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(57)【要約】
　本開示は一般にエネルギー源からの提供エネルギーの
安定化に関し、より詳細には、エネルギーを選択的にキ
ャプチャし提供する複数のタイプのエネルギー貯蔵装置
を使用するシステムおよび方法に関する。エネルギー源
はエネルギーを提供する。各エネルギー貯蔵装置は、負
荷の現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源からの
提供エネルギーを選択的にキャプチャし、負荷の現在の
エネルギー需要がエネルギー源からの提供エネルギーを
上回ったときにエネルギーを選択的に提供する。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法であり、
　第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に達しない限り、前記
負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを該第１のエネ
ルギー貯蔵装置にキャプチャするステップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達した場合
は、第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最大閾値に達しない限り、前
記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを該第２のエ
ネルギー貯蔵装置にキャプチャするステップとを備えることを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達したこと
に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置にエネル
ギーを転送するステップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこと、
または前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達した
ことに応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置への
エネルギーの転送を停止するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回ったとき
は、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達しない限り
、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回り、且つ
前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最小閾値に達したときは
、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達しない限り、
前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップとを更に備
えることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達したことに応
答して、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置にエネルギー
を転送するステップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこと、
または前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達したこと
に応答して、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置へのエネ
ルギーの転送を停止するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置と前記第２のエネルギー貯蔵装置との間でエネルギーを
所定の時間間隔で転送するステップを更に備え、該転送するステップは、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルより高い
場合は、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置にエネルギー
を提供するステップと、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルより低い
場合は、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置にエネルギー
を提供するステップと、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルに達した
とき、または前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最小閾値ま
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たは前記第２の最大閾値に達したときは、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２の
エネルギー貯蔵装置へのエネルギーの提供、または第２のエネルギー貯蔵装置から前記第
１のエネルギー貯蔵装置へのエネルギーの提供を停止するステップとを含むことを特徴と
する方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置の第１の所定レベルおよび前記第２のエネルギー貯蔵装
置の第２の所定レベルを、前記負荷のエネルギー需要プロファイルに応じて変更するステ
ップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記第１の所定レベルおよび前記第２のエネルギー貯
蔵装置の前記第２の所定レベルを、前記エネルギー源のエネルギー出力プロファイルに応
じて変更するステップと、
　前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方におけるエネルギー
のキャプチャを、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装置の貯蔵効率も
しくは放電効率の低下、当該エネルギー貯蔵装置の容量の低下、当該エネルギー貯蔵装置
のサイクル数および当該エネルギー貯蔵装置の歪みに応じて防止するステップとを更に備
えることを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを前記第
１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする前記ステップは、前記負荷の現在のエネルギー
需要を上回るエネルギーを、前記第１のエネルギー源のインテークレート閾値を上限とし
て、前記第１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするステップを更に含み、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを前記第
２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする前記ステップは、前記負荷の現在のエネルギー
需要と前記第１のエネルギー源の前記インテークレート閾値との合計を上回るエネルギー
を前記第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするステップを更に含むことを特徴とする
方法。
【請求項８】
　請求項１に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回り、前記
第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達したときは、前記第１のエネルギー貯蔵
装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーと前記第１のエ
ネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値との合計を上回り、前記第２のエネルギー貯蔵装
置の放電レート閾値に達したときは、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネ
ルギーを提供するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項７に記載の方法であり、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれの
前記インテークレート閾値ならびに前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれ
の放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初期
容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、当
該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装
置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテー
ク効率および当該エネルギー貯蔵装置の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定す
るステップを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項７に記載の方法であり、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート
閾値、前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値、前記第１のエネルギ
ー貯蔵装置の前記放電レート閾値および前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート
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閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連する冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放散
係数、周囲温度プロファイル、前記負荷のエネルギー需要、サイクルレートプロファイル
および前記エネルギー源のエネルギー生産プロファイルのうちの少なくとも１つに応じて
変更するステップを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１に記載の方法であり、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前
記第２の最大閾値に達した場合は、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネル
ギー源の生産エネルギーを第３のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするステップを更に備
え、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置はリチウムベース電気化学セルアレイを含み、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置はナトリウム硫黄電気化学セルアレイおよびニッケルカ
ドミウム電気化学セルアレイのうちの少なくとも一方を含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は鉛酸電気化学セルアレイを含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は前記第２のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きく、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置は前記第１のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きいことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　負荷に電力を提供するシステムであり、
　電力を提供するエネルギー源と、
　前記エネルギー源からの電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電力を前記負荷
に選択的に提供する第１のエネルギー貯蔵装置と、
　前記エネルギー源からの電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電力を前記負荷
に選択的に提供する第２のエネルギー貯蔵装置と、
　エネルギーフローコントローラとを備え、該エネルギーフローコントローラは、
　　前記エネルギー源からの提供電力と前記負荷の現在のエネルギー需要との差をモニタ
し、モニタした差を示す電力信号を生成する電力モニタと、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルをモニタし、前記第１のエネルギ
ー貯蔵装置のエネルギーレベルを示す第１のエネルギーレベル信号を提供する第１のエネ
ルギーレベルモニタと、
　　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルをモニタし、前記第２のエネルギ
ー貯蔵装置のエネルギーレベルを示す第２のエネルギーレベル信号を提供する第２のエネ
ルギーレベルモニタと、
　　キャプチャ信号に応答して、前記エネルギー源からの電力を前記第１および第２のエ
ネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方のエネルギー貯蔵装置用の電力に変換し、スイ
ッチ信号に応答して、変換した前記電力を前記第１のエネルギー貯蔵装置および前記第２
のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方に送るエネルギー変換器と、
　　前記電力信号、前記第１のエネルギーレベル信号および前記第２のエネルギーレベル
信号を受信するコントローラとを含み、該コントローラは、前記エネルギー源からの提供
電力が前記負荷の現在のエネルギー需要を上回ることを前記電力信号から判定し、また、
前記キャプチャ信号および前記スイッチ信号を前記エネルギー変換器に提供することによ
り、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に達したことが
前記第１のエネルギーレベル信号によって示されない限り、前記負荷の現在のエネルギー
需要を上回る前記エネルギー源からの提供エネルギーが前記第１のエネルギー貯蔵装置に
キャプチャされるようにし、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の
最大閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示された場合は、前記
スイッチ信号を変更して、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最
大閾値に達したことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されない限り、前記エ
ネルギー変換器から前記第２のエネルギー貯蔵装置に前記負荷の現在のエネルギー需要を
上回るエネルギーが送られるようにすることを特徴とするシステム。
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【請求項１３】
　請求項１２に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は、前記エネルギー源から
の電力を、前記第１のエネルギー貯蔵装置および前記第２のエネルギー貯蔵装置のうちの
少なくとも一方に貯蔵されるエネルギーに変換する整流器と、前記第１のエネルギー貯蔵
装置および前記第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方からのエネルギーを前
記負荷用の電力に変換するインバータとを含むことを特徴とするシステム。
【請求項１４】
　請求項１２に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、前記コントローラ
からの第１の転送信号に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネル
ギー貯蔵装置にエネルギーを転送し、
　前記コントローラは、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達したこ
とが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたときに前記第１の転送信号を提供
し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこと
が前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたこと、または前記第２のエネルギー
貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達したことが前記第２のエネルギー
レベル信号によって示されたことに応答して、前記第１の転送信号の提供を停止すること
を特徴とするシステム。
【請求項１５】
　請求項１２に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、放電信号に応答し
て、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方からのエネルギー
を前記負荷用の電力に変換し、前記スイッチ信号に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵
装置と前記第２のエネルギー貯蔵装置のどちらからのエネルギーを変換すべきかを決定し
、前記コントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネ
ルギーを上回ったことが前記電力信号によって示されたときに、前記放電信号および前記
スイッチ信号を前記エネルギー変換器に提供することにより、前記第１のエネルギー貯蔵
装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベル信
号によって示されない限り、エネルギーが前記第１のエネルギー貯蔵装置から提供される
ようにし、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達した
ことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示された場合は、前記スイッチ信号を変
更して、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達したこ
とが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されない限り、前記第２のエネルギー貯
蔵装置からのエネルギーが前記エネルギー変換器によって前記負荷用に変換されるように
することを特徴とするシステム。
【請求項１６】
　請求項１２に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、第２の転送信号に
