装置１６を備える、迅
速点火迅速応答動力変換システム１０の１つの例示的実施形態を示す。外部圧縮エンジン
は、本明細書で説明される迅速応答動力変換システムと共に運転するように設計された、
独自の２行程の燃焼／排気サイクルエンジンを備える。別の形式のエンジンについては、
上記で特定された本発明者による先の特許出願に記述されている。
【００２４】
　迅速点火外部圧縮エンジンは、２行程の燃焼／排気サイクルエンジンであって、迅速応
答構成要素２４を駆動するような燃焼を起こすように、自在に運転され得るものである。
「迅速点火」とは、非常に短い燃焼サイクルで迅速応答構成要素を選択的にかつ連続的に
駆動する、外部圧縮エンジンの能力を意味するものであり、吸入装置３０を使用すること
によって、燃焼室２０の頂端部２２に近接するエンジンの燃焼部分２６内への、予圧縮さ
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れた燃料／酸化剤混合物３４の噴射を制御する。
【００２５】
　「外部圧縮」とは、エンジンの外部の場所で、燃料および酸化剤が加圧燃焼性流体にな
るまで予混合および予圧縮されることを意味しており、従来の４サイクルＩＣエンジンの
吸入および圧縮行程を削除し、エンジンを燃焼および排気行程を実行するために必要とさ
れる構成要素のみに削減することを目的とする。換言すれば本発明の迅速点火圧縮エンジ
ンは、燃料／酸化剤混合物がいったん燃焼室に導入されれば、それを追加圧縮することは
不要である。燃料／酸化剤の混合物３４は、混合物が燃焼室２０内へ向かって吸入装置３
０を通過するときの微小な圧力降下に対応できるように、燃焼室内における最大予点火圧
力以上の圧力に外部で予圧縮され得る。別の実施形態において、燃料および酸化剤は別個
に圧縮され吸入装置３０内で一緒に混合されるか、または両方が加圧されて個別に燃焼室
２０内に噴射され得る。
【００２６】
　予圧縮された燃料および酸化剤の混合、およびその混合物の燃焼室内への導入の方法に
かかわらず、本発明のエンジンは、燃料／酸化剤混合物がいったん燃焼室内に入れば、さ
らにそれを圧縮したり、それに対して仕事をすることはない。代わりに、予圧縮された燃
料／酸化剤混合物の圧力は燃焼を促進するために適切であって、燃焼室内でさらに圧縮す
る必要がなく、エンジンは、混合物が燃焼する間に発生したエネルギーを出力するように
構成される。
【００２７】
　本発明の例示的実施形態において、迅速応答構成要素２４はパラサイトピストン７０を
備えることができ、それは本明細書においてエネルギー抽出ピストンとも称される。「パ
ラサイト」は、そのピストンが主にシステムからエネルギーを抽出するように構成されて
いることを意味する。従来の内燃（「ＩＣ」）エンジン内のピストンが、圧縮行程の間に
燃料／酸化剤混合物を圧縮することによりシステムにエネルギーを与えること、および燃
焼行程の間にシステムからエネルギーを受け取ることの両方を行うのとは異なり、燃料／
酸化剤混合物は外部圧縮エンジンの外部にある分離された装置内で予圧縮されるので、本
発明のパラサイトピストンは、燃焼行程の間にエネルギーを受け取るのみである。パラサ
イトピストンはまた、従来の内部圧縮エンジン内のピストンよりもずっと小さい慣性を持
つように構成され、燃焼サイクルの間に発生された力に対してピストンがより迅速に応答
できるようにする。
【００２８】
　図１に示す例示的な迅速点火外部圧縮エンジン１４は、吸入弁１４４によって吸入装置
３０から分離された単一の燃焼室２０を備える。燃焼室は、迅速応答構成要素２４、すな
わち本実施形態ではパラサイトピストン７０を密封する。パラサイトピストン７０は、燃
焼室の頂端部２２に近接して位置する密封体積である燃焼部分２６に隣接しまたは並置さ
れた、面またはエネルギー受取り部分７８を含む。パラサイトピストン７０から延伸して
ピストンロッド７４があって、動力変換装置１６のエネルギー移送構成要素８２に連結さ
れており、それは、普通は仕事を行いまたは実行するように構成された、動力装置として
一般に知られている。不活動位置において、パラサイトピストン７０のエネルギー受取り
部分７８は、実質的に封止され、引き込まれた位置でリップ（図示せず）またはその他の
適切な封止手段に向けて偏倚されることが可能であり、燃料／酸化剤混合物３４を燃焼室
内に導入する前に、パラサイトピストンが偏倚された位置に支持されるように、ばね、ま
たは蓄圧器などの他の適切な付勢力によって偏倚される。
【００２９】
　迅速点火外部圧縮エンジン１４が始動する前に、予圧縮された燃料／酸化剤混合物３４
が、燃料／酸化剤供給バス１２４を通して吸入装置３０に最初に供給される。燃料／酸化
剤混合物は制御室１２８満たすが、吸入室１４０および燃焼室２０に流入することは、燃
料制御弁１３６によって防止される。運転する前に、吸入弁１４４は、偏倚用構成要素１
４８によって開位置に偏倚されているので、いったん制御弁が開になると、予圧縮された



(12) JP 2010-523883 A 2010.7.15

10

20

30

40

50

燃料／酸化剤混合物が制御室から吸入室を通って燃焼室に入るように、自由に流れること
が可能になる。図示された態様において、偏倚用構成要素は機械的装置であるが、別の態
様では、それは電気的な偏倚用構成要素、または能動的に制御される弁アクチュエータで
あってもよい。
【００３０】
　迅速応答外部圧縮エンジン１４を運転するために、燃料制御器５０は燃料制御アクチュ
エータ５４に信号を送り制御弁１３６を開にする。図示された態様において燃料制御弁は
電気的制御弁であるが、別の態様においてそれは機械的制御弁であってよい。予圧縮され
た燃料／酸化剤混合物３４は、吸入室１４０を通り燃焼室２０の頂端部２２に流入し、燃
焼部分２６を満たし始める。燃焼部分が予圧縮されたガスで満たされると、エネルギー受
取り面７８に力が加えられ、それがパラサイトピストン７０を燃焼室の頂端部から離れる
方向に直線的に動かす。この動きは、ピストン変位センサ１７２を介して点火制御器１１
２によって監視される。点火制御器が、予圧縮された燃料／酸化剤混合物の規定の充填量
に相当する規定された位置にパラサイトピストンが動いたことを検知すると、制御器は点
火源１１０を用いて燃焼性流体に点火する。燃料／酸化剤混合物がさらに空気／燃料混合
物から成る場合は、点火源はスパーク点火型であってよい。しかしそれは、当業者に知ら
れた、燃焼性流体内で燃焼を開始できる、任意の種類の点火源を備えてもよい。
【００３１】
　燃料／酸化剤の充填量は通常、最大効率に最適化されているが、点火制御器は充填量を
連続的に変化させることができる。より大きな動力が要求されるときには、パラサイトピ
