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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力を発生させるためのハイブリッドシステムにおいて、
（ａ）太陽輻射を収集し、電力に変換させる光起電力アレーと、
（ｂ）液体燃料の源から動力を生成するための装置であって、
　　　 （ｉ）少なくとも１つの毛細管流路であって、入口端と出口端とを有し、前記入
口端は前記液体燃料の源と流体連通するような毛細管流路と、
　　　 （ｉｉ）前記少なくとも１つの毛細管流路に沿って配置される熱源であって、前
記少なくとも１つの毛細管流路の液体燃料を、少なくともその一部を液体状態から蒸気状
態に変化させ、実質的に蒸発された燃料の流れを前記少なくとも１つの毛細管流路の前記
出口端から供給するのに十分なレベルに加熱するように、作動可能である熱源と、
　　　 （ｉｉｉ）前記少なくとも1つの毛細管流路の前記出口端と連通する燃焼室と、
　　　 （ｉｖ）前記燃焼室内の燃焼によって放出された熱を電力に変換するように作動
可能な変換装置と、
　　　 （ｖ）前記装置の作動中に形成された堆積物を清浄化するための手段であって、
堆積物を清浄化するための前記手段は流体制御弁を備え、前記流体制御弁は、前記少なく
とも１つの毛細管流路を溶媒と流体連通させ、前記溶媒が前記少なくとも１つの毛細管流
路内に導かれたとき、前記毛細管流路のその場での清浄化を可能にするように、作動可能
であり、前記溶媒は、前記液体燃料源からの液体燃料を含み、前記熱源は、前記毛細管流
路の清浄化中に停止されるようになっている堆積物を清浄化するための手段とを備える装
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置と、
（ｃ）前記光起電力アレーと前記変換装置とによって生成された電力を貯蔵するために、
前記光起電力アレー及び前記変換装置に電気的に接続される貯蔵装置と、
を備えていることを特徴とするハイブリッドシステム。
【請求項２】
　前記熱源は、抵抗加熱要素を備えていることを特徴とする、請求項１に記載のハイブリ
ッドシステム。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの毛細管流路は、少なくとも１つの毛細管チューブを備えているこ
とを特徴とする、請求項１または２に記載のハイブリッドシステム。
【請求項４】
　前記熱源は、電流を流すことによって加熱される前記毛細管チューブの一部を含んでい
ることを特徴とする、請求項３に記載のハイブリッドシステム。
【請求項５】
　前記燃焼室は、前記蒸発された燃料を点火するように作動可能な点火装置を備えている
ことを特徴とする、請求項１～４のいずれか１項に記載のハイブリッドシステム。
【請求項６】
　前記熱源は、前記点火装置の点火エネルギー要求値を低減させるのに有効なレベルに前
記液体燃料を蒸発させるのに効果的であることを特徴とする、請求項５に記載のハイブリ
ッドシステム。
【請求項７】
　前記変換装置は、マイクロタービン、発電機付きのマイクロタービン、スターリングエ
ンジン、発電機付きのスターリングエンジン、熱電装置及び熱光起電力装置からなる群か
ら選択される装置を含んでいることを特徴とする、請求項１～６のいずれか１項に記載の
ハイブリッドシステム。
【請求項８】
　前記変換装置は、５１０ｋｇ－ｍ／秒（５０００ワット）以下の機械的又は電気的動力
を出力するようになっていることを特徴とする、請求項１～７のいずれか１項に記載のハ
イブリッドシステム。
【請求項９】
　燃料源をさらに備え、前記燃料源は、加圧液体燃料を１００ｐｓｉ以下の圧力で前記少
なくとも１つの毛細管流路に供給することが可能であることを特徴とする、請求項１～８
のいずれか１項に記載のハイブリッドシステム。
【請求項１０】
　熱交換器をさらに備え、前記熱交換器は、前記燃焼室から排気される排ガスの一部が循
環する排気ダクトと、空気が循環する空気通路とを備え、前記熱交換器は、前記排ガスダ
クト内の前記排ガスからの熱を空気に伝達することによって、前記空気通路内の空気を予
熱することを特徴とする、請求項１～９のいずれか１項に記載のハイブリッドシステム。
【請求項１１】
　送風機をさらに備え、前記送風機は、空気を圧力下で前記燃焼室に供給し、空気－燃料
混合物を燃焼させるのに有効な所望の空気／燃料比で、加圧空気を蒸発された燃料と混合
させることを可能にしていることを特徴とする、請求項１～１０のいずれか１項に記載の
ハイブリッドシステム。
【請求項１２】
電力を発生させる方法において、
（ａ）光起電力アレーの使用によって、太陽輻射を電力に変換させるステップと、
（ｂ）液体燃料を少なくとも１つの毛細管流路に供給するステップと、
（ｃ）前記液体燃料を前記少なくとも１つの毛細管流路内で加熱することによって、実質
的に蒸発された燃料の流れを前記少なくとも１つの毛細管流路の出口内を通させるステッ
プと、
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（ｄ）前記蒸発された燃料を燃焼室内で燃焼させるステップと、
（ｅ）前記燃焼室内での前記蒸発された燃料の燃焼によって生成された熱を、変換装置を
用いて電力に変換するステップと、
（ｆ）前記ステップ（ａ）と（ｅ）において生成された電力を貯蔵装置内に蓄電するステ
ップと、
（ｇ）（ｉ）前記少なくとも１つの毛細管流路内の前記液体燃料の前記加熱を停止するス
テップと、（ｉｉ）液体燃料源からの液体燃料を含む溶媒を前記少なくとも１つの毛細管
流路に供給するステップとによって、前記少なくとも１つの毛細管流路内に形成された堆
積物が除去されることにより、少なくとも１つの毛細管流路を周期的に清浄化するステッ
プと、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの毛細管流路は、少なくとも１つの毛細管チューブを含み、前記熱
源は、抵抗加熱要素、又は電流を流すことによって加熱される毛細管チューブの一部を備
え、前記液体燃料を前記毛細管チューブ内に流し、前記チューブを加熱することによって
、前記液体燃料を蒸発させるステップをさらに含むことを特徴とする、請求項１２に記載
の方法。
【請求項１４】
　前記変換装置は、マイクロタービン、発電機付きのマイクロタービン、スターリングエ
ンジン、発電機付きのスターリングエンジン、熱電装置及び熱光起電力装置からなる群か
ら選択される装置を含むことを特徴とする、請求項１２または１３に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　近年、遠隔現場業務におけるパワーエレクトロニクス機器、通信周辺機器、医学装置、
及び他の装置に電力を供給する必要性が大きくなり、極めて効率的な可動性電力システム