応答して、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置にエネルギ
ーを転送し、
　前記コントローラは、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最小閾値に達したこ
とが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたことに応答して、前記第２の転送
信号を前記エネルギー変換器に提供し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこと
が前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたこと、または前記第２のエネルギー
貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最小閾値に達したことが前記第２のエネルギー
レベル信号によって示されたことに応答して、前記エネルギー変換器への前記第２の転送
信号の提供を停止することを特徴とするシステム。
【請求項１７】
　請求項１２に記載のシステムであり、
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　前記コントローラは、前記第１の転送信号および前記第２の転送信号のうちの一方を前
記エネルギー変換器に所定の時間間隔で選択的に提供し、
　前記コントローラは、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルより高い
ことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示された場合は、前記第１のエネルギー
転送信号を提供し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルより低い
ことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示された場合は、前記第２のエネルギー
転送信号を提供し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルに達した
ことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたとき、または前記第２のエネル
ギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最小閾値または前記第２の最大閾値に達し
たことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されたときは、前記第１のエネルギ
ー転送信号または前記第２のエネルギー転送信号の提供を停止することを特徴とするシス
テム。
【請求項１８】
　請求項１２に記載のシステムであり、
　前記コントローラは、前記第１のエネルギー貯蔵装置の第１の所定レベルおよび前記第
２のエネルギー貯蔵装置の第２の所定レベルを、前記負荷のエネルギー需要プロファイル
に応じて変更し、
　前記コントローラは、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記第１の所定レベルおよび前
記第２のエネルギー貯蔵装置の前記第２の所定レベルを、前記エネルギー源のエネルギー
出力プロファイルに応じて変更し、
　前記コントローラは、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一
方におけるエネルギーのキャプチャを、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー
貯蔵装置の貯蔵効率もしくは放電効率の低下、当該エネルギー貯蔵装置の容量の低下、当
該エネルギー貯蔵装置のサイクル数および当該エネルギー貯蔵装置の歪みに応じて防止す
ることを特徴とするシステム。
【請求項１９】
　請求項１２に記載のシステムであり、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記
エネルギー源の生産エネルギーを、前記第１のエネルギー源のインテークレート閾値を上
限として、前記第１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャし、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要と前記第１の
エネルギー源の前記インテークレート閾値との合計を上回る前記エネルギー源の生産エネ
ルギーを、前記第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャすることを特徴とするシステム。
【請求項２０】
　請求項１２に記載のシステムであり、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネル
ギー源の生産エネルギーを上回り、前記第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達
したときは、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供し、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネル
ギー源の生産エネルギーと前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値との合計
を上回り、前記第２のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達したときは、前記第２の
エネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供することを特徴とするシステム。
【請求項２１】
　請求項１９に記載のシステムであり、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれ
ぞれの前記インテークレート閾値ならびに前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそ
れぞれの放電レート閾値は、前記エネルギーフローコントローラにより、当該エネルギー
貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初期容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有
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内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、当該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該
エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装
置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテーク効率および当該エネルギー貯蔵装置
の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定されることを特徴とするシステム。
【請求項２２】
　請求項１９に記載のシステムであり、前記エネルギーフローコントローラは、前記第１
のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値、前記第２のエネルギー貯蔵装置の前
記インテークレート閾値、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値および前
記第２のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連す
る冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放散係数、周囲温度プロファイル、前記負荷の
エネルギー需要、サイクルレートプロファイルおよび前記エネルギー源のエネルギー生産
プロファイルのうちの少なくとも１つに応じて変更することを特徴とするシステム。
【請求項２３】
　請求項１２に記載のシステムであり、電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電
力を選択的に提供する第３のエネルギー貯蔵装置を更に備え、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置はリチウムベース電気化学セルアレイを含み、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置はナトリウム硫黄電気化学セルアレイおよびニッケルカ
ドミウム電気化学セルアレイのうちの少なくとも一方を含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は鉛酸電気化学セルアレイを含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は前記第２のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きく、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置は前記第１のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きいことを特徴とする方法。
【請求項２４】
　エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法であり、
　第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に達しない限り、前記
負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを該第１のエネ
ルギー貯蔵装置に第１の所定時間にわたってキャプチャするステップと、
　前記エネルギー源が前記第１の所定時間経過後も引き続き前記負荷の現在のエネルギー
需要を上回るエネルギーを生産している場合、または前記第１のエネルギー貯蔵装置のエ
ネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達した場合は、第２のエネルギー貯蔵装置のエネ
ルギーレベルが第２の最大閾値に達しない限り、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回
る前記エネルギー源の生産エネルギーを該第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするス
テップとを備えることを特徴とする方法。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達したこと
に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置にエネル
ギーを転送するステップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこと、
または前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達した
ことに応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置への
エネルギーの転送を停止するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項２６】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達したこと
に応答して、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置にエネル
ギーを転送するステップと、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の所定レベルに達したこと、
または前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこ
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とに応答して、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置へのエ
ネルギーの転送を停止するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項２７】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回ったとき
は、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達しない限り
、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを第２の所定時間にわたって
提供するステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記第２の所定時間経過後も引き続き前記エネルギ
ー源の生産エネルギーを上回る場合、または前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギー
レベルが前記第１の最大閾値に達した場合は、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギ
ーレベルが第２の最小閾値に達しない限り、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷
にエネルギーを提供するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項２８】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達したことに応
答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置にエネルギー
を転送するステップと、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の所定レベルに達したこと、
または前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最小閾値に達した
ことに応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置への
エネルギーの転送を停止するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項２９】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置と前記第２のエネルギー貯蔵装置との間でエネルギーを
所定の時間間隔で転送するステップを更に備え、該転送するステップは、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルより高い場合は
、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネルギー貯蔵装置にエネルギーを提供
するステップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルより低い場合は
、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネルギー貯蔵装置にエネルギーを提供
するステップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルに達したと
き、または前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最小閾値また
は第２の最大閾値に達したときは、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネル
ギー貯蔵装置へのエネルギーの提供、または第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエ
ネルギー貯蔵装置へのエネルギーの提供を停止するステップとを含むことを特徴とする方
法。
【請求項３０】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置の第１の所定レベルおよび前記第２のエネルギー貯蔵装
置の第２の所定レベルを、前記負荷のエネルギー需要プロファイルに応じて変更するステ
ップと、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記第１の所定レベルおよび前記第２のエネルギー貯
蔵装置の前記第２の所定レベルを、前記エネルギー源のエネルギー出力プロファイルに応
じて変更するステップと、
　前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方におけるエネルギー
のキャプチャを、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装置の貯蔵効率も
しくは放電効率の低下、当該エネルギー貯蔵装置の容量の低下、当該エネルギー貯蔵装置
のサイクル数および当該エネルギー貯蔵装置の歪みに応じて防止するステップとを更に備
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えることを特徴とする方法。
【請求項３１】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを前記第
１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする前記ステップは、前記負荷の現在のエネルギー
需要を上回るエネルギーを、前記第１のエネルギー源のインテークレート閾値を上限とし
て、前記第１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするステップを更に含み、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを前記第
２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする前記ステップは、前記負荷の現在のエネルギー
需要と前記第１のエネルギー源の前記インテークレート閾値との合計を上回るエネルギー
を前記第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするステップを更に含むことを特徴とする
方法。
【請求項３２】
　請求項２４に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回り、前記
第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達したときは、前記第１のエネルギー貯蔵
装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーと前記第１のエ
ネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値との合計を上回り、前記第２のエネルギー貯蔵装
置の放電レート閾値に達したときは、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネ
ルギーを提供するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項３３】
　請求項３１に記載の方法であり、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれ
の前記インテークレート閾値ならびに前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞ
れの放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初
期容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、
当該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵
装置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテ
ーク効率および当該エネルギー貯蔵装置の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定
するステップを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項３４】
　請求項３１に記載の方法であり、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレー
ト閾値、前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値、前記第１のエネル
ギー貯蔵装置の前記放電レート閾値および前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記放電レー
ト閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連する冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放
散係数、周囲温度プロファイル、前記負荷のエネルギー需要、サイクルレートプロファイ
ルおよび前記エネルギー源のエネルギー生産プロファイルのうちの少なくとも１つに応じ
て変更するステップを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項３５】
　請求項２４に記載の方法であり、エネルギーが前記第２のエネルギー貯蔵装置に第２の
所定時間にわたってキャプチャされ、前記方法は、
　前記エネルギー源が前記第２の所定時間経過後も引き続き前記負荷の現在のエネルギー
需要を上回るエネルギーを生産している場合、または前記第２のエネルギー貯蔵装置のエ
ネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達した場合は、前記負荷の現在のエネルギー需要
を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを第３のエネルギー貯蔵装置にキャプチャす
るステップを更に備え、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置はリチウムベース電気化学セルアレイを含み、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置はナトリウム硫黄電気化学セルアレイおよびニッケルカ
ドミウム電気化学セルアレイのうちの少なくとも一方を含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は鉛酸電気化学セルアレイを含み、
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　前記第３のエネルギー貯蔵装置は前記第２のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きく、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置は前記第１のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きいことを特徴とする方法。
【請求項３６】
　負荷に電力を提供するシステムであり、
　電力を提供するエネルギー源と、
　前記エネルギー源からの電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電力を前記負荷
に選択的に提供する第１のエネルギー貯蔵装置と、
　前記エネルギー源からの電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電力を前記負荷
に選択的に提供する第２のエネルギー貯蔵装置と、
　エネルギーフローコントローラとを備え、該エネルギーフローコントローラは、
　　前記エネルギー源からの提供電力と前記負荷の現在のエネルギー需要との差をモニタ
し、モニタした差を示す電力信号を生成する電力モニタと、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルをモニタし、前記第１のエネルギ
ー貯蔵装置のエネルギーレベルを示す第１のエネルギーレベル信号を提供する第１のエネ
ルギーレベルモニタと、
　　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルをモニタし、前記第２のエネルギ
ー貯蔵装置のエネルギーレベルを示す第２のエネルギーレベル信号を提供する第２のエネ
ルギーレベルモニタと、
　　キャプチャ信号に応答して、前記エネルギー源からの電力を前記第１および第２のエ
ネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方のエネルギー貯蔵装置用の電力に変換し、スイ
ッチ信号に応答して、変換した前記電力を前記第１のエネルギー貯蔵装置および前記第２
のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方に送るエネルギー変換器と、
　　前記電力信号、前記第１のエネルギーレベル信号および前記第２のエネルギーレベル
信号を受信するコントローラとを含み、該コントローラは、前記エネルギー源からの提供
電力が前記負荷の現在のエネルギー需要を上回ることを前記電力信号から判定し、また、
前記キャプチャ信号および前記スイッチ信号を前記エネルギー変換器に提供することによ
り、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に達したことが
前記第１のエネルギーレベル信号によって示されない限り、前記負荷の現在のエネルギー
需要を上回る前記エネルギー源からの提供エネルギーが前記第１のエネルギー貯蔵装置に
第１の所定時間にわたってキャプチャされるようにし、前記第１のエネルギー貯蔵装置の
エネルギーレベルが第１の最大閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベル信号によ
って示された場合は、前記スイッチ信号を変更して、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエ
ネルギーレベルが第２の最大閾値に達したことが前記第２のエネルギーレベル信号によっ
て示されない限り、前記エネルギー変換器から前記第２のエネルギー貯蔵装置に前記負荷
の現在のエネルギー需要を上回るエネルギーが送られるようにすることを特徴とするシス
テム。
【請求項３７】
　請求項３６に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は、前記エネルギー源から
の電力を、前記第１のエネルギー貯蔵装置および前記第２のエネルギー貯蔵装置のうちの
少なくとも一方に貯蔵されるエネルギーに変換する整流器と、前記第１のエネルギー貯蔵
装置および前記第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方からのエネルギーを前
記負荷用の電力に変換するインバータとを含むことを特徴とするシステム。
【請求項３８】
　請求項３６に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、前記コントローラ
からの第１の転送信号に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネル
ギー貯蔵装置にエネルギーを転送し、
　前記コントローラは、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達したこ
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とが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたときに前記第１の転送信号を提供
し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したこと
が前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたこと、または前記第２のエネルギー
貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達したことが前記第２のエネルギー
レベル信号によって示されたことに応答して、前記第１の転送信号の提供を停止すること
を特徴とするシステム。
【請求項３９】
　請求項３６に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、前記コントローラ
からの第２の転送信号に応答して、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記第１のエネル
ギー貯蔵装置にエネルギーを転送し、
　前記コントローラは、
　　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最大閾値に達したこ
とが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されたときに前記第２の転送信号を提供
し、
　　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の所定レベルに達したこと
が前記第２のエネルギーレベル信号によって示されたこと、または前記第１のエネルギー
貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の所定レベルに達したことが前記第１のエネルギーレ
ベル信号によって示されたことに応答して、前記第２の転送信号の提供を停止することを
特徴とするシステム。
【請求項４０】
　請求項３６に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、放電信号に応答し
て、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方からのエネルギー
を前記負荷用の電力に変換し、前記スイッチ信号に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵
装置と前記第２のエネルギー貯蔵装置のどちらからのエネルギーを変換すべきかを決定し
、前記コントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネ
ルギーを上回ったことが前記電力信号によって示されたときに、前記放電信号および前記
スイッチ信号を前記エネルギー変換器に提供することにより、前記第１のエネルギー貯蔵
装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベル信
号によって示されない限り、エネルギーが前記第１のエネルギー貯蔵装置から第２の所定
時間にわたって提供されるようにし、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベル
が第１の最小閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示された場合
は、前記スイッチ信号を変更して、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが
第２の最小閾値に達したことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されない限り
、前記第２のエネルギー貯蔵装置からのエネルギーが前記エネルギー変換器によって前記
負荷用に変換されるようにすることを特徴とするシステム。
【請求項４１】
　請求項３６に記載のシステムであり、前記エネルギー変換器は更に、前記コントローラ
からの第１の転送信号に応答して、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記第２のエネル
ギー貯蔵装置にエネルギーを転送し、
　前記コントローラは、
　　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達したことが
前記第２のエネルギーレベル信号によって示されたときに前記第１の転送信号を提供し、
　　前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の所定レベルに達したこと
が前記第２のエネルギーレベル信号によって示されたこと、または前記第１のエネルギー
貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベ
ル信号によって示されたことに応答して、前記第１の転送信号の提供を停止することを特
徴とするシステム。
【請求項４２】
　請求項３６に記載のシステムであり、
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　前記コントローラは、前記第１の転送信号および前記第２の転送信号のうちの一方を前
記エネルギー変換器に所定の時間間隔で選択的に提供し、
　前記コントローラは、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルより高い
ことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示された場合は、前記第１のエネルギー
転送信号を提供し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルより低い
ことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示された場合は、前記第２のエネルギー
転送信号を提供し、
　　前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の所定レベルに達した
ことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されたとき、または前記第２のエネル
ギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第２の最小閾値または前記第２の最大閾値に達し
たことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されたときは、前記第１のエネルギ
ー転送信号または前記第２のエネルギー転送信号の提供を停止することを特徴とするシス
テム。
【請求項４３】
　請求項３６に記載のシステムであり、
　前記コントローラは、前記第１のエネルギー貯蔵装置の第１の所定レベルおよび前記第
２のエネルギー貯蔵装置の第２の所定レベルを、前記負荷のエネルギー需要プロファイル
に応じて変更し、
　前記コントローラは、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記第１の所定レベルおよび前
記第２のエネルギー貯蔵装置の前記第２の所定レベルを、前記エネルギー源のエネルギー
出力プロファイルに応じて変更し、
　前記コントローラは、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一
方におけるエネルギーのキャプチャを、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー
貯蔵装置の貯蔵効率もしくは放電効率の低下、当該エネルギー貯蔵装置の容量の低下、当
該エネルギー貯蔵装置のサイクル数および当該エネルギー貯蔵装置の歪みに応じて防止す
ることを特徴とするシステム。
【請求項４４】
　請求項３６に記載のシステムであり、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記
エネルギー源の生産エネルギーを、前記第１のエネルギー源のインテークレート閾値を上
限として、前記第１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャし、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要と前記第１の
エネルギー源の前記インテークレート閾値との合計を上回る前記エネルギー源の生産エネ
ルギーを、前記第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャすることを特徴とするシステム。
【請求項４５】
　請求項３６に記載のシステムであり、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネル
ギー源の生産エネルギーを上回り、前記第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達
したときは、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供し、
　前記エネルギーフローコントローラは、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネル
ギー源の生産エネルギーと前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値との合計
を上回り、前記第２のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達したときは、前記第２の
エネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供することを特徴とするシステム。
【請求項４６】
　請求項４４に記載のシステムであり、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれ
ぞれの前記インテークレート閾値ならびに前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそ
れぞれの放電レート閾値は、前記エネルギーフローコントローラにより、当該エネルギー
貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初期容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有
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内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、当該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該
エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装
置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテーク効率および当該エネルギー貯蔵装置
の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定されることを特徴とするシステム。
【請求項４７】
　請求項４４に記載のシステムであり、前記エネルギーフローコントローラは、前記第１
のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値、前記第２のエネルギー貯蔵装置の前