ストンが燃焼室の頂端部から遠く離れた位置まで移動したことを、変位センサが検知する
まで点火を遅らせることにより、より多くの充填量の予圧縮された燃料／酸化剤混合物を
エンジン内へ導入することが可能である。
【００３２】
　さらに別の実施形態においては、パラサイトピストン７０の変位によって、充填された
燃料／酸化剤の点火を起こさなくてもよい。代わりに、吸入装置３０内の流量計（図示せ
ず）で測定し、または制御器で時間を測ることによる、燃焼室２０に流入した燃料／酸化
剤混合物３４の体積または量に基づいて、点火を開始することができる。圧力検知装置（
図示せず）によって測定された燃焼室２０内の予燃焼圧力に基づいて、点火を開始するこ
とも可能である。この場合、パラサイトピストン７０を一時的に燃焼室２０の頂端部２２
に固定することが可能であり、それによって燃焼部分２６が予圧縮された燃料／酸化剤混
合物で充填され始めるときに、燃焼領域２６の体積を一定に維持して圧力を増加させる。
【００３３】
　燃焼すると、パラサイトピストン７０は膨張する燃焼ガスによって、急速に最大速度へ
加速される。外部圧縮エンジンによって発生された力は、動力変換装置１６のエネルギー
移送構成要素８２によって加えられた対抗荷重による抗力を受け、燃焼で発生したエネル
ギーが抽出され利用可能な機械的作用に変換される。エネルギーが抽出されると、パラサ
イトピストンの速度は零に向かって低下する。速度の低下は、ピストン速度センサ１７６
を介して排気弁制御器１６４で監視される。パラサイトピストンの速度が零に近づくと、
排気弁制御器が排気弁アクチュエータ１６８に信号を送って排気弁１５６を開かせ、それ
によって燃焼ガス４２が排気ポート１６０を通って逃れ出るようにする。これはパラサイ
トピストンをそのスタート地点に直ちに引き戻す効果がある。図示された態様において、
排気弁は電気制御弁であるが、別の態様においてそれは機械的制御弁であってよい。また
図示された態様において、排気ポートは燃焼室２０の頂端部２２内に配置されているが、
別の態様では、１つまたは複数の排気ポートが燃焼室の側壁４６内に配置されてよい。パ
ラサイトピストンが燃焼室の頂端部近くに戻りそのスタート地点に達すると、その速度は
再び零となり排気弁制御器は排気弁を閉にする。
【００３４】
　燃料／酸化剤混合物の燃焼による圧力上昇は、偏倚用構成要素１４８によって発生され
た力を克服するのに十分であり、吸入弁１４４を押して閉じ、本明細書において動力行程
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とも呼ばれる燃焼行程の間、燃焼室２０の頂端部２２から吸入室１４０を封止する。燃焼
室内の高い圧力は、排気行程の終点でほぼすべての排気ガスが排出されるまで、吸入弁を
閉に保持するために十分高く維持され、すべて排出されたとき偏倚用構成要素はスプリン
グバックによって吸入弁を開く。燃料制御器５０が制御弁１３６を開に保持している間に
、吸入弁が再度開くと、予圧縮された燃料／酸化剤混合物３４は直ちに燃焼室の頂端部内
に流入し、燃焼工程はそれ自体を自動的に繰り返す。
【００３５】
　本発明の１つの重要な態様は、パラサイトピストン７０が、当業者に知られている従来
のＩＣエンジンに使用されるピストンの慣性よりも実質的に小さい慣性を有することであ
る。このような慣性の小さいパラサイトピストンは燃焼に対する迅速応答を促進し、パラ
サイトピストンは燃焼室の長手方向軸に沿った非常に速い直線運動８６をするようになる
。パラサイトピストンの慣性は従来のＩＣエンジンのピストンの慣性よりずっと小さいの
で、パラサイトピストンは、それを使わない場合に従来のＩＣエンジンに固有の非効率と
してエネルギーが失われる前に、燃焼によって生成されたエネルギーの大量の部分を効率
的に抽出できる。この実施形態において、パラサイトピストンのエネルギー受取り部分７
８は、燃焼室２０の頂端部２２に近接する燃焼部分２６内で起こる燃焼に反応するような
寸法とされ、位置決めされ、構成され、それによって、パラサイトピストンに直線運動を
伝え、次いで動力変換装置１６のエネルギー移送構成要素８２に機械的作用を伝える。
【００３６】
　図２は、図１に示す迅速点火迅速応答動力変換システム１０の実施形態を、さらに広い
範囲で示すものである。この拡大図において迅速点火外部圧縮エンジン１４は、燃料また
はオイル／燃料混合物を燃料源１１６から受け取る遠隔圧縮機１２０に運転可能に結合さ
れる。ここに示された実施形態において、遠隔圧縮機は、燃料またはオイル／燃料混合物
を空気などの酸化剤と混合し、それらを一緒に圧縮して、予圧縮された燃料／酸化剤混合
物を生成し、それは燃料／酸化剤バス１２４を通して吸入装置３０に伝えられる。したが
って、燃料／酸化剤バスは遠隔圧縮機を外部圧縮エンジンに流体的に連結する。しかし、
同様に有効な本発明の別の実施形態において、吸入装置自体の中で、圧縮機下流の燃料／
酸化剤バス内に燃料を噴射し得ること、または、酸化剤と分離して、燃料を直接燃焼室内
に噴射または微粒化し得ることも考えられる。
【００３７】
　図２にさらに示されているように、制御器５０（図示せず）を介して燃料制御弁１３６
が開にされるまで、予圧縮された燃料／酸化剤混合物３４は燃料制御室内に保持される。
燃料制御弁が開にされた後、予圧縮された燃料／酸化剤混合物３４は、吸入室１４０を通
り、吸入弁１４４に沿って、燃焼室２０の頂端部２２に近接して配置された燃焼部分２６
に流入する。吸入弁は通常、偏倚用構成要素１４８によって開位置に偏倚されている。図
示された態様において、偏倚用構成要素１４８は機械的装置であるが、別の態様では、そ
れは電気的な偏倚用構成要素、または能動的に制御される弁アクチュエータであってもよ
い。遠隔圧縮機１２０は、外部圧縮エンジンを運転する目的のために、圧縮された燃料／
酸化剤混合物を燃焼室に供給可能な、当技術で知られている任意の種類の圧縮システムで
あってよいことにも留意すべきである。
【００３８】
　燃焼室２０の燃焼部分２６は、側壁４６、頂端部２２、およびパラサイトピストン７０
のエネルギー受取り側７８で画定される。予圧縮された燃料／酸化剤混合物によって加え
られた圧力に応じて、パラサイトピストンが規定された直線距離を移動した後、それが変
位センサ１７２で測定され点火制御器１１２で監視されると、点火源１１０を使用して燃
焼を引き起こし、燃焼が開始される。予圧縮された燃料／酸化剤混合物、または加圧燃焼
性流体の充填量は、点火制御器をプログラムすることにより、迅速点火迅速応答動力変換
システム１０の所望する動力生成に従って変えることができる。
【００３９】