の需要が増している。これらの用途は、高電力と高エネルギー密度の両方をもたらすと共
に、可能な限り小さい寸法と重量、低排出物、及び低コストを求める電源を必要としてい
る。
【０００２】
　今日、バッテリが、携帯電源をもたらす主たる手段になっている。しかし、再充電に必
要な時間に起因して、バッテリは、連続的に用いる用途には不都合であることがわかって
いる。さらに、携帯バッテリは、一般的に、数ミリワットから数ワットの範囲内の発電に
制限されるので、高レベルの可動性、かつ軽量の発電の要望に対応することができない。
【０００３】
　ガソリン又はディーゼルのいずれかを燃料とする内燃機関によって動力が供給される小
型の発電機も用いられている。しかし、このような発電機は、それらの騒音と排出物特性
によって、広範囲の可動性電力システムに対して全体的に不適当であり、屋内の使用に対
して安全性を欠いている。高エネルギー密度の液体燃料によって動力が供給される従来の
熱エンジンは、寸法に関して利点をもたらすが、熱力学的な規模とコストを考慮すると、
より大きな発電装置に用いられた場合に有利になる傾向がある。
【０００４】
　光起電力発電機と熱電発電機は、２キロワット未満のエネルギー変換技術として、唯一
市販されている。光起電力の利得は明らかであるが、その欠点も明白である。熱電発電機
に関して、それらは、大きく、高価で、かつ比較的非効率になる傾向がある。
【０００５】
　これらの要因を考慮すると、略５．１から２０４ｋｇ－ｍ／秒（５０から２０００ワッ
ト）の規模の範囲内において、有効な動力システムが存在しない。さらに、高エネルギー
密度の液体燃料を活用するために、燃料前処理の改善と低燃料供給率を可能とする供給シ
ステムが必要である。加えて、このようなシステムは、排出物を最小限に抑えて、高効率
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な燃焼も可能としなければならない。２０４ｋｇ－ｍ／秒（２キロワット）未満の静粛か
つ清浄な動力源は、光起電力アレーに基づくような現在の技術を補うと有利であり、この
ような動力源であれば、電力を発生させるための有利なハイブリッドシステムをもたらす
ことが可能となる。
【発明の開示】
【０００６】
　一態様において、本発明は、電力を発生させるためのハイブリッドシステムにおいて、
（ａ）太陽輻射を収集し、電力に変換させる光起電力アレーと、
（ｂ）液体燃料の源から動力を生成するための装置であって、
       （ｉ）少なくとも１つの毛細管流路であって、入口端と出口端とを有し、前記入
口端は前記液体燃料の源と流体連通するような毛細管流路と、
       （ｉｉ）前記少なくとも１つの毛細管流路に沿って配置される熱源であって、前
記少なくとも１つの毛細管流路の液体燃料を、少なくともその一部を液体状態から蒸気状
態に変化させ、実質的に蒸発された燃料の流れを前記少なくとも１つの毛細管流路の前記
出口端から供給するのに十分なレベルに加熱するように、作動可能である熱源と、
       （ｉｉｉ）前記少なくとも1つの毛細管流路の前記出口端と連通する燃焼室と、
       （ｉｖ）前記燃焼室内の燃焼によって放出された熱を電力に変換するように作動
可能な変換装置と、
       （ｖ）前記装置の作動中に形成された堆積物を清浄化するための手段であって、
堆積物を清浄化するための前記手段は流体制御弁を備え、前記流体制御弁は、前記少なく
とも１つの毛細管流路を溶媒と流体連通させ、前記溶媒が前記少なくとも１つの毛細管流
路内に導かれたとき、前記毛細管流路のその場での清浄化を可能にするように、作動可能
であり、前記溶媒は、前記液体燃料源からの液体燃料を含み、前記熱源は、前記毛細管流
路の清浄化中に停止されるようになっている堆積物を清浄化するための手段とを備える装
置と、
（ｃ）前記光起電力アレーと前記変換装置とによって生成された電力を貯蔵するために、
前記光起電力アレー及び前記変換装置に電気的に接続される貯蔵装置と、
を備えていることを特徴とするハイブリッドシステムに、向けられている。
【０００７】
他の態様において、本発明は、電力を発生させる方法において、
（ａ）光起電力アレーの使用によって、太陽輻射を電力に変換させるステップと、
（ｂ）液体燃料を少なくとも１つの毛細管流路に供給するステップと、
（ｃ）前記液体燃料を前記少なくとも１つの毛細管流路内で加熱することによって、実質
的に蒸発された燃料の流れを前記少なくとも１つの毛細管流路の出口内を通させるステッ
プと、
（ｄ）前記蒸発された燃料を燃焼室内で燃焼させるステップと、
（ｅ）前記燃焼室内での前記蒸発された燃料の燃焼によって生成された熱を、変換装置を
用いて電力に変換するステップと、
（ｆ）前記ステップ（ａ）と（ｅ）において生成された電力を貯蔵装置内に蓄電するステ
ップと、
（ｇ）（ｉ）前記少なくとも１つの毛細管流路内の前記液体燃料の前記加熱を停止するス
テップと、（ｉｉ）液体燃料源からの液体燃料を含む溶媒を前記少なくとも１つの毛細管
流路に供給するステップとによって、前記少なくとも１つの毛細管流路内に形成された堆
積物が除去されることにより、少なくとも１つの毛細管流路を周期的に清浄化するステッ
プと、
を含むことを特徴とする方法に、向けられている。
【０００８】
　好ましい一形態によれば、毛細管流路は、毛細管チューブを備え、熱源は、抵抗加熱要
素、すなわち、電流を通すことによって加熱されるチューブの一部を備えることが可能で
ある。さらに、他の好ましい形態において、変換装置は、約５１０ｋｇ－ｍ／秒（５，０
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００ワット）以下の動力を出力する発電機付きのマイクロタービン、発電機付きのスター
リングエンジン、熱電装置、又は熱光起電力装置を備えている。装置の始動時において、
蒸発された燃料を点火するために、点火装置が設けられている。燃料供給源は、加圧液体
燃料を、好ましくは、７．０ｋｇ－ｍ／秒（１００ｐｓｉ）未満、さらに好ましくは、３
．５ｋｇ－ｍ／秒（５０ｐｓｉ）未満、さらに一層好ましくは、０．７ｋｇ－ｍ／秒（１
０ｐｓｉ）未満、最も好ましくは、０．３５ｋｇ－ｍ／秒（５ｐｓｉ）未満の圧力で流路
に供給するように、配置されている。好ましい形態は、燃焼室内において、空気と混合さ
れ、２５μｍ以下、好ましくは、１０μｍ以下の平均液滴寸法を有するエアロゾルを形成
するような蒸発された燃料の流れをもたらすことが可能となるので、装置の始動時におい
て、低点火エネルギーで作動されるようになっている。
【０００９】
　液体燃料の加熱中に堆積物の形成に関連する問題に対処するために、好ましい一形態は
、装置の作動中に形成された堆積物を清浄化させるための方法と手段を提供するものであ
る。
【００１０】
　以下、例示するためにのみ与えられる本発明の好ましい形態を参照し、かつ添付の図面