記インテークレート閾値、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値および前
記第２のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連す
る冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放散係数、周囲温度プロファイル、前記負荷の
エネルギー需要、サイクルレートプロファイルおよび前記エネルギー源のエネルギー生産
プロファイルのうちの少なくとも１つに応じて変更することを特徴とするシステム。
【請求項４８】
　請求項３６に記載のシステムであり、電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電
力を選択的に提供する第３のエネルギー貯蔵装置を更に備え、
　前記第１のエネルギー貯蔵装置はリチウムベース電気化学セルアレイを含み、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置はナトリウム硫黄電気化学セルアレイおよびニッケルカ
ドミウム電気化学セルアレイのうちの少なくとも一方を含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は鉛酸電気化学セルアレイを含み、
　前記第３のエネルギー貯蔵装置は前記第２のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きく、
　前記第２のエネルギー貯蔵装置は前記第１のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵
容量が大きいことを特徴とする方法。
【請求項４９】
　エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを、前記
第１のエネルギー源のインテークレート閾値を上限として、該第１のエネルギー貯蔵装置
にキャプチャするステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要と前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレ
ート閾値との合計を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを第２のエネルギー貯蔵装
置にキャプチャするステップとを備えることを特徴とする方法。
【請求項５０】
　請求項４９に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回り、前記
第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達したときは、前記第１のエネルギー貯蔵
装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーと前記第１のエ
ネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値との合計を上回り、前記第２のエネルギー貯蔵装
置の放電レート閾値に達したときは、前記第２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネ
ルギーを提供するステップとを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項５１】
　請求項４９に記載の方法であり、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれ
の前記インテークレート閾値ならびに前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞ
れの放電レート閾値は、当該エネルギー貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初
期容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、
当該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵
装置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテ
ーク効率および当該エネルギー貯蔵装置の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定
されることを特徴とするシステム。
【請求項５２】
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　請求項４９に記載の方法であり、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレー
ト閾値、前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値、前記第１のエネル
ギー貯蔵装置の前記放電レート閾値および前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記放電レー
ト閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連する冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放
散係数、周囲温度プロファイル、前記負荷のエネルギー需要、サイクルレートプロファイ
ルおよび前記エネルギー源のエネルギー生産プロファイルのうちの少なくとも１つに応じ
て変更するステップを更に備えることを特徴とする方法。
【請求項５３】
　エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーが第１の
エネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値を上回らない限り、前記負荷の現在のエネル
ギー需要を上回る前記生産エネルギーを該第１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャするス
テップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーが前記第
１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーインテークレート閾値を上回った場合は、前記負荷
の現在のエネルギー需要を上回る前記生産エネルギーを第２のエネルギー貯蔵装置にキャ
プチャするステップとを備えることを特徴とする方法。
【請求項５４】
　請求項５３に記載の方法であり、前記第２のエネルギー貯蔵装置は、前記第１のエネル
ギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値よりも大きいインテークレート閾値を有するこ
とを特徴とする方法。
【請求項５５】
　請求項５３に記載の方法であり、
　前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の提供エネルギーを上回り、且つ
前記負荷の現在のエネルギー需要と前記エネルギー源の生産エネルギーとの差が前記第１
のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値を下回るときは、前記第１のエネルギー貯蔵装置
から前記負荷にエネルギーを提供するステップと、
　前記負荷の現在のエネルギー需要と前記エネルギー源の提供エネルギーとの差が前記第
１のエネルギー貯蔵装置の前記放電レート閾値を上回るときは、前記第２のエネルギー貯
蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップとを更に備えることを特徴とする方
法。
【請求項５６】
　請求項５３に記載の方法であり、前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれ
の前記インテークレート閾値ならびに前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞ
れの放電レート閾値は、当該エネルギー貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初
期容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、
当該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵
装置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテ
ーク効率および当該エネルギー貯蔵装置の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定
されることを特徴とする方法。
【請求項５７】
　請求項５３に記載の方法であり、前記第１のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレー
ト閾値、前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記インテークレート閾値、前記第１のエネル
ギー貯蔵装置の前記放電レート閾値および前記第２のエネルギー貯蔵装置の前記放電レー
ト閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連する冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放
散係数、周囲温度プロファイル、前記負荷のエネルギー需要、サイクルレートプロファイ
ルおよび前記エネルギー源のエネルギー生産プロファイルのうちの少なくとも１つに応じ
て変更するステップを更に備えることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本願は、米国仮特許出願第６１／１６５，８５１号（出願日：２００９年４月１日）の
優先権を主張するものであり、当該米国仮特許出願の内容全体を参照により本明細書に援
用する。
【０００２】
　本開示は一般に、エネルギー源からの提供エネルギーを安定化させるシステムおよび方
法に関し、より詳細には、複数のタイプのエネルギー貯蔵装置を使用して、再生可能エネ
ルギー源および再生不能エネルギー源を含めた諸種のエネルギー源から供給されるエネル
ギーを選択的にキャプチャし、提供するシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　世界人口の増加に伴い、電気エネルギーの消費需要が増加している。発電所のエネルギ
ー源としては化石燃料（例えば石炭、石油および天然ガス）が長年使用されている。化石
燃料を燃焼させると大気汚染物質（例えば二酸化炭素）が発生する。このような排出物は
環境に悪影響を及ぼし、気候変動に関与する恐れがある。更に、大気汚染物質の減少を図
るため、許容大気汚染物質を制限するための法律が可決された国も存在する。このような
法律は一般に化石燃料に基づく電気エネルギーの生成コストを増大させる。世界中の化石
燃料鉱床は消費に見合うペースで補給されないため枯渇しつつある。化石燃料の使用権は
世界の政治経済状況にしばしば左右される。これらの要因は、化石燃料から生成されるエ
ネルギー価格の上昇および不安定化をもたらす。
【０００４】
　化石燃料を利用したエネルギー生産による環境汚染、化石燃料埋蔵量の減少、化石燃料
価格の上昇、化石燃料価格の乱高下および政府規制の問題の解決策は、再生可能エネルギ
ー源のような他のエネルギー源を使用して電気エネルギーを生成することである。現在、
風力、太陽光（例えば光起電力）、地熱といった再生可能エネルギー源が商業ベースで利
用可能となっている。これらの方法を使用して生産される電気のコストは、そのような電
気の利用の拡大および基盤技術の高度化により概ね減少傾向にある。したがって、再生可
能エネルギー源はコスト面や利用可能性だけでなく、電気エネルギー生産における化石燃
料の利用に関連する環境上の懸念に対しても潜在的な解決策を提示する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　再生可能エネルギー源に関連する欠点の１つは、それらのエネルギー生産が日陰や風力
不足、天気といったオペレータの制御範囲を超える諸種の要因に依存し得ることである。
例えば、太陽の日照時間は２４時間ではなく、風も２４時間吹き続けるわけではない。し
たがって、太陽電池および風力タービンは２４時間出力される安定したエネルギーを生産
することができない。一方、これらのエネルギー源から比較的安定した電力出力を得るこ
とが望まれている。逆に言えば、化石燃料によって給電されるガスタービン発電機のよう
なエネルギー源のピーク効率は発電機の設計によって決まる出力レベルで達成されるため
、このような発電機はピーク効率に関連する特定の出力レベルで動作させることが望まし
い。しかしながら、上記のとおりエネルギー需要は大きく変動する可能性がある。このよ
うな各シナリオにおいて、エネルギー源から負荷に提供される電力を増強するシステムが
望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法に関するもので
ある。第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に達しない限り、
前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギーを第１のエ
ネルギー貯蔵装置にキャプチャする。前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベル
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が前記第１の最大閾値に達した場合は、第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが
第２の最大閾値に達しない限り、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギ
ー源の生産エネルギーを該第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする。一実施形態にお
いて、前記エネルギー源から前記負荷に提供されるエネルギーを安定化させる別の態様は
、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回ったとき
は、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達しない限り
、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供するステップを備える
。前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最小閾値に達し、前記
負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回った場合は、前
記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達しない限り、前記
第２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供する。
【０００７】
　本開示は更に、負荷に電力を提供するシステムに関するものでもある。本システムは、
エネルギー源と、第１のエネルギー貯蔵装置と、第２のエネルギー貯蔵装置と、エネルギ
ーフローコントローラとを備える。前記エネルギー源は電力を提供し、前記第１および第
２のエネルギー貯蔵装置はエネルギー源からの電力を選択的にキャプチャし、電力を前記
負荷に選択的に提供する。前記エネルギーフローコントローラは、電力モニタと、第１の
エネルギーレベルモニタと、第２のエネルギーレベルモニタと、エネルギー変換器と、コ
ントローラとを含む。前記電力モニタは、前記エネルギー源からの提供電力と前記負荷の
現在のエネルギー需要との差をモニタし、モニタした差を示す電力信号を前記コントロー
ラ用に生成する。前記第１のエネルギーレベルモニタは、前記第１のエネルギー貯蔵装置
のエネルギーレベルをモニタし、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルを示
す第１のエネルギーレベル信号を前記コントローラに提供する。前記第２のエネルギーレ
ベルモニタは、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルをモニタし、前記第２
のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルを示す第２のエネルギーレベル信号を前記コン
トローラに提供する。前記エネルギー変換器は、前記コントローラからのキャプチャ信号
に応答して、前記エネルギー源からの電力を前記第１および第２のエネルギー貯蔵装置の
うちの少なくとも一方のエネルギー貯蔵装置用の電力に選択的に変換し、前記コントロー
ラからのスイッチ信号に応答して、変換した前記電力を前記第１のエネルギー貯蔵装置お
よび前記第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方に送る。前記コントローラは
、前記エネルギー源からの提供エネルギーが前記負荷の現在のエネルギー需要を上回るこ
とを前記電力信号から判定し、また、前記キャプチャ信号を前記エネルギー変換器に提供
することにより、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に
達したことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されない限り、前記負荷の現在
のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源からの提供エネルギーが前記第１のエネルギ
ー貯蔵装置にキャプチャされるようにする。前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギー
レベルが第１の最大閾値に達したことが前記第１のエネルギーレベル信号によって示され
た場合は、前記コントローラは前記スイッチ信号を変更して、前記第２のエネルギー貯蔵
装置のエネルギーレベルが第２の最大閾値に達したことが前記第２のエネルギーレベル信
号によって示されない限り、前記エネルギー変換器から前記第２のエネルギー貯蔵装置に
前記負荷の現在のエネルギー需要を上回るエネルギーが送られるようにする。
【０００８】
　本開示は更に、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる別の方法に関す
るものでもある。第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値を上回
らない限り、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源からの提供エネ
ルギーを、該第１のエネルギー貯蔵装置に第１の所定時間にわたってキャプチャする。前
記エネルギー源が前記第１の所定時間経過後も引き続き前記負荷の現在のエネルギー需要
を上回るエネルギーを生産している場合、または前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネル
ギーレベルが前記第１の最大閾値に達した場合は、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネ
ルギーレベルが第２の最大閾値に達しない限り、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回
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る前記エネルギー源の生産エネルギーを第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする。一