　図３ａは、外部圧縮エンジン１４によって作動され得る、動力変換装置１６の１つの例
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示的な形式を示すものである。この装置の中でパラサイトピストンは、動力装置１９４の
エネルギー移送構成要素８２に直接連結されておらず、構造的に独立している。パラサイ
トピストン７０は、動的質量構造体１９０と相互作用することによって、動力装置１９４
を作動させるように働く。具体的にはパラサイトピストンは、ピストンロッド７４に連結
され、またはピストンロッドで形成された、インパクトメンバ１８８を含む。インパクト
メンバは本質的にエネルギー移送構成要素であり、いったん燃焼の力によってパラサイト
ピストンが移動させられると、動的質量構造体に衝突し、動的質量構造体はパラサイトピ
ストン内に蓄えられた動的エネルギーを抽出する。動的質量構造体は、パラサイトピスト
ンおよび動力装置の両方から分離しており、独立に働く。衝突によって動的質量構造体は
与えられた速度で所定の距離を変位させられ、そこで動力装置のエネルギー移送構成要素
に衝突する。衝突すると動的質量構造体は、その蓄積された運動エネルギーをエネルギー
移送構成要素内に移送するようにされ、それは運動エネルギーを動力装置１９４を運転す
るために使用される動力に変換する。この工程が外部圧縮エンジンの各サイクルで繰り返
される。
【００４０】
　動的質量構造体による動力変換システムの概念は、２００５年１２月１日に出願され「
動的質量移送迅速動力変換装置」と題された米国特許出願第１１／２９３，６２１号明細
書にさらに十分に記載されており、そのすべては参照により本明細書に組み込まれる。
【００４１】
　図３ｂは動力変換装置１６の別の例示的実施形態を示す。パラサイトピストン７０がエ
ネルギー移送構成要素に直接連結されていない図３ａの実施形態とは異なり、図３ｂの実
施形態は、動力装置１９４のエネルギー移送構成要素８２に直接連結されているピストン
ロッド７４を有するパラサイトピストンを備える。このさらに用途の広いケースにおいて
、燃焼によるパラサイトピストンの変位は、動力装置を直接推進するように機能する。さ
らに、パラサイトピストンは、動力装置によって、燃焼室２０の頂端部２２に向けて偏倚
されることが好ましい。
【００４２】
　図４は、外部圧縮エンジンからのエネルギーを利用可能なエネルギーまたは仕事または
動力に変換するために使用される、エネルギー移送構成要素８２の様々な実施形態を示す
。エネルギー移送構成要素８２は任意の数のエネルギー変換装置または動力装置１９４を
含むことができるか、および／またはこれらの装置に結合できる。特にエネルギー移送構
成要素８２は、パラサイトピストン７０または動的質量構造体１９０の直線運動、および
その中に貯蔵された運動エネルギーを、液圧エネルギー、空気圧エネルギー、電気エネル
ギー、および／または機械エネルギーなどの様々な形の利用可能なエネルギーに移送する
ように構成される。直線運動および運動エネルギーをこのような種々の形式の利用可能な
エネルギーへ移送することは、当業界で周知である。
【００４３】
　当業界で周知のように例えば液圧システム２００において、液圧室２０２内の液圧ピス
トン２０４のようなエネルギー移送構成要素の軸方向直線運動は、パラサイトピストンロ
ッド７４または動的質量構造体１９０を介して、液圧および流れ２０６を提供できる。同
様に空気圧システム２１０において、パラサイトピストンロッド７４または動的質量構造
体１９０は、空気圧室２１２内の空気圧ピストン２１４の形式のエネルギー移送構成要素
を直線運動させることが可能であり、それによって空気圧およびガス流２１６の形式の出
力エネルギーを提供することができる。
【００４４】
　他のシステムは電気システム２２０および機械システム２３０を含むことができる。当
業界で周知のように、電気システム２２０において、パラサイトピストンロッド７４また
は動的質量構造体１９０の直線運動は、その中に包まれたコイルを備えるアーマチュア２
２４を有する、磁気ピストン２２２の形式をしたエネルギー移送構成要素に相互接続する
ことができ、この場合、磁気ピストンはコイル内で往復運動し、電気エネルギー出力２２
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６を発生させる。さらに、機械システム２３０において、パラサイトピストンロッド７４
または動的質量構造体１９０からの直線運動は、回転エネルギー２３６を供給するために
クランクシャフト２３４の歯２３８を押圧するように構成された、爪２３２の形で存在す
るエネルギー移送構成要素を介して、回転エネルギー２３６に移送することができる。さ
らにパラサイトピストンロッド７４は、クランクシャフト２３４に直接相互連結され、回
転エネルギー２３６を提供することができる。エネルギーを変換する他の方法は当業者に
とって明らかであろう。例えば、本発明のエネルギー移送構成要素８２で、回転発電機、
歯車駆動システム、およびベルト駆動システムを利用することができる。
【００４５】
　図５は、迅速点火外部圧縮エンジンを運転しているときの、燃焼室およびパラサイトピ
ストンの物理的応答特性を、時間、温度、および変位に関してグラフ的に例示するもので
ある。具体的には線３００は、パラサイトピストンの直線的変位に対応する、予圧縮され
た燃料／酸化剤混合物３４の燃焼、熱損失、ならびに膨張および排気ガス４２の排出のそ
れぞれによる、室温度の上昇および下降を相対的に表示するものである。線３１０は、燃
焼室内でパラサイトピストン７０が動くときの変位を示すものである。
【００４６】
　図１および５を同時に参照すると、非運転状態（ｔ１）で外部圧縮エンジン１４は初期
化され、パラサイトピストン７０は吸入ポート１５２に最も近く偏倚された位置に静置し
、吸入弁１４４は開位置に偏倚される。事象３２０の時点で、燃料／酸化剤制御弁１３６
が開き、予圧縮された燃料／酸化剤混合物３４が、吸入室１４０を通り、開いた吸入弁を
過ぎて、燃焼室２０の頂端部２２に近接する燃焼部分２６内に流入する。燃焼部分が予圧
縮された燃料／酸化剤混合物で満たされると、燃焼室内の温度は少し上昇し始め、パラサ
イトピストンに加わる圧力がピストンをその当初位置から位置ｄ１に向けて少し変位させ
る。パラサイトピストンが位置ｄ１に達すると、事象３２４で点火制御器１１２が点火源
を作動する。最適設計された燃焼（Ａ）に引き続いて、パラサイトピストンに対して排気
ガスが膨張すると、燃焼室内の温度はスパイク状に急激に上昇し次いで下降する。事象３
２４ではまた、燃焼中の対応する圧力上昇によって、吸入弁は一時的に偏倚用構成要素１