を参照して、本発明をさらに詳細に説明する。
【００１１】
　図１は、本発明の実施形態による毛細管流路を備える燃料蒸発装置の部分断面を示して
いる。
【００１２】
　図２は、図４の装置とシステムを実施するために用いられる多重毛細管装置を示してい
る。
【００１３】
　図３は、図２に示される装置の端面図を示している。
【００１４】
　図４は、本発明の実施に用いられる実質的に蒸発された燃料を供給する多重毛細管装置
内において、燃料を蒸発させ、かつ堆積物を酸化させるのに用いられる装置の詳細を示し
ている。
【００１５】
　図５は、燃料と随意的に酸化ガスとを毛細管流路に供給する制御装置の概略を示してい
る。
【００１６】
　図６は、液体燃料を予熱するのに燃焼熱を用いるための装置の概略を示している。
【００１７】
　図７は、毛細管流路の堆積物を清浄する移動可能なロッドを用いる燃料蒸発装置の他の
実施形態の側面図である。
【００１８】
　図７Ａは、毛細管流路の堆積物を清浄化する移動可能なロッドが毛細管流路内に完全に
係合されている状態を示す、図７の実施形態の側面図である。
【００１９】
　図８は、本発明の一実施形態によって、スターリングエンジンを用いて、電気を発生さ
せる本発明による電力を発生させるための装置の概略図である。
【００２０】
　図９は、本発明の他の実施形態による電力生成装置を示す概略的部分断面図である。
【００２１】
　図１０は、本発明によるハイブリッド動力システムのブロック図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、図１～図１０に示される実施形態について説明する。これらの図の全体にわたっ
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て、同様の番号は同様の部品を示すのに用いられている。
【００２３】
　本発明は、高エネルギー密度液体燃料を有利に燃焼させる動力発生装置を提供するもの
である。好ましい実施形態において、この装置は、燃料供給源に接続される少なくとも１
つの毛細管の大きさの流路と、流路に沿って配置され、流路内の液体燃料を、蒸発された
燃料の流れを流路の出口から供給するために、十分に加熱する熱源と、蒸発された燃料が
燃焼される燃焼室と、燃焼室内の燃焼によって生じた熱を機械的及び／又は電気的動力に
変換する変換装置とを備えている。燃焼室と動力変換装置に関連して、加熱された毛細管
を使用する手法が、２００２年５月１０日にペリザイ（Pellizzari）によって出願された
「蒸発された燃料の燃焼によって動力を発生させるための方法と装置」と題する米国特許
出願第１０／１４３，４６３号に開示されている。この特許出願は、本発明と共通の発明
者適格を有し、本発明の譲渡人に譲渡され、参照することによって、ここに含まれるもの
とする。
【００２４】
　この流路は、抵抗ヒータによって加熱される毛細管チューブであり得る。チューブの一
部は、そこに電流を通すことによって加熱されるようになっている。毛細管流路はまた、
低熱慣性を有することによっても特徴付けられ、それによって、毛細管通路は、燃料を蒸
発させるための所望の温度に、極めて迅速に、例えば、２．０秒以内、好ましくは、０．
５秒以内、さらに好ましくは、０．１秒以内に上昇されることになる。毛細管の大きさの
流路は、好ましくは、単層又は多層金属、セラミック又はガラス体のような毛細管体内に
形成されている。この流路は、入口又は出口で開口する包囲された容積部を有し、これら
の入口と出口のいずれか１つは、毛細管体の外部に開口してもよいし、又は同一の毛細管
体又は他の毛細管体内の他の通路又は接続具に接続されていてもよい。ヒータは、毛細管
体の一部、例えば、ステンレス鋼チューブの一部として形成されていてもよい。あるいは
、ヒータは、毛細管体内又は毛細管体上に組み込まれる抵抗加熱材料からなる別の層又は
ワイヤであってもよい。
【００２５】
　流路は、入口と出口で開口し、流体が通過し得る包囲された容積部を備えるどのような
形状であってもよい。流路は、どのような所望の断面をも有していてもよいが、好ましい
断面は、均一な直径の円である。他の毛細管流路の断面として、非円形状、例えば、三角
形、正方形、矩形、楕円などが挙げられ、流路の断面は、均一である必要はない。流路は
、直線状又は非直線状に延在し得るし、単一流路又は多重流路のいずれであってもよい。
【００２６】
　毛細管の大きさの流路は、好ましくは、２ｍｍ未満、さらに好ましくは、１ｍｍ未満、
最も好ましくは、０．５ｍｍ未満である水力直径を備え得るものである。「水力直径」は
、流体輸送要素内を通る流体流れの特性を計算するのに用いられるパラメータであり、流
体輸送要素の流れ面積を（一般的に、「潤辺」と呼ばれる）流体と接触する固体境界の周
辺によって除した値の４倍として、定義されている。円形流路を有するチューブの場合、
水力直径と実際の直径は同等である。毛細管通路が金属毛細管チューブによって画成され
る場合、そのチューブは、０．０１から３ｍｍ、好ましくは、０．１から１ｍｍ、最も好
ましくは、０．１５から０．５ｍｍの内径を有し得る。代替的に、毛細管通路は、その通
路の横断面積によって画成されている。この通路の横断面積は、８×１０-5から７×１０
-5ｍｍ2、好ましくは、８×１０-3から８×１０-1ｍｍ2、さらに好ましくは、２×１０-3

から２×１０-1ｍｍ2である。単一又は多重毛細管、種々の圧力、種々の毛細管長さ、毛
細管に加えられる熱量、及び異なる形状及び／又は断面積の多くの組合せが、所定の用途
に適するように選択されている。
【００２７】
　変換装置は、約５１０ｋｇ－ｍ／秒（５，０００ワット）以下の動力を発生させること
ができる随意的な動力発生器と共に、熱を機械的又は電気的動力に変換するためのスター
リングエンジン、マイクロタービン、又は適切な装置であり得る。液体燃料は、ジェット
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燃料、ガソリン、ケロシン、又はディーゼル油のような任意の種類の炭化水素燃料、エタ
ノール、メタノール、メチル第３級ブチルエーテルのような含酸素体、又はこれらの混合
物であってもよい。燃料は、好ましくは、７．０ｋｇ－ｍ／秒（１００ｐｓｉ）未満、さ
らに好ましくは、３．５ｋｇ－ｍ／秒（５０ｐｓｉ）未満、さらに一層好ましくは、０．
７ｋｇ－ｍ／秒（１０ｐｓｉ）未満、最も好ましくは、０．３５ｋｇ－ｍ／秒（５ｐｓｉ
）未満の圧力で、流路に供給されるようになっている。蒸発された燃料は、空気と混合さ
れ、２５μｍ以下、好ましくは、１０μｍ以下の平均液滴寸法を有するエアロゾルを形成
し、これによって、清浄かつ効率的な点火能力を可能にしている。
【００２８】
　本発明の好ましい実施形態によれば、液体燃料は、加熱された毛細管チューブ（例えば
、３ｍｍ以下の内径を有する小径のガラスチューブ、セラミックチューブ、又はステンレ