実施形態において、前記エネルギー源から前記負荷に提供される電力を安定化させる別の
態様は、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回っ
たときは、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最小閾値に達しな
い限り、前記第１のエネルギー蓄積装置から前記負荷にエネルギーを第２の所定時間にわ
たって提供するステップを備える。前記負荷の現在のエネルギー需要が前記第２の所定時
間経過後も引き続き前記エネルギー源の生産エネルギーを上回る場合、または前記第１の
エネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達した場合は、前記第２
のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最小閾値に達しない限り、前記第２の
エネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供する。
【０００９】
　本開示は更に、負荷に電力を提供する別のシステムに関するものでもある。本システム
は、エネルギー源と、第１のエネルギー貯蔵装置と、第２のエネルギー貯蔵装置と、エネ
ルギーフローコントローラとを備える。前記エネルギー源は電力を提供する。前記第１お
よび第２のエネルギー貯蔵装置は、エネルギー源からの電力を選択的にキャプチャし、電
力を負荷に選択的に提供する。前記エネルギーフローコントローラは、電力モニタと、第
１のエネルギーレベルモニタと、第２のエネルギーレベルモニタと、エネルギー変換器と
、コントローラとを含む。前記電力モニタは、前記エネルギー源からの提供電力と前記負
荷の現在のエネルギー需要との差をモニタし、モニタした差を示す電力信号を前記コント
ローラ用に生成する。前記第１のエネルギーレベルモニタは、前記第１のエネルギー貯蔵
装置のエネルギーレベルをモニタし、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベル
を示す第１のエネルギーレベル信号を前記コントローラに提供する。前記第２のエネルギ
ーレベルモニタは、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルをモニタし、前記
第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルを示す第２のエネルギーレベル信号を前記
コントローラに提供する。前記エネルギー変換器は、前記コントローラからのキャプチャ
信号に応答して、前記エネルギー源からの電力を前記第１および第２のエネルギー貯蔵装
置のうちの少なくとも一方のエネルギー貯蔵装置用の電力に選択的に変換し、前記コント
ローラからのスイッチ信号に応答して、変換した前記電力を前記第１のエネルギー貯蔵装
置および前記第２のエネルギー貯蔵装置のうちの少なくとも一方に送る。前記コントロー
ラは、前記エネルギー源からの提供電力が前記負荷の現在のエネルギー需要を上回ること
を前記電力信号から判定し、前記キャプチャ信号を前記エネルギー変換器に提供すること
により、前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第１の最大閾値に達したこ
とが前記第１のエネルギーレベル信号によって示されない限り、前記負荷の現在のエネル
ギー需要を上回る前記エネルギー源からの提供エネルギーが前記第１のエネルギー貯蔵装
置に第１の所定時間にわたってキャプチャされるようにする。前記第１のエネルギー貯蔵
装置のエネルギーレベルが前記第１の最大閾値に達していることが前記第１のエネルギー
レベル信号によって示された場合、または前記エネルギー源が前記第１の所定時間後も引
き続き前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る電力を生産している場合は、前記コント
ローラは前記スイッチ信号を変更して、前記第２のエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベ
ルが第２の最大閾値に達したことが前記第２のエネルギーレベル信号によって示されない
限り、前記エネルギー変換器から前記第２のエネルギー貯蔵装置に前記負荷の現在のエネ
ルギー需要を上回るエネルギーが送られるようにする。
【００１０】
　本開示は、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる別の方法に関するも
のでもある。前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギ
ーを、第１のエネルギー源のインテークレート（intake rate）閾値を上限として、該第
１のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする。前記負荷の現在のエネルギー需要と前記第１
のエネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値との合計を上回る前記エネルギー源の生産
エネルギーを第２のエネルギー貯蔵装置にキャプチャする。一実施形態では、前記負荷の
現在のエネルギー需要が前記エネルギー源の生産エネルギーを上回り、前記第１のエネル
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ギー貯蔵装置の放電レート（discharge rate）閾値に達したときは、前記第１のエネルギ
ー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供する。前記負荷の現在のエネルギー需要が前
記エネルギー源の生産エネルギーと前記第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値との
合計を上回り、前記第２のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値に達したときは、前記第
２のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供する。
【００１１】
　本開示は、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる別の方法に関するも
のでもある。前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギ
ーが前記第１のエネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値を上回らない限り、前記負荷
の現在のエネルギー需要を上回る前記生産エネルギーを第１のエネルギー貯蔵装置にキャ
プチャする。前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記エネルギー源の生産エネルギ
ーが前記第１のエネルギー貯蔵装置のエネルギーインテークレート閾値を上回った場合は
、前記負荷の現在のエネルギー需要を上回る前記生産エネルギーを第２のエネルギー貯蔵
装置にキャプチャする。一実施形態では、前記負荷の現在のエネルギー需要が前記エネル
ギー源の提供エネルギーを上回り、且つ前記負荷の現在のエネルギー需要と前記エネルギ
ー源の生産エネルギーとの差が前記第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値を下回る
場合は、前記第１のエネルギー貯蔵装置から前記負荷にエネルギーを提供する。前記負荷
の現在のエネルギー需要と前記エネルギー源の提供エネルギーとの差が前記第１のエネル
ギー貯蔵装置の前記放電レート閾値を上回る場合は、前記第２のエネルギー貯蔵装置から
前記負荷にエネルギーを提供する。
【００１２】
　以下で詳述する追加的な特徴の１つまたは複数は、本開示の範囲から逸脱しない限り、
上記実施形態のうちの１つまたは複数に組み込むことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】負荷に提供されるエネルギーを安定化させるシステムであり、再生可能エネルギ
ー源と、エネルギー変換器と、伝送線路と、エネルギーフローコントローラと、ハイブリ
ッドエネルギー貯蔵システムとを含むシステムの一実施形態を示すブロック図である。
【図２】エネルギーフローコントローラが感知制御機能および記憶制御機能を利用する、
図１のシステムの一構成を示すブロック図である。
【図３】各エネルギー貯蔵装置に関連するエネルギー変換構成要素を有する、図１のシス
テムの一構成を示すブロック図である。
【図４】記憶制御部がアナログ‐デジタル変換器と、タイマーと、中央演算処理装置と、
通信構成要素とを含む、図２のシステムの一構成を示すブロック図である。
【図５】様々な実施形態および構成に係るハイブリッドエネルギー貯蔵システムの使用お
よび制御方法を示すフローチャートである。
【図６】エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させるシステムの別の実施形態
を示すブロック図である。
【図７】エネルギーフローコントローラの一構成の詳細を示す図６のシステムのブロック
図である。
【図８】現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源からの提供電力をキャプチャするエ
ネルギー貯蔵装置を、エネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルおよび容量に応じて選択す
る方法の一実施形態を示すフローチャートである。
【図９】現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源からの提供電力をキャプチャするエ
ネルギー貯蔵装置を、負荷の現在のエネルギー需要を上回る電力がエネルギー源によって
生産されるまでの所要時間に応じて選択する方法の別の実施形態を示すフローチャートで
ある。
【図１０】負荷に電力を提供するエネルギー貯蔵装置を、エネルギー貯蔵装置のエネルギ
ーレベルおよび容量に応じて選択する方法の一実施形態を示すフローチャートである。
【図１１】負荷に電力を提供するエネルギー貯蔵装置を、負荷の現在のエネルギー需要が
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エネルギー源からの提供エネルギーを上回るまでの所要時間に応じて選択する方法の一実
施形態を示すフローチャートである。
【図１２】現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源からの提供電力を、エネルギー貯
蔵装置のインテークレート閾値に応じてキャプチャする方法の一実施形態を示すフローチ
ャートである。
【図１３】現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源からの提供電力を、エネルギー貯
蔵装置のインテークレート閾値に応じてキャプチャするエネルギー貯蔵装置を選択する方
法の別の実施形態を示すフローチャートである。
【図１４】複数のエネルギー貯蔵装置間における貯蔵エネルギーのバランス調整方法の一
実施形態を示すフローチャートである。
【図１５】エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させるシステムの一実施形態
を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下の説明は本発明の範囲または利用可能性を限定するものではない。そうではなく、
以下の説明は本発明の様々な実施形態を実施するのに有用な例を示すことを目的とする。
以下の説明から分かるように、これらの実施形態に記載した方法、構造、装置、システム
、構成要素および組成には、本発明の趣旨および範囲から逸脱しない限り様々な変更を施
すことが可能である。
【００１５】
　本開示で使用する「再生可能エネルギー」という用語は、天然資源のうち、エネルギー
を取り出しても枯渇しない天然資源から得られるエネルギーを指す。再生可能エネルギー
源の例としては、風力、太陽光、水力発電、バイオマスおよび地熱天然資源が挙げられる
。後でより詳しく説明するように、本発明の様々な実施形態は、再生可能エネルギー源を
既存の電気システムに組み込むためのシステムおよび方法を提供する。
【００１６】
　本発明の様々な実施形態は、再生可能エネルギー源の損失または伝送線路の損失を迅速
且つ正確に感知して、ユーザに対する電気エネルギー供給の中断を防止または緩和する装
置を含む。物理パラメータの感知ならびに確率論的および／または適応型制御技術は、最
適制御、選択、スイッチング、同期その他の機能を提供することができる。これらの機能
は、ユーザに対するエネルギー供給に利用可能ないくつかの異なるエネルギー貯蔵装置の
うちの１つを選択し利用するのに必要な機能である。例えば、エネルギー貯蔵装置の充電
状態またはエネルギーレベルを判定するためにエネルギー貯蔵装置の電圧を感知すること
ができる。更に、温度、サイクル寿命、電圧のような複数の物理パラメータを使用してエ
ネルギー貯蔵装置の充電状態またはエネルギーレベルを判定することもできる。
【００１７】
　本開示で使用する「ハイブリッドエネルギー貯蔵システム」という用語は、エネルギー
を後の放出のために様々な形態および様々な手法で貯蔵する単一のエネルギー貯蔵装置（
energy storage device：ＥＳＤ）または互いに接続された複数のエネルギー貯蔵装置（
例えばシリアル構成および／またはパラレル構成で接続されたエネルギー貯蔵装置アレイ
）を指す。ハイブリッドエネルギー貯蔵装置での使用に適したエネルギー貯蔵装置の例と
しては、電気化学セル、電池、燃料電池、蓄電器、圧縮空気槽、フライホイール、揚水発
電システム、フロー電池、熱貯蔵システム等が挙げられる。当業者なら、エネルギー貯蔵
装置の組合せで構成されるハイブリッドエネルギー貯蔵システムの設計に有用な特徴がエ
ネルギー貯蔵装置によって異なることを理解するであろう。例えば、リチウムまたはリチ
ウムイオンベースの電池は所与の容量に対して相対的に価格が高く、エネルギー密度が高
く、サイクル寿命が長い。同様に、フライホイールは一般にサイクル寿命が更に長くなる
が、相対的に自己放電率が高い。一方、鉛酸電池は所与の容量に対して相対的に価格が安
く、エネルギー密度が低く、サイクル寿命が短い。ナトリウム硫黄ベースの電池は所与の
容量、エネルギー密度およびサイクル寿命に対する価格のバランスが良い。ハイブリッド
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エネルギー貯蔵システムを設計する際は、システムの場所および所期の用途によって定ま
る制約の範囲内で、利用可能なエネルギー貯蔵装置およびそれらの相対的な属性を様々な
比率で組み合わせることによりハイブリッドエネルギー貯蔵システムの目的を達成するこ
とができる。
【００１８】
　一部のハイブリッドエネルギー貯蔵装置はシステムの場所によって制限される可能性が
ある。例えば、圧縮空気槽では典型的には圧縮空気の貯蔵のために大規模な地下空洞等が
必要となり、揚水発電システムでは一般に質量および重力をエネルギー貯蔵に利用する故
に山地、丘陵、ダム等が必要となる。他のハイブリッドエネルギー貯蔵装置は携帯型とす
ることもできる。例えば、電気化学セル、電池、フライホイールおよび燃料電池は、本質
的に任意の場所に迅速に配備されるようにトレーラまたはトラック取付け可能である。
【００１９】
　本発明の様々な実施形態によれば、ハイブリッドエネルギー貯蔵システムは、エネルギ
ー密度が異なるセクションもしくは部分または別々のエネルギー貯蔵装置を有する。いく
つかのハイブリッドエネルギー貯蔵システムでは、エネルギー密度が貯蔵システムの貯蔵
容量と単位重量の比で表される。他のハイブリッドエネルギー貯蔵システムは貯蔵容量と
単位体積の比によってより良く説明される。どちらの方法もハイブリッドエネルギー貯蔵
システムのエネルギー貯蔵密度を測定する効果的な手法であり得る。
【００２０】
　上記に加えてまたはその代わりに、例示的なハイブリッドエネルギー貯蔵システムは、
エネルギー貯蔵容量が異なるセクションもしくは部分または別々のエネルギー貯蔵装置を
含むこともできる。「貯蔵容量」とは、所与のエネルギー貯蔵装置またはシステムにおい
てどの程度の量のエネルギーが貯蔵可能であるかを指す。貯蔵容量およびエネルギー貯蔵
密度は、主に所与のハイブリッドエネルギー貯蔵システムから所与の期間にわたってどの
程度の力が利用可能となるかを決定し得る。
【００２１】
　所与の時点で負荷が必要とする電力量はいくつかの要因に依存する。例えば、住宅の日
中の必要電力量は変動的であるが、夜間の必要電力量は減少し安定する可能性がある。同
様に、工場は住宅よりもずっと多くの電力を必要とし、必要な電力は時間帯によらず相対
的に一定であり得る。更に、例えばコンピュータの使用または携帯電話の使用では、より
短い期間により少ない電力が必要とされる可能性がある。負荷の必要電力または電気エネ
ルギー量対時間のプロットを、本明細書では「負荷の予想エネルギー需要プロファイル」
と称する。
【００２２】
　本明細書で使用する「エネルギー」とは、電力と時間の積を指す。エネルギー源と共に
使用するハイブリッドエネルギー貯蔵システムの最適化は、負荷の物理的特徴および用途
に依存する可能性がある。物理的特徴および用途としては、負荷の予想エネルギー需要プ
ロファイル、ハイブリッドエネルギー貯蔵システムのエネルギー密度、エネルギー源の場
所、エネルギー源のタイプ、ハイブリッドエネルギー貯蔵システムの場所およびハイブリ
ッドエネルギー貯蔵システムの携帯性が挙げられる（ただし、これらに限らない）。
【００２３】
　図１を参照すると、再生可能エネルギーシステム１０２は、再生可能エネルギー源１０
４、エネルギー変換器１０６、ＡＣ電気エネルギー１０８、伝送線路１１０、負荷１１２
、エネルギーフローコントローラ１１４およびハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１
６を含む。
【００２４】
　再生可能エネルギーシステム１０２は、再生可能エネルギー源１０４から負荷１１２に
交流（ＡＣ）電気エネルギー１０８を提供するように構成されている。再生可能エネルギ
ー源１０４からのエネルギーがＡＣ電気エネルギー１０８に変換され、該エネルギーの位
相および周波数がエネルギー変換器１０６によって補正される。ＡＣ電気エネルギー１０
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８は伝送線路１１０を経て負荷１１２に伝達される。負荷１１２は、単一のユーザ、消費
者、工場、コミュニティであることも、ＡＣ電気エネルギーを任意の数の消費者、ユーザ
、工場またはコミュニティに分配するのに使用される電気グリッドであることもある。同
様に、負荷１１２は、住宅等の居住施設または工場の一部分（例えば居住施設内の単一回
路）であることも、複数の住宅のような複数の居住施設または複数の工場であることもあ
る。
【００２５】
　天気または他の外乱が原因で再生可能エネルギー源１０４からエネルギーが提供されな
いときは、負荷１１２はハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６からＡＣ電気エネル
ギー１１８を受け取る。同様に、天気または他の外乱が原因で伝送線路１１０が動作不能
になったときも、負荷１１２はハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６からＡＣ電気
エネルギー１１８を受け取る。ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６は負荷１１２
の近傍に位置することも、負荷１１２から一定の距離に位置することもある。ハイブリッ
ドエネルギー貯蔵システム１１６が負荷１１２から一定の距離に位置する場合は、伝送線