４８に打ち勝って直ちに急閉し、燃焼が吸入室に入り吸入装置３０内に貯蔵されたガスに
点火することを防止する。パラサイトピストンは動力変換装置１６に向かって移動して応
答するが、仕事を遂行すると速度を落とし、燃焼ガスはその膨張を完了する。排気制御器
１６４はパラサイトピストンの速度を監視し、速度が零に落ちる前に事象３２８で制御器
は排気弁１５６を開とする。
【００４７】
　排気弁１５６を開とすることによって、燃焼排気ガスを漏出させ、それによって温度を
低下させることと、パラサイトピストンをその当初位置に引き戻すことの両方を行う。い
ったんパラサイトピストンがその当初位置に達すると、排気弁が閉まり（事象３３２）、
吸入弁が再び開き（事象３３６）、燃焼室２０内に予圧縮された燃料／酸化剤混合物３４
を新しく充填できる。この工程は、燃料制御器によって燃料／酸化剤制御弁１３６が開位
置に保持される間は、それ自体で連続して（ｔ２で始まる）繰り返される（Ｂ）。単に燃
料／酸化剤制御弁を開くことによって作動されるこの外部圧縮エンジン１４の自動的迅速
点火運転が、本発明が提供するところの「機関銃」特性である。燃料／酸化剤制御弁が閉
じられるまで、外部圧縮エンジンは運転し続ける。
【００４８】
　燃焼部分２６に導入される燃料／酸化剤混合物の体積は、燃料／酸化剤混合物３４の化
学組成、燃焼室２０の形状、およびにパラサイトピストン７０の物理的特性に基づいて、
ｄ１で制御され、通常運転において最大効率に最適化される。しかし、低いエンジン効率
を対応する交換条件として、より大きな動力出力を必要とする状況が起こることが予見で
きる。本発明の外部圧縮エンジン１４は、点火制御器１１２に点火のタイミングをｄ１か
らｄ２に調整させ、それによって燃焼部分内に導入される予圧縮された燃料／酸化剤混合
物をより多量に充填することにより、一層大きな動力要求（ｔ３で始まる）に適応するこ
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とが可能である。燃焼が激しいと（Ｃ）、ピーク温度３４０がより高くなり、パラサイト
ピストンによってより多量の仕事が遂行されるが３４２、それはたとえ負荷が大きくとも
ピストンの変位を観察することによって容易に明らかになることもあり、ならないことも
ある。
【００４９】
　本発明の迅速応答外部圧縮エンジン１４は、従来技術の内で既に良好に確立された従来
のＩＣエンジンに対して、著しい利点を有する。一般に知られているように、従来のＩＣ
エンジンは、燃焼によって発生された熱エネルギーを駆動ピストンの直線運動に変換し、
それは次いでクランクシャフトによって回転エネルギーに変換するように設計されている
。しかし、従来のＩＣエンジン内で生成された熱エネルギーの多くは、燃焼室を取り囲む
エンジン壁内に逃げた熱、および排気ガス内に保持された残留熱のために失われる。最も
効率的なＩＣエンジンであっても、３５％超の効率を達することはめったにない。したが
って、燃焼した燃料から利用できるエネルギーの半分以上は、壁およびピストンを通して
伝導および放射による熱伝達、ならびに排気を通して放出される熱の形で失われる。
【００５０】
　線３００の上昇と下降によって示される温度上昇と熱損失は、燃焼を表現し、エネルギ
ーが仕事を遂行可能な時間を表し、それは従来のＩＣエンジンにおける駆動ピストンが熱
エネルギーを抽出しているべき期間である。しかし、駆動ピストンの運動はクランクシャ
フトの運動に合わせられ、そのサイクル時間は燃焼工程および燃焼室からの熱伝達よりも
ずっと遅い。その結果、燃焼の間に生成された熱エネルギーのほとんどは、従来のＩＣエ
ンジン内の駆動ピストンによって仕事として抽出され得る前に漏出する。
【００５１】
　しかし、本発明によれば、熱エネルギーが漏出するチャンスを得る前に、パラサイトピ
ストンは有効なエネルギーの抽出サイクルを実質的に完了する。パラサイトピストンの応
答時間は駆動ピストンよりもかなり迅速であるから、熱エネルギーが壁、主ピストン、お
よびその他の外部圧縮エンジンの構成要素で形成される熱シンクに失われる前に、パラサ
イトピストンは熱エネルギーのかなり大きな割合を直線運動に変換できる。例えば、毎分
３０００回転で運転している従来のＩＣエンジンにおいて、駆動ピストンは半サイクル（
またはエネルギー抽出行程）を、約１０ミリ秒、すなわち０．０１０秒内に完了すること
になる。この間に、燃焼と熱損失に伴う燃焼室温度の上昇と低下３００は、実質的にほぼ
３ミリ秒、すなわち０．００３秒で完了する。パラサイトピストンは、クランクシャフト
またはその他の同様の装置とは独立に運転され、かつ実質的に小さい慣性を有しているの
で、パラサイトピストンは３ミリ秒内またはそれ未満の応答時間で反応できる。パラサイ
トピストンは、ほとんどの燃焼エネルギーを利用できる３ミリ秒以内の時間で、エンジン
の燃焼ガスから、エネルギーの抽出を始めること、および止めることの両方ができる。換
言すれば、本発明の迅速点火外部圧縮エンジンにおいて、ピストンの運動はクランクシャ
フトの機械的拘束から分離され、燃焼工程に直接応答する自由を与えられ、それによって
さらに高速な応答時間を持つ一層効率的なエンジンとなる。
【００５２】
　図６ａおよび６ｂは、本発明の迅速点火外部圧縮エンジンによって提供される従来のＩ
Ｃエンジンの応答特性を超える、広い帯域幅およびパルス幅変調に対する機能などの、優
れた物理的応答特性をさらに示す。帯域幅とは、動力発生の意味において、広い範囲の負
荷条件に対して高速で応答するエンジンの能力のことである。広い帯域幅を有するエンジ
ンは、重い負荷を短時間駆動するためにほぼ即時的な動力を供給すること、負荷が除去さ
れたとき直ちに運転を停止すること、短時間後に長期間継続する動力出力を供給するため
に再始動することができる。パルス幅変調は、一連の迅速点火パルス（または周期的なパ
ルスの群）によって表現されるエンジンの負荷サイクルの変調を含み、したがってエンジ
ンが結合された駆動システムの全般的性能を制御する能力を運転者に提供する。
【００５３】
　図６ａは、毎分３０００回転で運転される従来のＩＣエンジンの燃焼室圧力（Ｐ）の時
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間（ｔ）に対するプロット図である。この速度において、燃焼室は１０ミリ秒毎に点火可
能である。燃焼室に導入される燃料の量に依存して、燃焼室圧力３５０は異なるレベルに
上昇することになり、燃料の量が多くなれば高い燃焼圧力ピークになる。圧力スパイクの
下部の面積は、このエンジンによる仕事出力のために利用可能なエネルギーの量に比例す
る。クランクシャフトに連結された駆動ピストンが有する機械的拘束のために、３０００