ス鋼チューブのような金属チューブ）を介して燃焼室に供給され、この燃焼室内において
、蒸発された燃料は、予熱されているか又は加熱されていない空気と混合されるようにな
っている。蒸発された燃料は、大気温度で空気と混合され、この混合物は、燃焼室内に通
じる空気供給通路に引込まれることになる。代替的に、蒸発された燃料は、燃焼室から除
去された排ガスの熱によって空気を予熱する熱交換機などによって予熱された空気と混合
され得る。必要に応じて、空気は、蒸発された燃料との混合の前に、送風機などによって
加圧されている。
【００２９】
　加熱された毛細管通路内における液体燃料の蒸発中に、炭素及び／又は重炭化水素の堆
積物は、毛細管壁に積層されることがあり、この場合、燃料の流れが著しく制限され、最
終的に、毛細管流路の閉塞をもたらす可能性がある。これらの堆積物が堆積する速度は、
毛細管壁温度、燃料流量、及び燃料の種類の関数である。燃料添加物はこのような堆積物
を低減させるのに有用であると考えられているが、閉塞が発展した場合、本発明の燃料蒸
発装置は、作動中に形成された堆積物を清浄化させるための手段をもたらすので、有利で
ある。
【００３０】
　本発明によれば、空気－燃料混合物は、燃焼室内において燃焼されて熱を生じ、この熱
が、機械的又は電気的動力に変換されることになる。動力生成装置は、燃焼の前に、確実
な液体燃料の供給と蒸発された燃料の噴霧をもたらしている。
【００３１】
　加熱された毛細管流路は、７．０ｋｇ－ｍ／秒（１００ｏｓｉ）未満、好ましくは、３
．５ｋｇ－ｍ／秒（５０ｐｓｉ）未満、さらに好ましくは、０．７ｋｇ－ｍ／秒（１０ｐ
ｓｉ）未満、さらに一層好ましくは、０．３５ｋｇ－ｍ／秒（５ｐｓｉ）未満の液体燃料
圧下にあり、蒸発された燃料が大気温度において空気と混合するとき、小径（例えば、２
５μｍ以下、好ましくは、１０μｍ以下）の燃料液滴のエアロゾルを形成する能力を有し
ている。本発明は、燃料を低空気供給圧（例えば、５０．８ｍｍＨ2Ｏ（２インチＨ2Ｏ）
未満）で燃焼させ、迅速に始動し、付着、閉塞、及びガム状粘着を制御し、排気物質のレ
ベルを低減させて作動し、燃料－空気混合物を点火するのに低点火エネルギーしか必要と
しない能力を有している。
【００３２】
　本発明による装置の１つの利点は、その点火エネルギー要求値の特性にある。最小点火
エネルギーは、噴霧された燃料／空気混合物が、典型的には、火花点火源のような点火装
置によって点火され得る容易さを表すのに用いられる用語である。本発明による装置は、
蒸発された燃料及び／又は２５μｍ未満、好ましくは、１０μｍ未満、さらに好ましくは
、５μｍ未満のザウター平均径（ＳＭＤ）を有する液滴を含むエアロゾルをもたらすころ
ができ、このような微細なエアロゾルは、始動特性及びガスタービン用途における炎安定
性を改良するのに有用である。加えて、最小点火エネルギーの著しい低減は、２５μｍ以
下のＳＭＤ値を有する燃料に対して、達成され得るものである。例えば、ルフェーブル（
Lefebvre）によるガスタービンの燃焼工学（ヘミスフィア（Hemisphere）出版社、１９８
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３年）の２５２ページに記載されているように、噴霧された燃料／空気混合物が点火され
得る容易さと相互に関連している用語であるＥminは、ＳＭＤが減少するにつれて、急激
に減少することが分かっている。最小点火エネルギーは、エアロゾル内の燃料液滴のザウ
ター平均径（ＳＭＤ）の三乗に略比例している。ＳＭＤは、その表面／容積比率が全噴霧
の表面／容積比率と等しい液滴の直径であり、噴霧の質量移動特性に関連している。種々
の燃料に対するＥminとＳＭＤとの関係は、ルフェーブルによって、以下の関係式によっ
て略近似されることが分かっている。
　ｌｏｇＥmin　＝　４．５（ｌｏｇＳＭＤ）＋ｋ
ただし、Ｅminはミリジュール（ｍＪ）で測定され、ＳＭＤはμｍで測定され、ｋは燃料
の種類に関する定数である。
【００３３】
　ルフェーブルによれば、重燃料油は、１１５μｍのＳＭＤで約８００ｍＪの最小点火エ
ネルギーを有し、５０μｍのＳＭＤで約２３ｍＪの最小点火エネルギーを有している。イ
ソオクタンは、９０μｍのＳＭＤで約９ｍＪの最小点火エネルギーを有し、４０μｍのＳ
ＭＤで約０．４ｍＪの最小点火エネルギーを有している。ディーゼル燃料の場合、ＳＭＤ
が１００μｍに等しいとき、Ｅminは約１００ｍＪである。このＳＭＤを３０μｍに低減
させることによって、Ｅminを約０．８ｍＪに低減させることになる。容易に理解され得
るように、点火システムの要求値は、２５μｍ未満のＳＭＤに対して、実質的に低減され
ている。
【００３４】
　本発明による動力変換装置は、極めて望ましい低点火エネルギー要求値を示すことが見
出されている。低点火エネルギー要求値は、システムの全体の重量を低減させ、点火シス
テムと関連する寄生電力損失の低減によって動力の出力を最大限にし、これによって、本
発明の動力生成に関する利点を改良している。
【００３５】
　前述の利点の観点から、低エネルギー火花点火装置は、動力生成装置の点火装置として
好ましい。約５から７ミリジュール（ｍＪ）の範囲内の火花エネルギーをもたらすことが
できる小型の圧電点火装置が好ましい。このような装置は、単純、小型、及び寄生負荷の
問題を生じないことで、知られている。本発明の装置によって得られる超微細な燃料蒸発
は、低エネルギー圧電点火装置と協働し、優れた点火特性をもたらしている。
【００３６】
　液体燃料を用いる燃焼装置の排出物特性は、燃料液滴の寸法分布の品質に敏感であるこ
とが、知られている。高品質な微細な噴霧は、燃料蒸発を促進し、混合を向上させ、これ
によって、燃料リッチな燃焼の必要性を低減させ、従って、燃料リッチな燃焼に付随的し
て生じやすい煙と煤とを低減させることになる。小さい液滴は、流線形の流れをもたらし
、バーナ壁との衝突を少なくする傾向にある。逆に、大きな液滴は、バーナ壁に衝突し、
ＣＯと炭化水素の排出物、及び炭素の堆積物を生じることになる。この問題は、炎が著し
く閉じ込められる装置において、さらに顕著である。
【００３７】
　蒸発された燃料の燃焼中に生じる熱は、電気的又は機械的動力に変換されることになる
。例えば、この熱は、所望量の電気的又は機械的な動力、例えば、５１０ｋｇ－ｍ／秒（
５０００ワット）以下の電力又は機械的動力に変換されることになる。数時間の間に略２
．０ｋｇ－ｍ／秒（２０Ｗ）しか生成できない携帯用バッテリ技術、又は１０２ｋｇ－ｍ
／秒（１ｋＷ）を超える動力を生成する騒々しく、かつ高排出物を生じる内燃機関／発電
機と比較して、本発明の好ましい一実施形態による装置は、数百ワット範囲内の静粛かつ
清浄な動力源を提供するものである。
【００３８】
　本発明による燃焼室内において生じた熱を電気的又は機械的な動力に変換させる種々の