路１１０をハイブリッドエネルギーシステム１１６に接続してＡＣ電気エネルギー１１８
を負荷１１２に提供するように構成することができ、また、別の適切な伝送装置を使用す
ることもできる。ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６が枯渇した場合は、ハイブ
リッドエネルギー貯蔵システム１１６が補給されない限りまたは補給されるまで、負荷１
１２はハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６からＡＣ電気エネルギー１１８を受け
取ることができない。ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６は、エネルギーフロー
コントローラ１１４により再生可能エネルギー源１０４を介して補給することも、エネル
ギーフローコントローラ１１４が管理する他の何らかのエネルギー源（図示せず）を介し
て補給することもできる。
【００２６】
　図２を参照すると、再生可能エネルギーシステム１０２のより詳細なブロック図が示さ
れている。図２は、エネルギーフローコントローラ１１４の感知構成要素１２０および貯
蔵制御部１２２を示している。図示の例において、エネルギーフローコントローラ１１４
は感知構成要素１２０および貯蔵制御部１２２を含む。感知構成要素１２０および貯蔵制
御部１２２は、再生可能エネルギー源１０４の損失および／または伝送線路１１０の機能
損失の感知、判定、応答、制御を行うように構成される。
【００２７】
　感知構成要素１２０は、再生可能エネルギー源１０４および／または伝送線路１１０の
１つまたは複数の物理パラメータを感知することにより、再生可能エネルギー源１０４か
ら提供されるエネルギー出力の判定および／または伝送線路１１０の損失の判定を容易に
するように構成することができる。これらの物理パラメータとしては、電圧、電流、時間
、温度および歪みを挙げることができる（ただし、これらに限らない）。
【００２８】
　感知構成要素１２０および／または再生可能エネルギー源１０４および／または伝送線
路１１０間の直接物理接触を利用して物理パラメータの正確な測定を容易にすることがで
きる。例えば、電圧測定では再生可能エネルギー源１０４および／または伝送線路１１０
に対する電圧計プローブの直接接続を利用することができ、温度測定では再生可能エネル
ギー源１０４および／または伝送線路１１０に対するサーミスタまたは温度計の直接物理
接触を利用することができる。直接物理接触による測定方法としては、アナログ、デジタ
ルおよび／または他の比較技法が挙げられる（ただし、これらに限らない）。
【００２９】
　間接的な方法を利用して再生可能エネルギー源１０４および／または伝送線路１１０に
関連する物理パラメータを測定することもできる。例えば、再生可能エネルギー源１０４
および／または伝送線路１１０が遠隔地（または出入りできない場所）に存在することも
あり、そのため直接測定技法を使用した物理パラメータの測定が実施できないこともある
。間接的な測定技法としては誘導結合、容量結合および光結合を挙げることができる（た
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だし、これらに限らない）。
【００３０】
　貯蔵制御部１２２は、ハードウェアもしくはソフトウェアまたはそれらの組合せとして
実施することができる。貯蔵制御部１２２は、プログラム可能であってよく、感知構成要
素１２０から入力を受け取ることができる。貯蔵制御部１２２は、入力信号、例えば感知
構成要素１２０から受け取った信号にアプリケーションロジックを付加することができ、
ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６へのエネルギー供給を含めた更なるシステム
用途の出力信号を提供することができる。貯蔵制御部１２２は、確率論的および／または
適応型制御技法（即ち学習アルゴリズム）を使用して最適制御、選択、スイッチング、同
期を実現することができ、また、エネルギーをキャプチャ（即ち貯蔵）し、ＡＣ電気エネ
ルギーを負荷１１２に供給するのに利用可能ないくつかの異なるエネルギー貯蔵装置のう
ちの１つを選択し使用するのに必要な、他の任意の機能も提供することができる。
【００３１】
　図３を参照すると、再生可能エネルギーシステム１０２のより詳細なブロック図が示さ
れている。図３は、ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６の一実施形態を詳細に示
している。図３の例示的な実施形態では、ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６は
、エネルギー変換部１２４、エネルギー貯蔵装置１２６およびエネルギー変換部１２８を
備える。
【００３２】
　エネルギー変換部１２４は、ＡＣ電気エネルギーを特定のエネルギー貯蔵媒体または装
置に貯蔵またはキャプチャできるようにするために、互換性のあるエネルギー形態に変換
する。エネルギー変換部１２４は、エネルギー貯蔵装置１２６のエネルギーの枯渇後の補
給、またはエネルギー貯蔵装置１２６の任意の充電レベルにおける補給を容易にすること
がきる。エネルギーをエネルギー貯蔵装置１２６に貯蔵できるよう変換するシステムおよ
び方法は、様々な構成要素によって提供され得る。例えば、ＡＣ電気エネルギーを使用し
て空気圧縮機に給電し、空洞または槽内に貯蔵するための圧縮空気を生産することができ
る。更に、例えば電気エネルギーを使用して充電器、交流発電機、または電気化学セルも
しくは電池を充電するための他の電気機械に給電することができる。
【００３３】
　エネルギー貯蔵装置１２６は、エネルギー変換部１２４からの提供エネルギーを後でエ
ネルギー変換部１２８に提供するために貯蔵またはキャプチャしておき、その貯蔵エネル
ギーをＡＣ電気エネルギー（即ち電力）としてエネルギー変換部１２８から負荷１１２に
供給することができるようにする。例えば、エネルギー貯蔵装置１２６の第１のエネルギ
ー貯蔵装置を電気化学セルもしくは電池またはそれらのアレイとし、第２のエネルギー貯
蔵装置を一群の燃料電池とし、第３のエネルギー貯蔵装置を揚水発電貯蔵媒体とすること
ができる。エネルギー貯蔵装置１２６で使用されるエネルギー貯蔵媒体の量（数）および
タイプは、再生可能エネルギーシステム１０２の構成および位置、再生可能エネルギーシ
ステム１０２の所望のエネルギー密度および再生可能エネルギーシステム１０２の所望の
容量に依存する。当業者ならこれらの設計事項がシステムに応じて異なることを理解する
であろう。例えば、ある再生可能エネルギーシステム１０２ではエネルギー貯蔵装置１２
６において２つの異なるエネルギー貯蔵媒体を利用し、別の再生可能エネルギーシステム
１０２ではエネルギー貯蔵装置１２６において４つの異なるエネルギー貯蔵媒体を利用す
ることもできる。エネルギー貯蔵装置は一般にハイブリッドエネルギー貯蔵システムの全
体の運用経費を最小化するように選択される。全体の運用経費には初期の材料購入費用お
よび設置費用に加え、ハイブリッドエネルギー貯蔵システムの耐用年数にわたる保守費用
が含まれる。大部分の設置環境に合わせて拡張可能なハイブリッドエネルギー貯蔵システ
ムの一実施形態では、エネルギー貯蔵容量の１０％はリチウムイオン電池を利用して、エ
ネルギー貯蔵容量の３０％はナトリウム硫黄電池を利用して、エネルギー貯蔵容量の６０
％は鉛酸電池を利用して達成される。リチウムイオン電池は、所与の容量に対するサイク
ル寿命の長さおよび価格の高さから、メジャーサイクル（即ち、エネルギー源１０４から
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負荷１１２に提供される電力を安定化させるための貯蔵または放電）で使用される。ナト
リウム硫黄電池は、所与の容量に対するサイクル寿命および価格のバランスの良さから、
より長いまたはより深いサイクルで使用される。鉛酸電池は、所与の容量に対するサイク
ル寿命の短さおよび価格の安さから、非常に長いサイクルで使用される。これらの様々な
エネルギー貯蔵装置タイプの長所を様々な比率で組み合わせることにより、初期の購入コ
ストおよび設置コストを保守コストと共に抑えることができ、所与の設置環境で生じる制
約に対する全体のサービス寿命を最大化することができる。
【００３４】
　エネルギー変換部１２４は、エネルギー貯蔵装置１２６の貯蔵エネルギーを負荷１１２
に伝達するためにＡＣ電気エネルギー１１８に変換する。一般に、ハイブリッドエネルギ
ー貯蔵システム１１６に貯蔵されるエネルギーは、電気グリッド（例えば伝送線路１１０
）と互換性のある形態、即ちユーザに供給されているエネルギーに同調し、且つ該エネル
ギーと周波数が整合する形態ではない。様々なシステムおよび方法を利用して、特定のエ
ネルギー貯蔵媒体からのエネルギーがＡＣ電気エネルギー１１８に変換され、負荷１１２
に伝達される。例えば、揚水発電用貯水池からのエネルギー放出は、貯水池の水を放出し
、放出された水を重力の作用によってタービンに送り込み、このタービンにより発電機を
回してＡＣ電気エネルギー１１８を生産できるようにすることを含む。一実施形態では、
このシステムは、ＡＣ電気エネルギー１１８の位相および周波数を、負荷１１２に既に供
給されたエネルギーと整合させる装置も含む。別の一例として、燃料電池はＡＣ電気エネ
ルギー１１８を出力として生産する、インバータに対するエネルギー入力とすることもで
きる。別の一例として、インバータは、電気化学セルからのエネルギーをＡＣ電気エネル
ギー１１８に変換するのに使用される。
【００３５】
　図４を参照すると、貯蔵制御部１２２の一実施形態は様々な機能要素を備え、例えばア
ナログ‐デジタル変換器１３０、タイマー機能１３２、中央演算処理装置（ＣＰＵ）機能
１３４、通信機能１３６等を備える。
【００３６】
　貯蔵制御部１２２の各要素は、ハードウェアもしくはソフトウェアまたはそれらの組合
せとして実施することができる。確率論的および／または適応型制御技法は、最適制御、
選択、スイッチング、同期を実現することができ、また、ＡＣ電気エネルギー１１８に変
換されるエネルギーを負荷１１２に供給するのに利用可能ないくつかの異なるエネルギー
貯蔵装置１２６のうちの１つを選択し利用するための他の機能も提供することができる。
また、ＡＣ電気エネルギーはハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６が利用できるよ
うな形で供給され、それによりエネルギー貯蔵装置１２６が補給され、エネルギー貯蔵装
置１２６の所望のまたは最適なエネルギーレベルが維持される。貯蔵制御部１２２には、
本開示の範囲から逸脱しない限り他の機能を含めることも可能であり、例えばエネルギー
貯蔵装置１２６間のエネルギーバランス調整等を含めることができる。
【００３７】
　システム１０２の構成要素間の通信および制御は任意の適切な通信チャネルを介して達
成することができ、例えば電話網、エクストラネット、イントラネット、インターネット
、ＰＯＩ装置（ＰＯＳ装置）、携帯情報端末（ＰＤＡ）（例えばＰａｌｍ　Ｐｉｌｏｔ（
登録商標）、Ｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ（登録商標）、携帯電話、ＫＩＯＳＫ等）、オンライ
ン通信、衛星通信、オフライン通信、ワイヤレス通信、トランスポンダ通信、ローカルエ
リアネットワーク（ＬＡＮ）、ワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）、仮想プライベート
ネットワーク（ＶＰＮ）、ネットワーク化または相互リンクデバイス、キーボード、マウ
スおよび／または任意の適切な通信またはデータ入力モダリティを介して達成することが
できる。更に、構成要素間の通信プロトコルは、シリアルとパラレルの両方の形式のデー
タ伝送を含むことができる。
【００３８】
　図５を参照すると、再生可能エネルギー源からの提供電力の安定化のために、様々な容
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量を有する複数のハイブリッドエネルギー源貯蔵媒体および装置を使用する方法５００が
示されている。ステップ１３８で、ＣＰＵ機能１３４は再生可能エネルギー源１０４が利
用可能であるかどうかを判定する。再生可能エネルギー源が利用可能でない場合には、ス
テップ１５０で、ＣＰＵ機能１３４はステップ１５２においてＡＣ電気エネルギーに変換
されるエネルギーを供給するハイブリッドエネルギー貯蔵装置またはシステムを選択する
。ステップ１５２で得られたＡＣ電気エネルギーは、ステップ１４８で負荷１１２に伝達
される。ステップ１３８で再生可能エネルギー源が利用可能である場合には、ステップ１
４０で再生可能エネルギーがＡＣ電気エネルギーに変換される。ステップ１４２で、ＣＰ
Ｕ機能１３４はハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６の補給が必要かどうかを判定
する。ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６の補給が必要である場合には、ステッ
プ１４４で、ＡＣ電気エネルギーがハイブリッドエネルギー貯蔵システム１１６に供給さ
れ、ＣＰＵ機能１３４はステップ１４６に進む。ハイブリッドエネルギー貯蔵システム１
１６の補給が必要でない場合には、ステップ１４２からステップ１４６に進む。ステップ
１４６では、伝送線路１１０の利用可能性がＣＰＵ機能１３４によって判定される。伝送
線路１１０が利用可能でない場合には、ＣＰＵ機能１３４はステップ１５０に進んで最適
なエネルギー貯蔵装置を選択する。ステップ１４６で伝送線路１１０が利用可能である場
合には、ステップ１４８で、最適なエネルギー貯蔵装置から適切なエネルギー変換を経た
ＡＣ電気エネルギーが負荷１１２に伝達される。
【００３９】
　上記のプロセスは閉ループ・反復型とすることができ、各プロセスまたは方法は本発明
の範囲から逸脱しない限り他のオプションステップを含んでもよいことを理解されたい。
エネルギーフロー制御部１１４の様々な機能要素、例えばアナログ‐デジタル変換器１３
０、タイマー機能１３２、ＣＰＵ機能１３４、通信機能１３６等は、再生可能エネルギー
システム１０２内の感知、制御および通信を容易にするために使用されるものである。
【００４０】
　図６を参照すると、システム６００は負荷６０２にエネルギーを提供する。システム６
００は、エネルギー源６０４、エネルギーフローコントローラ６０６、第１のエネルギー
貯蔵装置６０８および第２のエネルギー貯蔵装置６１０を備える。第１のエネルギー貯蔵
装置６０８および第２のエネルギー貯蔵装置６１０は、ハイブリッドエネルギー貯蔵シス
テム６１２を構成する。エネルギー源６０４は、相対的に変動性のある電源を提供する風
力タービンやソーラーパネルのような再生可能エネルギー源とすることも、相対的に一定
の電源を提供するガスタービンのような再生不能エネルギー源とすることもできる。いず
れにせよ、負荷６０２の現在のエネルギー需要は変動し、エネルギーフローコントローラ
６０６はエネルギーをエネルギー貯蔵装置に選択的に貯蔵し、それらのエネルギー貯蔵装
置から、負荷６０２の現在のエネルギー需要が満足されるように電力を提供する。
【００４１】
　エネルギーフローコントローラ６０６は、エネルギー源６０４を負荷６０２に直接接続
し、エネルギーを選択的にキャプチャして当該接続に提供することができ、また、エネル
ギー源６０４を負荷に接続するのに必要な位相／周波数／振幅整合装置を含むこともでき
ることが当業者には理解されるであろう。更に、一実施形態では、エネルギーフローコン
トローラ６０６は複数のエネルギー源を管理して負荷６０２の現在のエネルギー需要を満
足させる。例えば、一実施形態では、ガスタービンが負荷６０２に直接接続され、風力タ
ービンがエネルギーフローコントローラ６０６を介して負荷６０２に接続され、エネルギ
ーフローコントローラが各エネルギー源からの提供電力および負荷６０２の現在のエネル
ギー需要に応じて、風力タービンおよびガスタービンからのエネルギーを選択的に貯蔵す
る。当業者なら、システム６００が上述のエネルギー源およびエネルギー貯蔵装置を任意
の数および任意のタイプで含み得ることも理解するであろう。一実施形態では、第１のエ
ネルギー貯蔵装置をエネルギー貯蔵装置の総貯蔵容量の１０％を占めるリチウムベースの
電気化学セルとし、第２のエネルギー貯蔵装置をエネルギー貯蔵装置の総貯蔵容量の３０
％を占めるナトリウム硫黄またはニッカド電気化学セルとし、第３のエネルギー貯蔵装置
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をエネルギー貯蔵装置の総貯蔵容量の６０％を占める鉛酸電気化学セルとする。
【００４２】
　図７を参照すると、エネルギーフローコントローラ６０６は、エネルギー変換器７０２
、コントローラ７０４、電力モニタ７０６、第１のエネルギーレベルモニタ７０８および
第２のエネルギーレベルモニタ７１０を備える。エネルギー変換器７０２はエネルギー源
６０４から電力を受け取ると、第１のエネルギー貯蔵装置６０８および第２のエネルギー
貯蔵装置６１０のいずれかに貯蔵できるよう電力を変換し、または該電力を負荷６０２に
提供する。一実施形態では、エネルギー貯蔵装置６０８、６１０のうちの少なくとも１つ
は電気化学セルである。また、エネルギー変換器７０２は、エネルギー源６０４からの電
力をエネルギー貯蔵装置６０８、６１０の少なくとも一方に貯蔵されるエネルギーに変換
する整流器と、エネルギー貯蔵装置６０８、６１０の少なくとも一方からのエネルギーを
負荷６０２用の電力に変換するインバータとを備える。随意選択で、エネルギー変換器は
電力の振幅、周波数および位相を負荷６０２と整合させる。エネルギー変換器は、第１の
エネルギー貯蔵装置６０８および第２のエネルギー貯蔵装置６１０に貯蔵されているエネ
ルギーも負荷６０２によって使用される電力に変換する。加えて、エネルギー変換器は、
エネルギー貯蔵装置間（例えば第１および第２のエネルギー貯蔵装置６０８、６１０間）
でエネルギーを転送するためのエネルギー変換装置スイッチマトリクスまたはアレイも含
む。一実施形態では、エネルギー貯蔵装置６０８、６１０は、エネルギー貯蔵装置に貯蔵
されているエネルギーをエネルギー変換器７０２にとって有用な形態に変換するエネルギ
ー変換構成要素を含む。
【００４３】
　モニタ７０６、７０８、７１０またはセンサは、いくつかの状態を示す信号をコントロ
ーラ７０４に提供する。電力モニタ７０６（即ち電力センサ）は、負荷６０２の現在のエ
ネルギー需要を示す電力信号をコントローラ７０４に提供する。一実施形態では、電力信
号はエネルギー源６０４からの提供電力と負荷６０２の現在のエネルギー需要との差を示
す。別の実施形態では、電力信号は負荷６０２の電圧を示す。第１のエネルギーレベルモ
ニタ７０８は、第１のエネルギー貯蔵装置６０８のエネルギーレベルを示す第１のエネル
ギーレベル信号をコントローラ７０４に提供する。第２のエネルギーレベルモニタ７１０
は、第２のエネルギー貯蔵装置６１０のエネルギーレベルを示す第２のエネルギーレベル
信号をコントローラ７０４に提供する。一実施形態では、第１および第２のエネルギーレ
ベル信号はそれぞれのエネルギー貯蔵装置の電圧を示す。別の実施形態では、第１および
第２のエネルギーレベル信号はそれぞれ各エネルギー貯蔵装置の充電状態を示す。充電状
態はそれぞれ各エネルギー貯蔵装置の電圧、各エネルギー貯蔵装置の容量、各エネルギー
貯蔵装置の温度、各エネルギー貯蔵装置の歪みおよび各エネルギー貯蔵装置の電流のうち
の少なくとも１つに応じて判定される。
【００４４】
　コントローラ７０４は、電力信号、第１のエネルギーレベル信号および第２のエネルギ
ーレベル信号に応答して、エネルギーの選択的キャプチャおよび／または各エネルギー貯
蔵装置（例えば第１および第２のエネルギー貯蔵装置６０８、６１０）におけるエネルギ
ーの貯蔵を行うようエネルギー変換器７０２に命令する。一実施形態では、コントローラ
７０４は、キャプチャ信号、スイッチ信号、放電信号、第１の転送信号および第２の転送