ｒｐｍにおいて駆動ピストンが点火位置になるのは１０ミリ秒毎に１回のみである。エン
ジンは、燃焼圧力を増加するように制御可能であり、それによってエンジンの速度上昇（
図示せず）という最終的効果をもたらす。しかし高速応答する従来のＩＣエンジンであっ
ても、仕事出力として利用可能なエネルギー量を増加するためには、かなりの時間（５０
０ミリ秒超）がかかり、そのときも最終速度は通常、エンジンの機械的特性によって毎分
６０００回転未満に制限される。
【００５４】
　これに対して図６ｂは、本発明の迅速点火外部圧縮エンジンの時間（ｔ）に対する燃焼
室圧力（Ｐ）を示す。このエンジンは比較的一定の速度で回転しているクランクシャフト
に結合されていないので、エンジンは、可能な限り急速に、頻繁に、かつシステム需要が
要求するどのような動力レベルにおいても、自由に点火できる。図６ｂに示すように、迅
速点火エンジンのサイクル応答は、燃焼サイクルのタイミングにより密接に調整されてい
るので、燃焼サイクルを３ミリ秒以下で起こすことができる。したがって従来のＩＣエン
ジンを同寸法の迅速点火外部圧縮エンジンと比較すると、迅速点火エンジンは３から４倍
頻繁に点火することが可能であり、その結果著しく大きな動力出力となる。さらに迅速点
火エンジンは、時間内に任意の時点に始動および停止することができて、それによって動
的負荷要求によく適合するように調整され、精密に制御された動力出力を可能にする。最
終的に、正規ピーク圧力３６０は最大効率に最適化されるが、負荷要求に適合するために
エンジンの迅速点火能力のみでは不十分な場合は、燃焼室内により多くの燃料を充填でき
るように、点火制御器１１２（図示せず）は点火設定点を調整することができ、それによ
ってピーク圧力３６４を高め、動力出力を増加することができる。
【００５５】
　さらに当業者は、燃料制御器５０（図示せず）および点火制御器１１２（図示せず）が
、時間内の任意の点で、迅速点火エンジンの運転および動力出力を一緒にまたは別々に制
御して、それによって周波数変調、さらに周波数・パルス幅変調も、またさらに周波数・
振幅変調も提供できることを、容易に理解するであろう。エネルギーを抽出し、次いで抽
出を迅速に停止し、次いで時間内の任意の時点に再びエネルギーを抽出する、このような
能力によって、従来のＩＣエンジンのエネルギー抽出および変換の帯域幅よりもずっと優
れた好ましい帯域幅が実現される。
【００５６】
　図７は迅速点火迅速応答動力変換システムの単一の例示的な使用を示す、様々な部分的
概略側面図に関連するブロック図を示し、これらは集合的に動力アクチュエータシステム
として本明細書で参照されることがある。この実施形態において迅速点火外部圧縮エンジ
ン１４は、液圧システム２００として示される迅速応答装置１６を作動または駆動するた
めに使用される。１つの態様において外部圧縮エンジンは、燃料源１１６から燃料を受け
取り、その燃料を圧縮し、上でも検討したような、燃料／酸化剤ライン１２４を通して燃
料を燃焼室２０の頂端部２２に近接する燃焼部分２６へ移送する、遠隔圧縮機１２０を有
してよい。
【００５７】
　図示された実施形態では、燃焼時に、パラサイトピストン７０によって、液圧室２０２
内の液圧ピストン２０４が作動する。したがって燃焼時に、迅速応答装置１６は加圧流体
、特に液圧流体を加圧ライン４３８を通して圧力制御弁４００内へポンプ輸送するために
使用される。ポンプはリザーバライン４３４を通して液圧リザーバ４３０から液圧流体を
受け取るように作動する。外部圧縮エンジンにより作動または駆動されているとき、液圧
システム２００は、種々の選択された圧力の下で圧力制御弁に液圧流体を提供するように
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構成された蓄圧器４４２を充填する。
【００５８】
　圧力制御弁４００は、液圧圧力ライン４３８に流体結合された圧力入口と、その戻りラ
イン４４６が戻り弁４５０によって制御されている戻りリザーバ４５４に流体結合された
戻り入口とを備える。やはり圧力制御弁に流体結合されたパイロット弁４５８は、圧力制
御弁４００に第１段階の圧力を供給するように構成される。圧力制御弁４００から延びる
主ライン４６２は、圧力制御弁４００の両側に形成された負荷圧力フィードバックポート
、および、やはり圧力制御弁４００内に形成された圧力出口および戻り出口ポートに流体
連通し、これらの出口ポートは、圧力制御弁４００内で戦略的に支持された第１および第
２のスプール（図示せず）の選択的な位置決め時に、圧力入口および戻り入口ポートと連
通する。主ライン４６２はさらに負荷供給ライン４６６と流体連通し、この負荷供給ライ
ンは負荷支持体４１６およびアクチュエータ４１０を通して作用する負荷４２０と流体連
通する。
【００５９】
　液圧ポンプ２００、圧力制御弁４００およびアクチュエータ４１０の特定の機能性は、
２００５年１２月１日に出願され「固有のフィードバックシステムを有する圧力制御弁」
と題された米国特許第７，３０８，８４８号明細書に一層詳細に記載されており、これら
は参照することによりそのすべてが本明細書に組み込まれる。
【００６０】
　図示の構成において、迅速点火迅速応答動力変換システム１０はアクチュエータ４１０
を駆動するために使用され、アクチュエータは次いで負荷４２０を駆動する。迅速点火外
部圧縮エンジン１４は、燃料制御弁１３６の作動、および制御器１１２（図示せず）を介
するエンジン点火のタイミングに応じて、急速燃焼、または一層安定した、あるいは一定
の形式で、多量のエネルギーを発生させることができる。この迅速エネルギー発生機能は
、液圧ポンプを駆動するために使用される迅速出力動力を完遂するように、迅速動力変換
システム１６を通して移送または変換される。液圧ポンプは、アクチュエータ４１０を、
したがって最終的に負荷４２０を正確かつ適時に駆動するために、圧力制御弁４００内に
必要な圧力を供給することによって迅速に応答する。この点に関し、迅速点火迅速応答動
力変換システムを使用することは、アクチュエータが必要に応じて短時間で受け取った多
量の動力を使用して負荷を駆動できるという点で有利である。したがって、本システムに
おいては、外部圧縮エンジンとアクチュエータおよび負荷の実際の駆動との間における損
失が少なく、出力動力が増大する。例えば、パイロットおよび圧力制御弁の具体的な機能
を記述しなくても、負荷４２０が重力に打ち勝つために連続的に駆動されるかまたは適所
に保持される場合は、迅速点火外部圧縮エンジンは、動力変換システムにより使用可能な
動力に変換できる一定のエネルギーを生じさせるように連続的に作動できる。ポンプは、