技術が存在している。例えば、２．０から５１０ｋｇ－ｍ／秒（２０から５０００ワット
）の範囲内において、少なくとも以下の技術、すなわち、発電機を駆動するのに用いられ
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得る機械的な動力に熱を変換するためのスターリングエンジン、発電機を駆動するのに用
いられるマイクロガスタービン、熱を電気に直接変換するための熱電技術、及び輻射エネ
ルギーを電気に直接変換するための熱光起電力技術が、考えられる。
【００３９】
　熱電装置は、静粛さと耐久性の利点を有し、また、外燃システムと連結された場合、低
排出物と燃料に関する融通性をもたらす潜在能力を有している。変換装置として用いられ
得る種々の熱電発電機として、米国特許第５，５６３，３６８号、５，７９３，１１９号
、５，９１７，１４４号、及び６，１７２，４２７号に開示された熱電発電機が挙げられ
る。これらの開示内容は、参照することによって、ここに含まれるものとする。
【００４０】
　熱光起電力装置は、静粛で、適度の電力密度をもたらす利点を有し、外燃システムと連
結された場合、低排出物と燃料に関する融通性をもたらす潜在能力を有している。変換装
置として用いられる種々の熱光起電力装置として、米国特許第５，５１２，１０９号、５
，７５３，０５０号、６，０９２，９１２号、及び６，２０４，４４２号に開示された熱
光起電力装置が挙げられる。これらの開示内容は、参照することによって、ここに含まれ
るものとする。米国特許第６，２０４，４４２号に示されているように、熱輻射体を用い
て、燃焼ガスからの熱を吸収し、この熱輻射体から輻射された熱が、電気と変換するため
に光電池に導かれ、従って、光電池が燃焼ガスに直接露出されるのを保護することになる
。
【００４１】
　マイクロガスタービンは、高比出力に関して、望ましい。変換装置として用いられ得る
マイクロタービン装置には、米国特許第５，８３６，１５０号、５，８７４，７９８号、
及び５，９３２，９４０号に開示されたマイクロタービン装置が挙げられる。これらの開
示内容は、参照することによって、ここに含まれるものとする。
【００４２】
　スターリングエンジンは、寸法、静粛運転、耐久性に対する利点を有し、外燃システム
と連結された場合、低排出物と燃料に関する融通性をもたらす潜在能力を有している。変
換装置として用いられるスターリングエンジンは、当業者にとって明らかであろう。
【００４３】
　図１を参照すると、本発明の装置に用いられる燃料蒸発装置が示されている。液体燃料
の源から引き出される液体燃料を蒸発するための燃料蒸発装置１０は、入口端１４と出口
端１６とを有する毛細管流路１２を備えている。流体制御弁１８が、毛細管流路１２の入
口端１４を液体燃料源Ｆと流体連通させ、実質的に液体状態の液体燃料を毛細管流路１２
内に導くために、設けられている。好ましくは、流体制御弁１８は、ソレノイドによって
、作動されるようになっているとよい。熱源２０は、毛細管流路１２に沿って配置されて
いる。最も好ましくは、熱源２０は、電気抵抗材料のチューブから毛細管流路１２を形成
することによって設けられている。毛細管流路１２の一部は、電流源がチューブの接続部
２２と２４とに電流をそれらに供給するために接続されるとき、ヒータ要素を形成してい
る。容易に理解され得るように、熱源２０は、毛細管流路１２内の液体燃料を、少なくと
もその一部を液体状態から蒸気状態に変化させ、実質的に蒸発された燃料の流れを毛細管
流路１２の出口端１６から供給するのに十分なレベルに加熱するように、作動可能である
。「実質的に蒸発された」という用語は、液体燃料の少なくとも５０％が熱源によって蒸
発され、好ましくは、液体燃料の少なくとも７０％、さらに好ましくは、少なくとも８０
％が蒸発されることを意味している。
【００４４】
　また、燃料蒸発装置１０は、本発明の装置の作動中に形成された堆積物を清浄化する手
段をも備えている。図１に示される堆積物を清浄化するための手段は、流体制御弁１８と
、熱源２０と、毛細管流路１２を酸化剤Ｃの源と流体連通させるための酸化剤制御弁２６
とを備えている。容易に理解され得るように、酸化剤制御弁は、毛細管流路１２のいずれ
かの端又はその近傍に配置されているか、又は毛細管流路１２のいずれかの端と流体連通
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するように構成されている。もし酸化剤制御弁が毛細管流路１２の出口端１６又はその近
傍に配置されている場合、その酸化剤制御弁は、酸化剤Ｃの源を毛細管流路１２の出口端
１６と流体連通させるように機能している。作動において、熱源２０は、毛細管流路１２
内の酸化剤Ｃを、液体燃料Ｆの加熱中に形成された堆積物を酸化するのに十分なレベルに
加熱するのに、用いられている。一実施形態において、燃料供給モードから清浄化モード
に切り換えるために、酸化剤制御弁２６は、液体燃料Ｆの毛細管流路１２内への導入と、
酸化剤Ｃの毛細管流路１２への導入とを交互に切り換えるように操作可能であり、酸化剤
が少なくとも１つの毛細管通路内に導かれたとき、毛細管流路のその場での清浄化を可能
にしている。
【００４５】
　堆積物を酸化するための１つの技術として、空気又は蒸気を毛細管流路内に通す技術が
挙げられる。図示されるように、毛細管流路は、好ましくは、清浄化過程中に、酸化プロ
セスが開始されて堆積物が尽きるまで継続されるように、加熱されるようになっている。
この清浄化過程を促進させるために、毛細管壁への被膜又はその構成部分のいずれかとし
て、触媒物質を用いて、清浄化を達成するのに必要な温度及び／又は時間を低減させると
よい。燃料蒸発装置を連続的に作動させるために、２つの以上の毛細管流路を用いて、閉
塞状態がセンサの使用などによって検出されたとき、燃料流れが他の毛細管流路に分岐さ
れ、酸化剤流れが閉塞された毛細管流路内に通され、清浄化されることになる。一例とし
て、毛細管体は、複数の毛細管流路を備えることができ、液体燃料又は空気を各流路に選
択的に供給するために、弁装置が設けられていてもよい。
【００４６】
　代替的に、所定間隔で、燃料流れが毛細管通路から分岐され、酸化剤流れがそこに流さ
れてもよい。毛細管流路への燃料供給は、制御装置によって行なわれている。例えば、制
御装置は、所定期間にわたって燃料供給を行ない、所定の時間が経過した後、燃料供給を
停止している。制御装置は、液体燃料の圧力及び／又は毛細管流路に供給される熱量を、
１つ以上の検知された状態に基づいて調整してもよい。検知される状態として、とりわけ
、燃料圧力、毛細管温度、又は空燃比が挙げられる。制御装置はまた、１つ以上の毛細管
流路を、堆積物を清浄化するように制御してもよい。
【００４７】
　清浄化技術は、単一流路を有する燃焼装置に適用されてもよい。しかし、もし燃焼装置