信号をエネルギー変換器７０２に選択的に提供することによりエネルギー変換器７０２へ
の命令を行う。これらの信号はパラレルまたはシリアル通信システムを利用して提供可能
であることが当業者には理解されるであろう。即ち、各信号は専用線を通じてエネルギー
変換器７０２に提供することができる。即ち、これらの信号は、シリアル伝送フォーマッ
トの情報パケットを利用して、信号の状態セットとしてエネルギー変換器７０２に送信す
ることができる。エネルギー変換器７０２はキャプチャ信号に応答して、エネルギー源６
０４からの提供エネルギーをエネルギー貯蔵装置６０８、６１０の少なくとも一方に貯蔵
する。エネルギー変換器７０２はスイッチ信号に応答して、エネルギー変換器７０２内の
エネルギー変換装置スイッチマトリクスまたはアレイを操作することにより、コントロー
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ラ７０４によって選択された少なくとも１つのエネルギー貯蔵装置に貯蔵エネルギーを送
り、またはどのエネルギー貯蔵装置からエネルギーを取り出して変換し負荷６０２に供給
すべきかを決定する。エネルギー変換器７０２は放電信号に応答して、エネルギー貯蔵装
置６０８、６１０の少なくとも一方からエネルギーを取り出し、取り出したエネルギーを
負荷６０２用の電力に変換し、変換した電力を負荷に提供する。エネルギー変換器７０２
は第１の転送信号に応答して、第１のエネルギー貯蔵装置６０８からのエネルギーを第２
のエネルギー貯蔵装置６１０に転送する。エネルギー変換器７０２は第２の転送信号に応
答して、第２のエネルギー貯蔵装置６１０からのエネルギーを第１のエネルギー貯蔵装置
６０８に転送する。
【００４５】
　図８を参照すると、負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源６０４か
らの提供エネルギーをキャプチャするエネルギー貯蔵装置を選択する方法が示されている
。本方法はステップ８０２から開始する。ステップ８０４で、コントローラ７０４はエネ
ルギー源６０４からの提供エネルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るかど
うかを判定する。エネルギー源６０４からの提供エネルギーが負荷６０２の現在のエネル
ギー需要を上回らない場合には、本方法はステップ８０６で終了する。エネルギー源６０
４からの提供エネルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回る場合には、コント
ローラ７０４は、ステップ８０８で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であるか
どうかを判定する。一実施形態では、第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能である
かどうかを判定するステップは、第１のエネルギー貯蔵装置６０８のエネルギーレベルが
第１のエネルギー貯蔵装置６０８の最大閾値に達しているかどうかを判定するステップ、
第１のエネルギー貯蔵装置６０８の温度が所定の温度限界を超えているかどうかを判定す
るステップ、第１のエネルギー貯蔵装置６０８のサイクル数が所定のサイクル限界を超え
ているかどうかを判定するステップ、第１のエネルギー貯蔵装置６０８の貯蔵放電効率が
所定の最小値を下回るまで低下したかどうかを判定するステップ、および第１のエネルギ
ー貯蔵装置６０８の歪みが所定の歪みを超えているかどうかを判定するステップのうちの
少なくとも１つを含む。これらの悪条件が第１のエネルギー貯蔵装置６０８に存在しない
（またはこのような条件を検査しない）場合には、コントローラは第１のエネルギー貯蔵
装置６０８が利用可能であると判定し、ステップ８１０に進んで第１のエネルギー貯蔵装
置にエネルギーを貯蔵し、再びステップ８０４に戻る。第１のエネルギー貯蔵装置６０８
が利用可能でない場合には、コントローラ７０４はステップ８１２に進んで第２のエネル
ギー貯蔵装置６１０が利用可能であるかどうかを判定する。一実施形態では、第２のエネ
ルギー貯蔵装置６１０はナトリウム硫黄電気化学セルである。利用可能性は第１のエネル
ギー貯蔵装置６０８と同様の条件に基づいて判定される。ステップ８１２で第２のエネル
ギー貯蔵装置６１０が利用可能である場合には、コントローラは、ステップ８１４で第２
のエネルギー貯蔵装置６１０にエネルギーをキャプチャ（即ち貯蔵）するようエネルギー
変換器７０２に命令し、ステップ８０４に戻る。ステップ８１２で第２のエネルギー貯蔵
装置６１０が利用可能でない場合には、ステップ８０６で終了する。随意選択で、コント
ローラ７０４は、エネルギー源６０４から負荷６０２への電力フローを減少させて負荷６
０２を過剰な電力から保護するようエネルギー変換器７０４に命令することができる。コ
ントローラ７０４は、負荷６０２の現在のエネルギー需要がエネルギー源６０４からの提
供電力を上回ったことに応答して、図８の方法を即時に中断するように構成することがで
きることが当業者には理解されるであろう。
【００４６】
　図９を参照すると、負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源６０４か
らの提供エネルギーをキャプチャするエネルギー貯蔵装置を選択する方法が示されている
。本方法はステップ９０２から開始する。ステップ９０４で、コントローラ７０４はエネ
ルギー源６０４からの提供エネルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るかど
うかを判定する。エネルギー源６０４からの提供エネルギーが負荷６０２の現在のエネル
ギー需要を上回らない場合には、本方法はステップ９０６で終了する。エネルギー源６０
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４からの提供エネルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回る場合には、コント
ローラ７０４はステップ９０８で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であるかど
うかを判定する。コントローラ７０４は、ステップ９０８で第１の貯蔵装置６０８が利用
可能であると判定した場合には、ステップ９１０に進んで第１のエネルギー貯蔵装置にエ
ネルギーをキャプチャし、ステップ９１２に進む。ステップ９１２で、コントローラ７０
４は、エネルギーが第１のエネルギー貯蔵装置に第１の所定時間にわたってキャプチャさ
れているかどうかを判定する。エネルギーがまだ第１のエネルギー貯蔵装置６０８に第１
の所定時間にわたってキャプチャされていない場合には、コントローラ７０４はステップ
９１２に戻る。一方、エネルギーが第１のエネルギー貯蔵装置６０８に第１の所定時間に
わたってキャプチャされている場合には、コントローラ７０４はステップ９１４に進んで
第２のエネルギー貯蔵装置が利用可能であるかどうかを判定する。同様に、コントローラ
７０４は、ステップ９０８で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能でないと判定し
た場合には、ステップ９１４に進む。ステップ９１４で、コントローラ７０４は第２のエ
ネルギー貯蔵装置６１０が利用可能であるかどうかを判定する。ステップ９１４で第２の
エネルギー貯蔵装置６１０が利用可能である場合には、コントローラ７０４は、ステップ
９１６でエネルギーを第２のエネルギー貯蔵装置６１０にキャプチャ（即ち貯蔵）するよ
うエネルギー変換器７０２に命令し、その後ステップ９０４に戻る。ステップ９１４で第
２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能でない場合には、コントローラ７０４はステッ
プ９０６でプロセスを終了する。随意選択で、コントローラ７０４は、エネルギー源６０
４から負荷６０２への電力フローを減少させて負荷６０２を過剰な電力から保護するよう
エネルギー変換器７０４に命令することができる。コントローラ７０４は、負荷６０２の
現在のエネルギー需要がエネルギー源６０４からの提供電力を上回ったことに応答して、
図９の方法を即時に中断するように構成することができることが当業者には理解されるで
あろう。
【００４７】
　図１０を参照すると、エネルギーを取り出し変換し負荷６０２に提供すべきエネルギー
貯蔵装置を選択する方法が示されている。本方法はステップ１００２から開始する。ステ
ップ１００４で、コントローラ７０４は負荷６０２の現在のエネルギー需要がエネルギー
源６０４からの提供エネルギーを上回るかどうかを判定する。負荷６０２の現在のエネル
ギー需要がエネルギー源６０４からの提供エネルギーを上回らない場合には、ステップ１
００６でプロセスを終了する。負荷６０２の現在のエネルギー需要がエネルギー源６０４
からの提供エネルギーを上回る場合には、コントローラ７０４はステップ１００８に進ん
で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であるかどうかを判定する。第１のエネル
ギー貯蔵装置６０８の放電利用可能性は、第１のエネルギー貯蔵装置６０８にエネルギー
をキャプチャする場合と同じ条件に基づいて判定される。ただし、コントローラ７０４は
、第１のエネルギー貯蔵装置６０８のエネルギーレベルが第１の最大閾値ではなく第１の
最小閾値に達しているかどうかを判定する。ステップ１００８で第１のエネルギー貯蔵装
置６０８が利用可能である場合には、コントローラ７０４からエネルギー変換器７０２に
適切な信号が提供され、その結果、ステップ１０１０で、エネルギー変換器は第１のエネ
ルギー貯蔵装置６０８からエネルギーを取り出し、該エネルギーを負荷６０２用の電力に
変換し、変換した電力を負荷６０２に提供する。ステップ１００８で第１のエネルギー貯
蔵装置６０８が利用可能でない場合には、コントローラはステップ１０１２に進んで第２
のエネルギー貯蔵装置が利用可能であるかどうかを判定する。第２のエネルギー貯蔵装置
６１０が利用可能でない場合には、ステップ１００６でプロセスを終了する。第２のエネ
ルギー貯蔵装置６１０が利用可能である場合には、コントローラ７０４からエネルギー変
換器７０２に適切な信号が提供され、その結果、ステップ１０１４で、エネルギー変換器
は第２のエネルギー貯蔵装置６１０からエネルギーを取り出し、該エネルギーを負荷６０
２用の電力に変換し、変換した電力を負荷６０２に提供する。その後、コントローラ７０
４はステップ１００４に戻る。コントローラ７０４は、エネルギー源６０４からの提供電
力が負荷６０２の現在のエネルギー需要を満足し且つ／または上回ったことに応答して、
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図１０の方法を即時に中断するように構成することができることが当業者には理解される
であろう。
【００４８】
　図１１を参照すると、エネルギーを取り出し変換し負荷６０２に提供すべきエネルギー
貯蔵装置を選択する方法が示されている。本方法はステップ１１０２から開始する。ステ
ップ１１０４で、コントローラ７０４は負荷６０２の現在のエネルギー需要がエネルギー
源６０４からの提供エネルギーを上回るかどうかを判定する。負荷６０２の現在のエネル
ギー需要がエネルギー源６０４からの提供エネルギーを上回らない場合には、ステップ１
１０６でプロセスを終了する。負荷６０２の現在のエネルギー需要がエネルギー源６０４
からの提供エネルギーを上回る場合には、コントローラ７０４はステップ１１０８に進ん
で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であるかどうかを判定する。第１のエネル
ギー貯蔵装置６０８の放電利用可能性は、第１のエネルギー貯蔵装置６０８にエネルギー
をキャプチャする場合と同じ条件に基づいて判定される。ただし、コントローラ７０４は
、第１のエネルギー貯蔵装置６０８のエネルギーレベルが第１の最大閾値ではなく第１の
最小閾値に達しているかどうかを判定する。ステップ１１０８で第１のエネルギー貯蔵装
置が利用可能である場合には、次のステップ１１１０で、コントローラ７０４はエネルギ
ーが第１のエネルギー貯蔵装置から第２の所定時間にわたって提供されたかどうかを判定
する。ステップ１１０８で、第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であり、且つ第
１のエネルギー貯蔵装置６０８からのエネルギーが第２の所定時間にわたって負荷６０２
に提供されていないことがコントローラ７０４によって判定された場合には、コントロー
ラ７０４からエネルギー変換器７０２に適切な信号が提供され、その結果、ステップ１０
１０で、エネルギー変換器は第１のエネルギー貯蔵装置６０８からエネルギーを取り出し
、該エネルギーを負荷６０２用の電力に変換し、変換した電力を負荷６０２に提供する。
コントローラ７０４は、ステップ１１０８で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能
でないこと、またはステップ１１１０で第１のエネルギー貯蔵装置６０８からのエネルギ
ーが第２の所定時間にわたって負荷６０２に提供されたことを判定した場合には、ステッ
プ１１１４に進んで第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能であるかどうかを判定す
る。第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能でない場合には、ステップ１１０６でプ
ロセスを終了する。第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能である場合には、コント
ローラ７０４からエネルギー変換器７０２に適切な信号が提供され、その結果、ステップ
１１１６で、エネルギー変換器７０２は第２のエネルギー貯蔵装置６１０からエネルギー
を取り出し、該エネルギーを負荷６０２用の電力に変換し、変換した電力を負荷６０２に
提供する。その後、コントローラ７０４はステップ１１０４に戻る。コントローラ７０４
は、エネルギー源６０４からの提供電力が負荷６０２の現在のエネルギー需要を満足し且
つ／または上回ったことに応答して、図１１の方法を即時に中断するように構成すること
ができることが当業者には理解されるであろう。
【００４９】
　図１２を参照すると、負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源６０４
からの提供エネルギーをキャプチャする方法が示されている。本方法はステップ１２０２
から開始する。ステップ１２０４で、コントローラ７０４はエネルギー源６０４からの提
供エネルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るかどうかを判定し、上回らな
い場合にはステップ１２０６でプロセスを終了する。エネルギー源６０４からの提供エネ
ルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回る場合には、コントローラ７０４はス
テップ１２０８で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であるかどうかを判定する
。第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能である場合には、コントローラ７０４から
エネルギー変換器７０２に適切な信号が送信され、その結果、ステップ１２１０では、第
１のエネルギー貯蔵装置６０８のインテークレート閾値を上限として、エネルギーが第１
のエネルギー貯蔵装置６０８にキャプチャされる。ステップ１２１２で、コントローラ７
０４は、エネルギー源６０４からの提供エネルギーと負荷６０２の現在のエネルギー需要
との差が第１のエネルギー貯蔵装置６０８のインテークレート閾値を上回るかどうかを判
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定する。エネルギー源６０４からの提供エネルギーと負荷６０２の現在のエネルギー需要
との差が第１のエネルギー貯蔵装置６０８のインテークレート閾値を上回らない場合には
、コントローラ７０４はステップ１２０４に進む。エネルギー源６０４からの提供エネル
ギーと負荷６０２の現在のエネルギー需要との差が第１のエネルギー貯蔵装置６０８のイ
ンテークレート閾値を上回る場合には、コントローラ７０４はステップ１２１４に進んで
第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能であるかどうかを判定する。第２のエネルギ
ー貯蔵装置６１０が利用可能でない場合には、コントローラ７０４はステップ１２０４に
戻る。第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能である場合には、コントローラ７０４
からエネルギー変換器７０２に適切な信号が送信され、その結果、ステップ１２１６で、
第２のエネルギー貯蔵装置６１０は、負荷６０２の現在のエネルギー需要と第１のエネル
ギー貯蔵装置６０８のインテークレート閾値との合計を上回るエネルギー源６０４からの
提供エネルギーをキャプチャする。その後、コントローラはステップ１２０４に戻る。図
１２の方法は、エネルギーフローコントローラ６０６の電力出力を負荷６０２の現在のエ
ネルギー需要と整合させるためにエネルギー貯蔵装置６０８、６１０を放電する際にも適
用できることが当業者には理解されるであろう。一実施形態では、コントローラ７０４は
、第１のエネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値、第２のエネルギー貯蔵装置のイン
テークレート閾値、第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値および第２のエネルギー
貯蔵装置の放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連する冷却容量、当該エネル
ギー貯蔵装置の熱放散係数、予想周囲温度プロファイル、負荷の予想エネルギー需要、予
想サイクルレートプロファイルおよびエネルギー源のエネルギー生産プロファイルのうち
の少なくとも１つに応じて変更する。コントローラ７０４は、こうして取得したサイト固
有のデータに応じてシステム６００全体の効率を最大化するために、インテークレート閾
値および放電レート閾値を変更する。コントローラ７０４は、負荷６０２の現在のエネル
ギー需要がエネルギー源６０４からの提供電力を上回ったことに応答して、図１２の方法
を即時に中断するように構成することができることが当業者には理解されるであろう。
【００５０】
　図１３を参照すると、負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るエネルギー源６０４
からの提供エネルギーをキャプチャする方法が示されている。本方法はステップ１３０２
から開始する。ステップ１３０４で、コントローラ７０４はエネルギー源６０４からの提
供エネルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回るかどうかを判定し、上回らな
い場合にはステップ１３０６でプロセスを終了する。エネルギー源６０４からの提供エネ
ルギーが負荷６０２の現在のエネルギー需要を上回る場合には、コントローラ７０４はス
テップ１３０８で第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能であるかどうかを判定する
。第１のエネルギー貯蔵装置６０８が利用可能である場合には、コントローラ７０４は、
ステップ１３１０でエネルギー源６０４からの提供エネルギーと負荷６０２の現在のエネ
ルギー需要との差が第１のエネルギー貯蔵装置６０８のインテークレート閾値を上回るか
どうかを判定する。上回らない場合には、コントローラ７０４からエネルギー変換器７０