アクチュエータを駆動モードに維持するために必要とされる必要な加圧液圧流体を供給す
るために、連続的に作動される。
【００６１】
　別の例では、アクチュエータ４１０が作動され、負荷４２０が周期的に（無秩序にまた
は系統的な燃焼として）駆動された場合、迅速点火外部圧縮エンジンは迅速燃焼のエネル
ギーを生じさせるように周期的に作動できる。この例ではポンプは、指定された、または
所定の時間量に対して、アクチュエータを駆動するのに必要とされる必要な加圧液圧流体
を供給するために周期的に作動される。動力変換装置の迅速応答とエネルギー抽出とを結
合した迅速点火外部圧縮エンジンの利点は、このシステムが従来の関連する４サイクルま
たは４ストロークシステムよりも優れた、短時間で多量で爆発的な量の出力動力を生じさ
せることができることである。
【００６２】
　図８の示す流れ図は、迅速点火外部圧縮エンジンを運転する方法５００である。本方法
は、予圧縮された燃料／酸化剤混合物の供給を外部から得るステップ５１０と予圧縮され
た燃料／酸化剤混合物を、燃焼室の頂端部と迅速応答構成要素で区画された燃焼室の燃焼
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部分に導入するステップ５２０とを含み得る。本方法はさらに、エネルギーを発生し、迅
速応答構成要素を燃焼室の頂端部から離れるように駆動するために、燃焼部分に密封され
た予圧縮された燃料／酸化剤混合物に点火する操作５３０と、迅速応答構成要素に機械的
作用を遂行させて燃焼で発生したエネルギーの一部を抽出する操作５４０とを含み得る。
本方法はさらに、迅速応答構成要素を燃焼室の頂端部に引き戻すために、排気ガスを燃焼
室から排出するステップ５５０を含むことができ、それによって予圧縮された燃料／酸化
剤混合物を燃焼室内に導入利用できる間は、このサイクルをそれ自体で繰り返させる。
【００６３】
　上述の詳細な説明は、特定の例示的実施形態に関して本発明を記述したものである。し
かし、添付する特許請求の範囲に記すような本発明の範囲から逸脱することなく、種々の
修正および変更を行うことができることが認識されるであろう。詳細な説明および添付図
面は限定ではなく単なる例示とみなすべきであり、すべてのこのような修正または変更が
たとえあるとしても、それらは本明細書に説明し前述したような本発明の範囲内に入るも
のとする。
【００６４】
　本発明の説明のための例示的実施形態を本明細書で記載してきたが、より具体的には、
本発明は、それらの実施形態に限定されるものではなく、上述の詳細な説明に基づいて当
業者が認識するような、修正、省略、（例えば、様々な実施形態にわたる態様の）組合せ
、適用、および／または改変を含む、任意のおよびすべての実施形態を含む。特許請求の
範囲における限定は、特許請求の範囲で使用される言語に基づいて広義に解釈すべきであ
り、上述の詳細な説明において、または適用の遂行中に述べた例に限定されず、このよう
な例は排他的ではないものと解釈されるべきである。例えば本開示において、「好ましい
」という用語は排他的ではなく、「好ましいが、これに限定されない」という意味である
ことを意図している。任意の方法または工程に関する請求項において説明される任意のス
テップは、任意の順序で実行されることが可能であり、請求項内に示された順序に限定さ
れない。ミーンズ・プラス・ファンクション、またはステップ・プラス・ファンクション
の限定は、特定の請求項の限定において、その限定のなかに次の条件がすべて存在する場
合にのみ採用される。ａ）「に対するミーンズ（ｍｅａｎｓ　ｆｏｒ）」、または「に対
するステップ（ｓｔｅｐ　ｆｏｒ）」が明示的に説明されること、およびｂ）対応するフ
ァンクションが明示的に説明されること。ミーンズ・プラス・ファンクションの限定を支
持する、構造、材料または行為は、本明細書の記述に明示的に示される。したがって本発
明の範囲は、上述の説明および例によってではなく、添付する特許請求の範囲およびその
法律上の等価物によってのみ決定されるべきである。
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【手続補正書】
【提出日】平成22年1月12日(2010.1.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　迅速点火外部圧縮エンジンであって、
　燃焼室の頂端部近くに燃焼部分を有する燃焼室と、
　前記燃焼室と流体連通し、予圧縮された燃料／酸化剤混合物を、開位置に偏倚された吸
入弁で作動できる少なくとも１つの流体吸入ポートを通して前記燃焼室に導入するように
構成され、前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の圧力が前記燃焼室内でさらに圧縮する
必要なく燃焼を促進するのに適している吸入装置と、
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の燃焼のタイミングを選択的に取り、前記燃焼が
前記燃焼室内でエネルギーを発生させるように機能する点火源と、
　前記燃焼室の前記燃焼部分に隣接して配置されそれと流体連通し、前記燃焼から発生し
た前記エネルギーの一部を抽出するように構成された迅速応答構成要素と、
　前記燃焼室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記燃焼室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置と、
　を備える迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項２】
　予圧縮された燃料／酸化剤混合物の外部源が、前記予圧縮された空気／燃料混合物を前
記吸入装置に提供するために、燃料源と流体連通する遠隔空気圧縮機を備える、請求項１
に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの流体吸入ポートが、前記燃焼室の前記頂端部内に形成された、請
求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項４】
　前記吸入装置が、予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記外部源と流体連通する第１の
室と、少なくとも１つの第２の室とを備え、前記第１の室および前記少なくとも１つの第
２の室は燃料制御弁で分離されている、請求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項５】