が清浄化過程中に間欠的に中断される場合、清浄化中に流路に供給されるエネルギーは、
好ましくは、電気的であるとよい。清浄化過程間の間隔は、実験的に定められた閉塞特性
に基づいて、固定されているとよい。あるいは、検知／制御装置を用いて、閉塞を検出し
、必要に応じて、清浄化プロセスを開始してもよい。例えば、制御装置は、毛細管流路へ
の燃料供給圧力を検知することによって、閉塞の程度を検出し得るようになっている。
【００４８】
　図示されるように、酸化清浄化技術はまた、連続的に作動することが必要とされる燃料
蒸発装置に適用されてもよい。この場合、多重毛細管流路が用いられる。本発明に用いら
れる例示的な多重毛細管流路燃料蒸発装置は、図２及び図３に示されている。図２は、単
一アセンブリ９４内に組み込まれた多重毛細管チューブ装置の概略図を示している。図３
は、アセンブリ９４の端面図を示している。図示されるように、アセンブリは、３本の毛
細管チューブ８２Ａ，８２Ｂ，８２Ｃと、中実ステンレス鋼ロッドを有する正極９２とを
備えている。チューブとロッドは、電気的絶縁材料の本体９６内に支持され、接続具９８
を介して、電力がロッドと毛細管チューブに供給されるようになっている。例えば、直流
は、１つ以上の毛細管チューブの上流端に供給され、下流端における接続部９５は、ロッ
ド９２を通して電流の帰還経路を形成している。
【００４９】
　図４について説明すると、この図では、本発明の実施に用いられる多重毛細管チューブ
蒸発システム８０が示されている。このシステムは、毛細管チューブ８２Ａ～８２Ｃ、燃
料供給ライン８４Ａ～８４Ｃ、酸化剤供給ライン８６Ａ～８６Ｃ、酸化剤制御弁８８Ａ～
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８８Ｃ、電力入力ライン９０Ａ～９０Ｃ、及び共通アース９１を備えている。システム８
０は、１つ以上の毛細管チューブを清浄化すると共に、他の1つ以上の毛細管チューブへ
の燃料供給を継続することを可能にするものである。例えば、毛細管流路８２Ｂと８２Ｃ
を介する燃料の燃焼は、毛細管流路８２Ａの清浄化中に実施されている。毛細管流路８２
Ａの清浄化は、毛細管チューブ８２Ａへの燃料供給を停止し、十分に加熱された毛細管流
路８２Ａに空気を供給し、毛細管流路内の堆積物を酸化することによって、達成されるこ
とになる。従って、1つ又はいくつかの毛細管の清浄化は、連続的に燃料を供給しながら
、行なわれることになる。清浄化される１つ以上の毛細管流路は、好ましくは、清浄化プ
ロセス中に、電気抵抗ヒータ又は用途からの熱的フィードバックによって、加熱されるよ
うになっている。ここでも、所定の毛細管流路に対する清浄化過程間の間隔は、実験的に
定められた既知の閉塞特性に基づいて、固定されてもよいし、又は検知／制御システムを
用いて、堆積物を検出し、必要に応じて、清浄化プロセスを開始してもよい。
【００５０】
　図５は、本発明による装置を作動させる制御装置の例示的概略図である。この装置には
、閉塞された毛細管通路を清浄化させるための酸化ガス供給源が組込まれている。制御シ
ステムは、燃料供給源１０２に操作可能な接続される制御装置１００を備え、この燃料供
給源１０２は、燃料を毛細管流路１０４のような流路に供給し、随意的に、空気もその流
路に供給している。制御装置は、電力供給装置１０６にも操作可能に接続され、この電力
供給装置１０６は、十分にチューブを加熱して燃料を蒸発するために、電力を抵抗ヒータ
に供給し、又は電力を金属毛細管流路１０４に直接供給している。必要に応じて、燃焼シ
ステムは、制御装置１００に操作可能に接続される多重流路とヒータを備えている。制御
装置１００は、１つ以上の信号送信装置、例えば、オンオフスイッチ、熱電対、燃料流量
センサ、空気流量センサ、電力出力センサ、バッテリ充電センサなどに操作可能に接続さ
れ、これによって、制御装置１００は、プログラム化され、制御装置に出力される信号に
応じて、信号送信装置１０８によって、燃焼システムの作動を自動的に制御するようにな
っている。
【００５１】
　作動において、本発明による装置の燃料蒸発装置は、燃焼中に生じた熱をフィードバッ
クし、液体燃料が毛細管内を通るとき、その液体燃料を実質的に蒸発させるのに十分加熱
され、これによって、電気的に又はその他の手段で毛細管流路を加熱する必要性を低減、
排除、又は補助するように構成されている。例えば、毛細管チューブは、熱伝達を大きく
するためにその表面積を増すように長尺に作られている。又は、毛細管チューブは、燃焼
している燃料内を貫通するように構成されている。さらに、熱交換器は、燃焼反応からの
排ガスを用いて、燃料を予熱するように配置されている。
【００５２】
　図６は、毛細管流路６４内を通る液体燃料が、高温に加熱され、燃料蒸発ヒータの電力
要求値を低減させるために、毛細管流路６４がいかに配置され得るかを、簡素な形態で示
している。図示されるように、毛細管流路を備えるチューブの部分６６は、燃焼された燃
料の炎６８内を貫通している。初期の始動の場合、バッテリ７４のような電源に接続され
た電気リード線７０、７２によって加熱されるチューブの一部又は別体の抵抗ヒータから
なる抵抗ヒータを用いて、液体燃料の最初の蒸発が行なわれている。適切な点火装置によ
って蒸発された燃料が点火された後、チューブの部分６６は、燃焼熱によって予熱され、
抵抗ヒータによる継続的な燃料の蒸発に必要な電力を低減させている。従って、チューブ
を予熱することによって、チューブ内の燃料は、抵抗ヒータを用いることなく蒸発され、
これによって、電力が節約されることになる。
【００５３】
　容易に理解され得るように、図１～図６に示される燃料蒸発装置及び付随するシステム
は、本発明の他の実施形態と関連して、用いられてもよい。図１を再び参照すると、堆積
物を清浄化するための手段は、流体制御弁１８と、毛細管流路１２を溶媒と連通させるた
めの溶媒制御弁２６とを備え、この溶媒制御弁２６は、毛細管流路１２の一端に配置され
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ている。溶媒による清浄化を用いる装置の一実施形態において、溶媒制御弁は、液体燃料
の毛細管流路１２への導入と、溶媒の毛細管流路１２への導入を交互に切り換え、溶媒が
毛細管流路１２内に導かれるとき、毛細管流路１２のその場での清浄化を可能にするよう
に、作動可能である。種々多様な溶媒が用いられるが、液体燃料源からの液体燃料であっ
てもよい。この場合、溶媒制御弁は、必要ではない。何故なら、燃料と溶媒を交互に切り
換える必要がないからである。熱源は、毛細管流路１２の清浄化中に、停止、すなわち、
非作動にされるべきである。
【００５４】
　図７は、本発明の他の例示的実施形態を示している。本発明の装置に用いられる燃料蒸
発装置２００は、液体燃料Ｆを供給するための加熱される毛細管流路２１２を有している