　前記吸入装置の前記少なくとも１つの第２の室が、前記少なくとも１つの吸入ポートを
通して前記燃焼室と流体連通しており、前記少なくとも１つの第２の室と前記燃焼室との
間の前記少なくとも１つの吸入ポートが、前記吸入弁によって制御される、請求項４に記
載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項６】
　前記排出ポートが前記燃焼室の前記頂端部に形成された排気ポートと排気弁とを備える
、請求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項７】
　前記迅速応答構成要素が前記燃焼室内に配置されたパラサイトピストンであり、前記ピ
ストンはエネルギー受取り部分と前記エネルギー移送構成要素とを備え、前記エネルギー
受取り部分は前記燃焼室内の前記燃焼から出る前記エネルギーの前記一部を引き寄せるよ
うに構成された、請求項１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項８】
　前記パラサイトピストンが慣性の小さいピストンを備え、前記慣性の小さいピストンは
、前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記燃焼室への前記導入に応答して変位し、前
記予圧縮された燃料／酸化剤混合物が点火された後の燃焼に対する迅速応答を容易にする
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ように構成された、請求項７に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項９】
　前記パラサイトピストンの位置が変位測定装置を使用して監視され、前記変位測定装置
の一部は前記パラサイトピストンに隣接して装着される、請求項７に記載の迅速点火外部
圧縮エンジン。
【請求項１０】
　前記変位測定装置が線形可変差動変圧器（ＬＶＤＴ）である、請求項９に記載の迅速点
火外部圧縮エンジン。
【請求項１１】
　前記燃焼室内における前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記点火が、前記変位測
定装置によって測定された前記パラサイトピストンの前記位置に従って制御される、請求
項９に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１２】
　前記燃焼室内における前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記点火が、前記燃焼室
に入る前記混合物の体積流量、前記燃焼室に入る前記混合物の流れのタイミング、および
前記燃焼室内の前記混合物の圧力から成る群から選択されたパラメータに基づく、請求項
１に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１３】
　前記パラサイトピストンの速度が速度測定装置を使用して監視され、前記速度測定装置
の一部は前記パラサイトピストンに隣接して装着される、請求項７に記載の迅速点火外部
圧縮エンジン。
【請求項１４】
　前記速度測定装置が線形可変差動変圧器（ＬＶＤＴ）である、請求項１３に記載の迅速
点火外部圧縮エンジン。
【請求項１５】
　前記燃焼室内の前記排出ポートの前記開操作が、前記速度測定装置で測定された前記パ
ラサイトピストンの前記速度によって制御される、請求項１３に記載の迅速点火外部圧縮
エンジン。
【請求項１６】
　前記迅速応答構成要素が、従来の内燃エンジンによって提供される応答帯域幅より大き
な応答帯域幅を提供するように構成された、請求項８に記載の迅速点火外部圧縮エンジン
。
【請求項１７】
　前記迅速応答構成要素が前記燃焼で発生した前記エネルギーの少なくとも９０％の部分
を引き寄せる、請求項８に記載の迅速点火外部圧縮エンジン。
【請求項１８】
　即時的に制御可能な動力を提供するための迅速点火迅速応答動力変換システムであって
、
　燃焼室の頂端部近くに燃焼部分を有する燃焼室、
　前記燃焼室と流体連通し、予圧縮された燃料／酸化剤混合物を、開位置に偏倚された吸
入弁で作動できる少なくとも１つの流体吸入ポートを通して前記燃焼室に導入するように
構成され、前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の圧力が前記燃焼室内でさらに圧縮する
必要なく燃焼を促進するのに適している吸入装置、
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の燃焼のタイミングを選択的に取り、前記燃焼が
前記燃焼室内でエネルギーを発生させるように機能する点火源、
　前記燃焼室の前記燃焼部分に隣接して配置されそれと流体連通し、前記燃焼から発生し
た前記エネルギーの一部を抽出するように構成された迅速応答構成要素、および
　前記燃焼室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記燃焼室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置、
　を備える迅速点火外部圧縮エンジンと、
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　前記迅速応答構成要素内で機械的作用を受け取り、それを動力装置の運転のための利用
可能な出力動力に変換するように構成されたエネルギー移送構成要素と、
　を備える迅速点火迅速応答動力変換システム。
【請求項１９】
　前記エネルギー移送構成要素が、前記機械的作用を、液圧エネルギー、空気圧エネルギ
ー、電気エネルギー、および機械エネルギーから成る群から選択された少なくとも１つの
利用可能なエネルギーの形に変換するように構成された、請求項１８に記載の迅速点火迅
速応答動力変換システム。
【請求項２０】
　前記動力装置が、液圧システム、空気圧システム、発電機システム、および機械システ
ムから成る群から選択された、請求項１８に記載の迅速点火迅速応答動力変換システム。
【請求項２１】
　前記迅速応答構成要素が、液圧システム、空気圧システム、発電機システム、および機
械システムから成る群から選択された負荷に結合された、請求項１８に記載の迅速点火迅
速応答動力変換システム。
【請求項２２】
　前記エネルギー移送構成要素が、ポンプを駆動するように構成されたポンプピストンを
備え、前記ポンプは、アクチュエータと流体連通し、前記アクチュエータおよび前記アク
チュエータに結合された負荷を駆動するように構成された、請求項１８に記載の迅速点火
迅速応答動力変換システム。