。熱は、毛細管流路２１２に沿って配置された熱源２２０によって、与えられるようにな
っている。最も好ましくは、熱源２２０は、電気抵抗材料のチューブから毛細管流路２１
２を形成することによって設けられている。毛細管流路２１２の一部は、電流源がチュー
ブの接続部２２２と２２４に電流を供給するために接続されたとき、ヒータ要素を形成し
ている。
【００５５】
　燃料蒸発装置２００の作動中に形成された堆積物を清浄化するために、軸方向可動ロッ
ド２３２が、毛細管流路２１２の入口端２１４の開口と軸方向に一直線に並ぶように、装
置本体２３０の端キャップ２３４の開口２３６内に配置されている。パッキン材料２３８
は、シールのために、端キャップ２３４の内部容積部内に設けられている。図７Ａを参照
すると、毛細管流路２１２内に完全に延在している軸方向可動ロッド２３２が示されてい
る。容易に理解され得るように、毛細管流路２１２内に最小の壁クリアランスが形成され
るように、軸方向可動ロッド２３２の直径を選択することによって、燃料蒸発装置２００
の作動中、毛細管流路２１２の内面に沿って生じた堆積物の実質的に全てを除去すること
ができる組合せ効果が得られる。
【００５６】
　図８は、本発明による装置の概略図を示している。この装置は、フリーピストン式スタ
ーリングエンジン３０と燃焼室３４とを備え、５５０～７５０℃の熱が往復ピストンによ
って、機械的な動力に変換され、この機械的な動力がオルタネータ３２を駆動し、電力を
生成している。また、このアセンブリは、毛細管流路／ヒータアセンブリ３６、制御装置
３８、整流器／レギュレータ４０、バッテリ４２、燃料供給源４４、復熱装置４６、燃焼
送風機４８、クーラ５０、及びクーラ／送風機５２を備えている。作動において、制御装
置３８は、燃焼の熱がスターリングエンジン内のピストンを駆動し、エンジンがオルタネ
ータ３２から電気を出力するように、毛細管３６への燃料の供給を制御し、燃焼室３４内
での燃料の燃焼を制御するように、作動可能である。必要に応じて、スターリングエンジ
ン／オルタネータは、機械的な動力を出力する運動学的なスターリングエンジンに置き換
えられる。燃焼室と空気予熱装置の例は、米国特許第４，２７７，９４２号、４，３５２
，２６９号、４，３８４，４５７号、及び４、３９２，３５０号に見出される。これらの
開示内容は、参照することによって、ここに含まれるものとする。
【００５７】
　図９は、本発明の他の実施形態によるスターリングエンジンアセンブリのような熱変換
装置の一部を形成する動力生成装置の概略的な部分断面図を示している。図９に示される
ように、送風機によって空気入口に供給される空気は、燃焼室３４に入り、毛細管／ヒー
タ装置３６によって燃焼室に供給される蒸発された燃料と混合されることになる。燃焼室
３４内における燃焼の熱は、スターリングエンジン３０の端を加熱し、スライディングピ
ストンが電気を発生するようにオルタネータ内で往復運動するようになっている。燃焼室
３４は、排ガスが流入空気を予熱し、これによって、燃料の燃焼のためのエネルギー要求
値を低減させるように、設計されている。例えば、ハウジングは多重壁装置を備え、この
多重壁装置によって、流入空気は、排ガス通路内で循環する排ガスによって加熱されるプ
レナム内で、循環することが可能である。（矢印５５によって示される）流入空気は、そ
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の空気を燃焼室３４の周囲の渦流羽根５６内に通すことによって、燃焼室内において、旋
回するようになっている。燃焼された空気－燃料混合物は、熱変換装置（スターリングエ
ンジン）３０を加熱し、（矢印５７によって示される）排ガスは、燃焼室から除去される
ことになる。
【００５８】
　一般的に、動力変換装置は、液体燃料源と、少なくとも１つの流路（例えば、１つ以上
の加熱される毛細管チューブ）であって、この流路を通って、燃料供給源からの燃料が蒸
発され、燃焼室に供給されるような流路とを備え、蒸発された燃料は、燃焼され、燃焼室
内において生じた熱は、スターリングエンジン又は他の熱変換装置を駆動するのに用いら
れている。熱交換器を用いて、空気が熱交換器内の空気通路を通過するときに、その空気
を予熱し、これによって、装置の効率を最大限に高めることができる。すなわち、蒸発さ
れた燃料と混合される空気を予熱し、燃焼室内の燃焼を促進することによって、スターリ
ングエンジンを所定の作動温度に維持するのに、多くの燃料を必要としない。排ガスは、
熱交換器内の排気ダクトを通過し、これによって、排ガスからの熱が燃焼室に供給される
空気に伝達されることになる。
【００５９】
　燃焼室は、空気が蒸発された燃料と混合され、及び／又は空気－燃料混合物が燃焼され
るどのような適切な装置をも備えていてもよい。例えば、燃料は、ベンチュリー内で空気
と混合され、空気－燃料混合物をもたらし、この空気－燃料混合物が、ベンチュリーの下
流側の熱発生区域内において燃焼されるようになっている。燃焼を開始するために、空気
－燃料混合物は、火花発生器のような点火装置がその混合物を点火する点火区域内に閉じ
込められている。この点火装置は、機械的な火花発生器、電気的な火花発生器、抵抗加熱
点火ワイヤなどのような燃料を点火することが可能などのような装置であってもよい。電
気的な火花発生器は、小型バッテリのようなどのような適切な電源によっても作動可能で
ある。しかし、このようなバッテリは、駆動されたときに電流を発生する手動操作式圧電
変換器と置き換えることもできる。このような装置の場合、電流は、変換器の圧縮によっ
て、電気機械的に発生されることになる。例えば、ストライカは、トリガーの押圧時に所
定の力で変換器を叩くように、配置されている。圧電変換器によって生じた電気は、適切
な回路によって、火花発生機構に供給されるようになっている。このような装置を用いて
、燃料－空気混合物を点火することが可能となる。
【００６０】
　変換装置によって発生された電力の一部は、適切な蓄電装置、例えば、バッテリ又はコ
ンデンサ内に貯蔵され、この電力は、点火装置に給電するのに用いられている。例えば、
手動操作スイッチを用いて、抵抗加熱要素に電流を供給するか又は流路内の燃料を蒸発さ
せる金属チューブの一部に電流を直接供給し、及び／又は燃焼室に供給された燃料－空気
混合物の燃焼を開始するために、点火装置に電流を供給することが可能である。
【００６１】
　必要に応じて、燃料を燃焼することによって生じた熱を用いて、機械的又は電気的な動
力に頼るどのような種類の装置をも作動することが可能である。例えば、熱変換源を用い
て、電話通信装置（例えば、無線電話）や携帯コンピュータのような携帯電気機器、動力
ツール、電気器具、キャンプ機器、軍用機器、原動機付き自動車、動力付き車椅子、及び
船用推進装置のような輸送機器、電子検出装置、電子監視機器、バッテリ充電器、点灯機
器、加熱機器などに対して電気を生成することが可能である。また、熱変換装置を用いて