【請求項２３】
　前記エネルギー移送構成要素が、前記迅速応答構成要素に結合された前記エネルギー移
送要素に少なくとも部分的には基づいた可変長に変位するように構成された、請求項１８
に記載の迅速点火迅速応答動力変換システム。
【請求項２４】
　迅速点火外部圧縮エンジンを運転する方法であって、
　外部から予圧縮された燃料／酸化剤混合物の供給を得るステップと、
　燃焼室内でさらに圧縮する必要のない燃焼を促進するための適切な圧力で、開位置に偏
倚された吸入弁を有する吸入装置を通して、前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を、前
記燃焼室の頂端部と迅速応答構成要素とで区画されている、前記燃焼室の燃焼部分に導入
するステップと、
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の燃焼を開始してエネルギーを発生させ、前記迅
速応答構成要素を前記燃焼室の前記頂端部から離れる向きに駆動させるように、前記燃焼
部分に密封された前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を点火するステップと、
　前記迅速応答構成要素に前記燃焼によって発生された前記エネルギーの一部を抽出させ
るステップと、
　前記迅速応答構成要素を当初の位置に引き戻すために、排気ガスを前記燃焼室から排出
するステップと、
を含む方法。
【請求項２５】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を導入する前記ステップが、前記迅速点火外部圧
縮エンジンの出力変更を達成するために、前記燃焼室に導入された前記予圧縮された燃料
／酸化剤混合物の前記タイミングと充填量を変更するステップを含む、請求項２４に記載
の方法。
【請求項２６】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を導入する前記ステップが、前記迅速点火外部圧
縮エンジンの前記燃焼部分内への前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物の前記導入を制御
するために、吸入装置を選択的に運転するステップを含む、請求項２４に記載の方法。
【請求項２７】
　前記迅速点火外部圧縮エンジンの前記出力を変更するために、組み合わせた前記得るス
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テップ、導入するステップ、点火するステップ、抽出させるステップ、および排出するス
テップのそれぞれを、異なる間隔で繰り返すステップをさらに含む、請求項２４に記載の
方法。
【請求項２８】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を点火する前記ステップが、前記予圧縮された燃
料／酸化剤混合物の具体的な充填量に対応する前記パラサイトピストンの変位位置に基づ
く、請求項２４に記載の方法。
【請求項２９】
　前記予圧縮された燃料／酸化剤混合物を点火する前記ステップが、前記パラサイトピス
トンの変位位置、前記燃焼室内の圧力、前記燃焼室内の予圧縮された燃料／酸化剤混合物
の体積、およびこれらの任意の組合せから成る群から選択されたパラメータに基づく、請
求項２４に記載の方法。
【請求項３０】
　前記点火するステップが、ある充填量の前記燃焼室内に前記予圧縮された燃料／酸化剤
混合物が存在することに基づく、請求項２４に記載の方法。
【請求項３１】
　予圧縮された燃料／酸化剤混合物を得る前記ステップが、前記予圧縮された燃料／酸化
剤混合物を加圧供給バスから得るステップを含む、請求項２４に記載の方法。
【請求項３２】
　迅速点火外部圧縮反応エンジンであって、
　反応室の頂端部近くに反応部を有する反応室と、
　前記反応室および加圧非燃焼性反応性燃料の外部源と流体連通し、開位置に偏倚された
吸入弁で作動できる少なくとも１つの流体吸入ポートを通して前記反応室内でさらに圧縮
する必要なく反応を促進するのに適した圧力で、前記加圧非燃焼反応性燃料を前記反応室
に導入するように構成された吸入装置と、
　前記反応室内でエネルギーを発生させるように機能する前記加圧された非燃焼性反応性
燃料の反応を、選択的に引き起こすためのトリガーソースと、
　前記反応室の前記反応部と隣接して配置されそれと流体連通し、前記反応から発生した
前記エネルギーの一部を抽出して、それを機械的作用に変換するように構成された迅速応
答構成要素と、
　前記反応室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記反応室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置と、
を備える迅速点火外部圧縮反応エンジン。
【請求項３３】
　加圧非燃焼性反応性燃料の前記外部源が、非燃焼性反応性燃料源と流体連通して、前記
加圧非燃焼性反応性燃料を前記吸入装置に提供する遠隔ポンプを備える、請求項３２に記
載の迅速点火外部圧縮反応エンジン。
【請求項３４】
　即時的に制御可能な動力を提供するための迅速点火迅速応答動力変換システムであって
、
　反応室の頂端部近くに反応部を有する反応室、
　前記反応室および加圧非燃焼性反応性燃料の外部源と流体連通し、前記反応室の前記頂
端部内に形成され、開位置に偏倚された吸入弁で作動できる少なくとも１つの流体吸入ポ
ートを通して、前記反応室内でさらに圧縮する必要がなく反応を促進するのに適している
圧力で、前記加圧非燃焼反応性燃料を前記反応室に導入するように構成された吸入装置、
　前記反応室内でエネルギーを発生させるように機能する、前記加圧された非燃焼性反応
性燃料の前記反応を選択的に引き起こすためのトリガーソース、
　前記反応室の前記反応部と隣接して配置されそれと流体連通し、前記反応から発生した
前記エネルギーの一部を抽出して、それを機械的作用に変換するように構成された迅速応
答構成要素、および
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　前記反応室と流体連通し、少なくとも１つの流体排出ポートを通して前記反応室から排
気ガスを排出するように構成された排出装置、
を備える迅速点火外部圧縮反応エンジンと、
　前記迅速応答構成要素内で前記機械的作用を受け取り、それを動力装置の運転のための
利用可能な出力動力に変換するように構成されたエネルギー移送構成要素と、
を備える迅速点火迅速応答動力変換システム。
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