、非携帯装置、又は配電網へのアクセスが利用できないか、不便であるか、又は確実では
ない箇所にも、電力を供給することが可能である。このような箇所及び／又は非携帯装置
として、遠隔住宅区域や軍用野営地、自動販売機、船舶機器などが挙げられる。
【００６２】
　本発明のハイブリッド動力発生システムに用いることが考えられる光起電力アレーとし
て、種々多様な光電池が挙げられる。入手できることが知られている好ましい型式の例と
して、２０～２５％の変換効率をもたらし、種々の変換層を備えているものが挙げられる
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。例えば、変換層は、最外面の青応答層と、緑－赤応答層と、赤外層とを含んでいる。他
の型式として、シリコンよりむしろ、ガリウムを含むものが挙げられる。しかし、状況に
よっては、電池の半導体表面が、好ましくは、（断面積に関して）十分な量の導電金属帯
片を備え、これによって、製造業者によって予想されているよりも数倍大きい電流を発生
させても、半導体の過熱又は金属導体の溶融さえも生じることがないような比較的非効率
（１０～１８％）な電池を用いる方がさらに経済的である場合もある。
【００６３】
　代替的に、太陽電池の特定の目的に用いられる設計として、当業者であれば理解し得る
ように、平坦又は非平坦面に構築される層状の非晶質シリコンを含む非晶質型式が挙げら
れる。これらの電池構成の開発によって、電池材料は、任意の表面に蒸発又は噴霧され、
適格な被膜を形成することが可能となっている。
【００６４】
　米国特許第４，１５２，８２４号、４，２３９，５５５号、４，４５１，９６９号、４
，５９５，７９０号、４，８５１，３０８号、６，０７７，７２２号、６，１１１，１８
９号、６，３６８，８９２号、６，４２３，５６５号、及び６，４６５，７２４号によっ
て明白に示されているように、光電池及び光起電力アレーを製造するための種々の方法が
知られている。これらの内容は、参照することによって、ここに含まれるものとする。
【００６５】
　光電池を用いる電力生成の業界において普通になされているように、例えば、アレーの
一部が比較的乏しい照射位置にある場合、負荷を相殺する手段が設けられていてもよい。
有用な作動電圧は、少なくとも１２Ｖである。特に太陽光が弱くて実電圧が降下するとき
、伝送損失と半導体損失とを最小限に抑える観点から、電圧が高いほど、有用性が高まる
。当技術分野において知られているように、電流が変動しても、一定の出力電圧を維持す
るために、昇圧型コンバータが設けられていてもよい。典型的には、本発明と組み合わせ
て用いられるアレーは、５１から２０４ｋｇ－ｍ／秒（５００ワットから２キロワット）
又はそれ以上の範囲内で、電気を生成するとよい。
【００６６】
　図１０を参照すると、好ましい形態によるハイブリッド動力システム３００のブロック
図が示されている。図示されるように、液体燃料源と、その燃料供給源からの燃料を蒸発
させ、燃焼室に供給する１つ以上の加熱される毛細管チューブとを備える動力ユニット３
１０が設けられ、前述したように、蒸発された燃料は、燃焼され、燃焼室内において生じ
た熱が、スターリングエンジン又は他の熱変換装置を駆動するのに用いられている。熱変
換装置は、有利には、オルタネータ、例えば、電力を生成し、バッテリ３４０に供給する
リニアオルタネータに取り付けられているとよい。バッテリ３４０は、負荷に接続される
パワーエレクトロニクスモジュール３５０に給電するようになっている。
【００６７】
　前述した型式から選択され得る光起電力アレー３２０も、バッテリ３４０に電気的に接
続されている。この光起電力アレー３２０は、ピーク太陽輻射の期間中に負荷の全要求値
を満たすような大きさであってもよいし、動力ユニット３１０によって補完されるように
設計されていてもよい。動力ユニット３１０の規模に関して、３５．７ｋｇ－ｍ／秒（３
５０ワット）容量のエンジンを有するユニットであれば、１日当たり１２時間作動させる
ことによって、１０２ｋｇ－ｍ／秒（１キロワット）の光起電力アレーが陽の照る日に得
るのと同様の電力出力をもたらし得る。このように、動力ユニットの容量は、光起電力ア
レーよりも著しく小さくすることができ、それでも、給電能力と電力信頼性の向上をもた
らすことが可能である。容易に理解され得るように、より大きな用途に対処するために、
多数の動力ユニットが同時に用いられてもよい。
【００６８】
　特に好ましくは、光起電力アレー３２０が給電の約９０％を担うことによって、年間で
約３００から８００時間のエンジン運転を必要とするハイブリッド方式が得られる。本発
明のハイブリッド構造は、光起電力パネルとバッテリ蓄電能力の必要性を２５から５０％
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まで低減させることができ、光起電力アレーと比較して、資本コストと所有コストを低減
させることができる。加えて、検討したハイブリッド構造は、バッテリサブシステムへの
応力の低減（放電レベルの低減など）を達成し、その結果、置換スケジュールを２倍以上
増大させることになる。
【００６９】
　本発明の好ましい実施形態を参照して、本発明を詳細に説明したが、本発明の範囲から
逸脱することなく、種々の変更がなされ、かつ等価物が用いられ得ることは、当業者にと
って明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】本発明の実施形態による毛細管流路を備える燃料蒸発装置を示す部分断面図であ
る。
【図２】図４の装置とシステムを実施するために用いられる多重毛細管装置を示す図であ
る。
【図３】図２に示される装置の端面図である。
【図４】本発明の実施に用いられる実質的に蒸発された燃料を供給する多重毛細管装置内
において、燃料を蒸発させ、かつ堆積物を酸化させるのに用いられる装置の詳細を示す図
である。
【図５】燃料と随意的に酸化ガスとを毛細管流路に供給する制御装置を示す概略図である
。
【図６】液体燃料を予熱するのに燃焼熱を用いるための装置を示す概略図である。
【図７】毛細管流路の堆積物を清浄する移動可能なロッドを用いる燃料蒸発装置の他の実
施形態を示す側面図である。
【図７Ａ】毛細管流路の堆積物を清浄化する移動可能なロッドが毛細管流路内に完全に係
合されている状態を示す、図７の実施形態の側面図である。
【図８】本発明の一実施形態によって、スターリングエンジンを用いて、電気を発生させ
る本発明による電力を発生させるための装置を示す概略図である。
【図９】本発明の他の実施形態による電力生成装置を示す概略的部分断面図である。
【図１０】本発明によるハイブリッド動力システムを示すブロック図である。
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