２に適切な信号が送信され、その結果、ステップ１３１２でエネルギーが第１のエネルギ
ー貯蔵装置６０８にキャプチャされる。その後ステップ１３０４に戻る。ステップ１３１
０で、エネルギー源６０４からの提供エネルギーと負荷６０２の現在のエネルギー需要と
の差が第１のエネルギー貯蔵装置６０８のインテークレート閾値を上回る場合、またはス
テップ１３０８で第１のエネルギー貯蔵装置が利用可能でない場合には、コントローラ７
０４はステップ１３１４に進んで第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能であるかど
うかを判定する。第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能でない場合には、ステップ
１３０６でプロセスを終了する。第２のエネルギー貯蔵装置６１０が利用可能である場合
には、コントローラ７０４からエネルギー変換器７０２に適切な信号が送信され、その結
果、ステップ１３１６で、第２のエネルギー貯蔵装置６１０は負荷の現在のエネルギー需
要を上回るエネルギー源６０４からの提供エネルギーをキャプチャする。その後、コント
ローラはステップ１３０４に戻る。図１３の方法は、エネルギーフローコントローラ６０
６の電力出力を負荷６０２の現在のエネルギー需要と整合させるために、エネルギー貯蔵
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装置６０８、６１０の放電時にも適用できることが当業者には理解されるであろう。コン
トローラ７０４は、負荷６０２の現在のエネルギー需要がエネルギー源６０４からの提供
電力を上回ったことに応答して、図１３の方法を即時に中断するように構成することがで
きることが当業者には理解されるであろう。
【００５１】
　図１４を参照すると、第１および第２のエネルギー貯蔵装置６０８、６１０間のエネル
ギーレベルのバランス調整方法が示されている。本方法はステップ１４０２から開始する
。ステップ１４０４で、コントローラ７０４は所定の時間間隔が経過しているかどうかを
判定する。所定の時間間隔に達している場合には、ステップ１４０６でコントローラ７０
４からエネルギー変換器７０２に適切な転送信号が送信され、その結果、第１のエネルギ
ー貯蔵装置が第１の所定レベルに達するまで第１のエネルギー貯蔵装置６０８と第２のエ
ネルギー貯蔵装置６１０との間でエネルギーがやり取りされる。その後、コントローラは
ステップ１４０２に戻る。所定の時間間隔に達していない場合には、コントローラ７０４
はステップ１４０８に進んで、いずれかのエネルギー貯蔵装置のエネルギーレベルが最大
閾値または最小閾値に達しているかどうかを判定する。最大閾値または最小閾値に達して
いる場合には、プロセッサ７０４はステップ１４０２に戻る。最大閾値または最小閾値に
達していない場合には、プロセッサ７０４はステップ１４１０でエネルギー変換器７０２
に適切な信号を送信し、その結果、最大閾値に達したエネルギー貯蔵装置からのエネルギ
ー転送、または最小閾値に達したエネルギー貯蔵装置に対するエネルギー転送が行われる
。プロセッサ７０４は、それ自体の最大閾値または最小閾値に達したエネルギー貯蔵装置
がそれ自体の所定レベルに達したときにエネルギー転送を停止する。一実施形態では、各
エネルギー貯蔵装置に関連する所定レベルは、負荷の予想エネルギー需要プロファイルお
よびエネルギー源の予想エネルギー出力プロファイルに応じて異なる。即ち、所与の期間
の負荷電力需要およびエネルギー源電力出力に関する情報が収集され、これらの情報を使
用してエネルギーキャプチャ／取り出しアルゴリズムを適合させることにより、システム
６００全体の効率が最大化される。所定レベル（即ち第１および第２の所定レベル）は、
各エネルギー貯蔵装置の目標充電状態（例えば容量のパーセント）である。
【００５２】
　図１５を参照すると、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させるシステム
１５００の一例が示されている。システム１５００は、エネルギー源と負荷との間のバス
１５０２に変圧器１５０４を介して接続されている。本例において、エネルギー源はガス
タービンエネルギーと風力エネルギーの混合体であり、風力エネルギーの混合率は供給エ
ネルギーの１５％～３５％の範囲で変動し、負荷は合計約８５ＭＷ～２１０ＭＷの範囲で
変動する。本例において、負荷のエネルギー需要プロファイルは各シーズンの２４時間プ
ロファイルであり、エネルギー源のエネルギー出力プロファイルも各シーズンの２４時間
プロファイルである。上述のとおり、エネルギープロファイルはシステム内の諸種の変数
（例えば各エネルギー貯蔵装置の最小エネルギーレベルおよび最大エネルギーレベル、各
エネルギー貯蔵装置の所定の目標エネルギーレベル等）を決定するのに使用される。本シ
ステムにおいて、サイクルの約９０％は２～４ＭＷ／分である。変圧器１５０４は、当業
者に知られるいくつかの民間業者から入手可能な４８０Ｙ／２７７Ｖ‐２２９００Δ　２
５００ｋＶＡ変圧器である。バス１５０２は約６０Ｈｚで２２．９ｋＶである。
【００５３】
　システム１５００は、第１のナトリウム硫黄電池１５０６、第２のナトリウム硫黄電池
１５０８、リチウムイオン電池１５１０および鉛酸電池１５１２を含む。リチウムイオン
電池１５１０は本システム１５００の貯蔵容量の１０％を占める。ナトリウム硫黄電池１
５０６および１５０８は本システム１５００の容量の３０％を占める。鉛酸電池は本シス
テム１５００の容量の６０％を占める。鉛酸電池のみを利用したシステムの平均寿命は３
～４年であるが、本例における貯蔵装置の混合体の平均寿命は１０～１５年である。
【００５４】
　各電池はそれぞれ関連する直流（ＤＣ）チョッパ１５１４、１５１６、１５１８、１５
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２０と、関連する充電器１５２２、１５２４、１５２６、１５２８とを有する。システム
１５００がバス１５０２にエネルギーを提供する際は、第１および／または第２のＤＣチ
ョッパ１５１４、１５１６が第１および／または第２のナトリウム硫黄電池１５０６、１
５０８から第１のインバータ１５３０に送られる電力を調節する。第１のインバータ１５
３０は、第１および／または第２のＤＣチョッパ１５１４、１５１６からのＤＣ電力を交
流（ＡＣ）６０Ｈｚ　４８０Ｖ信号に変換する。第１のフィルタ１５３４は、６０Ｈｚ　
４８０Ｖ信号に高調波ノイズがあればそれを除去し、該信号を第１のメータ１５３８に送
る。第１のメータ１５３８は、システム１５００とバス１５０２の間を行き来するエネル
ギーの流れをモニタして、どの電池にエネルギーを貯蔵し、どの電池からエネルギーを提
供すべきかを他のシステム条件に応じて決定するアルゴリズムの洗練に使用されるデータ
を収集する。同様に、システム１５００がバス１５０２にエネルギーを提供する際は、第
３および／または第４のＤＣチョッパ１５１８、１５２０がリチウムイオン電池１５１０
および／または鉛酸電池１５１２から第２のインバータ１５３２に送られる電力を調節す
る。第２のインバータ１５３２は第２の高調波フィルタ１５３６に６０Ｈｚ　４８０Ｖ信
号を出力し、第２の高調波フィルタ１５３６は第２のメータ１５４０宛ての信号をフィル
タする。第１および第２のメータ１５３８、１５４０からのエネルギーは変圧器１５０４
を経てバス１５０２に渡される。
【００５５】
　システム１５００がバス１５０２からのエネルギーを貯蔵する際は、第１および／また
は第２のメータ１５３８、１５４０が変圧器１５０４から電力を受け取り、その電力を第
１、第２、第３および／または第４の充電器１５２２、１５２４、１５２６、１５２８の
いずれかに提供する。各充電器は受け取った４８０Ｖ　６０ＨＺの電力をそれぞれの電池
用のＤＣ電力に変換する。電池１５０６、１５０８、１５１０、１５１２は、それぞれ異
なる電圧の充電器１５２２、１５２４、１５２６、１５２８からエネルギーを受け取り、
エネルギーを異なるＤＣ電圧で貯蔵することができることが当業者には理解されるであろ
う。更に、各充電器はそれぞれの電池内のセルに関するバルク充電、個別セル充電および
等化を実現するようにセットアップすることもできる。
【００５６】
　別の例では、ガスタービンベースの発電所から負荷に提供されるエネルギーを安定化さ
せるシステムは、１０％のリチウムイオン電池、３０％のナトリウム硫黄電池および６０
％の鉛酸電池の混合体を利用する。本例において、負荷のエネルギー需要プロファイルは
各シーズンの２４時間プロファイルである。ガスタービン発電機はほぼ一定の出力レベル
で動作することができ、そうすることが最適であるが、負荷の現在のエネルギー需要は変
動する。したがって、発電所は稼働中のガスタービン発電機の能力を超える電力需要変動
に備えて、ディーゼル発電機をスタンバイ状態に保ちながらガスタービン発電機の出力レ
ベルを変更する必要がある。本例では、ハイブリッドエネルギー貯蔵システムを用いてガ
スタービンが最適な効率で動作することを可能にするとともに、発電所がディーゼル発電
機をスタンバイ状態に保つ必要性を低下または解消し、それにより発電所の排出物および
コストを低減することを可能にする。
【００５７】
　別の例において、風力タービンから提供されるエネルギーを安定化させる携帯型システ
ムは、フライホイール、リチウムイオン電池および鉛酸電池を備える。本例では、システ
ムの携帯性の故に負荷のエネルギー需要プロファイルが分からないこともある。一方、エ
ネルギー源（即ち、１つまたは複数の風力タービン）のエネルギー出力プロファイルは２
４時間サイクルで変動する。一実施形態では、システムは負荷の２４時間エネルギー需要
プロファイルを学習し、制御変数を調整してシステムのエネルギー効率を最適化する。風
力タービンは、例えばＶｅｓｔａｓ　Ｗｉｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ社またはＧｅｎｅｒａｌ
　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ社から提供される任意のタービンであってよい（例えばＶｅｓｔａｓ
　Ｗｉｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ社のＶ４７‐６６０ｋＷ）。本例のシステムは、エネルギー
貯蔵密度の最大化および使いやすさを考慮して、システムを持ち運ぶことができ、再生可
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能エネルギーを使用して小～中規模の負荷に一定の電力を提供することができるように設
計されている。本システムは、小型内燃機関発電機またはディーゼル発電機から現在提供
されているオンサイト発電と置き換えることも、該オンサイト発電を増強することもでき
る。本システムは太陽電池を利用して負荷に電力を提供することもできる。
【００５８】
　別の例において、システムは、Ｖｅｓｔａｓ　Ｗｉｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ社やＧｅｎｅ
ｒａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ社から入手可能な工場電力供給向けの１つまたは複数の大規模
風力タービンを備える（例えばＧｅｎｅｒａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　２．５ＭＷタービン
、またはＶｅｓｔａｓ　Ｗｉｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ社のＶ１１２‐３．０ＭＷ）。一般に
、工場における所与の期間の電力使用量は比較的安定しているが、風力タービンの電力出
力はそれぞれ異なる。例えば、本システムは、負荷に関してはシーズンによって変化しな
い２４時間エネルギー需要プロファイルを使用し、風力タービンに関してはシーズン毎の
２４時間エネルギープロファイルを使用することができる。本例では、ハイブリッドエネ
ルギー貯蔵システムはフライホイールアレイおよび鉛酸電池アレイを備える。フライホイ
ールは、風力タービンからの提供電力と工場の必要電力との間に明確な差が生じたときに
その差を埋めるように動作し、鉛酸電池アレイは、風力の弱い期間に工場に電力を提供す
るのに使用される。本システムは、工場の必要電力を連続的に提供する鉛酸電池アレイの
能力を超えるほど無風期間が長く続いた場合に備えて発電所からの入力を有すること、ま
たはディーゼル発電機を工場で利用することもできる。
【００５９】
　一実施形態では、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法は、第１
および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれのインテークレート閾値ならびに第１および
第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれの放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置のタ
イプ、当該エネルギー貯蔵装置の初期容量、当該エネルギー貯蔵装置の固有内部抵抗、当
該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、当該エネルギー貯蔵装置の電解質、当該エネルギー貯
蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装置の充電状態、当該エネルギー貯蔵装置の容量損失
、当該エネルギー貯蔵装置のインテーク効率および当該エネルギー貯蔵装置の放電効率の
うちの少なくとも１つに応じて決定するステップを備える。
【００６０】
　一実施形態では、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法は、第１
のエネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値、第２のエネルギー貯蔵装置のインテーク
レート閾値、第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値および第２のエネルギー貯蔵装
置の放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関連する冷却容量、当該エネルギー貯
蔵装置の熱放散係数、周囲温度プロファイル、負荷のエネルギー需要、サイクルレートプ
ロファイルおよびエネルギー源のエネルギー生産プロファイルのうちの少なくとも１つに
応じて変更するステップを備える。
【００６１】
　一実施形態では、エネルギー源から負荷に提供される電力を安定化させる方法は、第１
のエネルギー貯蔵装置、第２のエネルギー貯蔵装置および第３のエネルギー貯蔵装置のう
ちの１つにエネルギーをキャプチャするステップを備える。本方法は更に、第２のエネル
ギー貯蔵装置のエネルギーレベルが第２の最大閾値に達した場合は、負荷の現在のエネル
ギー需要を上回るエネルギー源の生産エネルギーを第３のエネルギー貯蔵装置にキャプチ
ャするステップを備える。第１のエネルギー貯蔵装置はリチウムベース電気化学セルアレ
イを備える。第２のエネルギー貯蔵装置はナトリウム硫黄電気化学セルアレイおよびニッ
ケルカドミウム電気化学セルアレイのうちの少なくとも一方を備える。第３のエネルギー
貯蔵装置は鉛酸電気化学セルアレイを備える。第３のエネルギー貯蔵装置は第２のエネル
ギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵容量が大きい。第２のエネルギー貯蔵装置は第１のエ
ネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵容量が大きい。
【００６２】
　一実施形態では、負荷に電力を提供するシステムは、エネルギー源と、第１のエネルギ
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ー貯蔵装置と、第２のエネルギー貯蔵装置と、エネルギーフローコントローラとを備え、
該エネルギーフローコントローラは、電力モニタと、第１のエネルギーレベルモニタと、
第２のエネルギーレベルモニタと、エネルギー変換器と、コントローラとを有する。第１
および第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれのインテークレート閾値ならびに第１および
第２のエネルギー貯蔵装置のそれぞれの放電レート閾値は、エネルギーフローコントロー
ラにより、当該エネルギー貯蔵装置のタイプ、当該エネルギー貯蔵装置の初期容量、当該
エネルギー貯蔵装置の固有内部抵抗、当該エネルギー貯蔵装置の耐化学性、当該エネルギ
ー貯蔵装置の電解質、当該エネルギー貯蔵装置の温度、当該エネルギー貯蔵装置の充電状
態、当該エネルギー貯蔵装置の容量損失、当該エネルギー貯蔵装置のインテーク効率およ
び当該エネルギー貯蔵装置の放電効率のうちの少なくとも１つに応じて決定される。
【００６３】
　一実施形態では、負荷に電力を提供するシステムは、エネルギー源と、第１のエネルギ
ー貯蔵装置と、第２のエネルギー貯蔵装置と、エネルギーフローコントローラとを備え、
該エネルギーフローコントローラは、電力モニタと、第１のエネルギーレベルモニタと、
第２のエネルギーレベルモニタと、エネルギー変換器と、コントローラとを有する。エネ
ルギーフローコントローラは、第１のエネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値、第２
のエネルギー貯蔵装置のインテークレート閾値、第１のエネルギー貯蔵装置の放電レート
閾値および第２のエネルギー貯蔵装置の放電レート閾値を、当該エネルギー貯蔵装置に関
連する冷却容量、当該エネルギー貯蔵装置の熱放散係数、周囲温度プロファイル、負荷の
エネルギー需要、サイクルレートプロファイルおよびエネルギー源のエネルギー生産プロ
ファイルのうちの少なくとも１つに応じて変更する。
【００６４】
　一実施形態では、負荷に電力を提供するシステムは、エネルギー源と、第１のエネルギ
ー貯蔵装置と、第２のエネルギー貯蔵装置と、エネルギーフローコントローラとを備え、
該エネルギーフローコントローラは、電力モニタと、第１のエネルギーレベルモニタと、
第２のエネルギーレベルモニタと、エネルギー変換器と、コントローラとを有する。本シ
ステムは更に、電力を選択的にキャプチャし、キャプチャした電力を選択的に提供する第
３のエネルギー貯蔵装置を備える。第１のエネルギー貯蔵装置はリチウムベース電気化学
セルアレイを備える。第２のエネルギー貯蔵装置はナトリウム硫黄電気化学セルアレイお
よびニッケルカドミウム電気化学セルアレイのうちの少なくとも一方を備える。第３のエ
ネルギー貯蔵装置は鉛酸電気化学セルアレイを備える。第３のエネルギー貯蔵装置は第２
のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵容量が大きく、第２のエネルギー貯蔵装置は
第１のエネルギー貯蔵装置よりもエネルギー貯蔵容量が大きい。
【００６５】
　ここまで本開示の様々な原理を例示的な実施形態によって説明してきた。しかしながら
、本発明を実施する際に使用する上記の各ステップ、定式化、比率、要素、材料および構
成要素の様々な組合せおよび修正例には、上記の原理から逸脱しない限り本明細書に明記
していないものも含めて様々な変更を施すことができ、特に特定の環境および動作要件に
適合させることが可能である。本開示の他の変形例および修正例も当業者には明らかとな
るはずであり、そのような変形例および修正例も本発明の範囲に含まれるものとする。よ
り詳細には、図８～図１４に示した方法の任意の組合せを使用することができる。
【００６６】
　本明細書では引き続き添付図面を参照しながら様々な実施形態について説明する。各図
面は本発明の実施形態を例示するものであり、これらを限定するものではない。各実施形
態は当業者が本発明を実施することができるように十分詳細に説明してあるが、本発明の
趣旨および範囲から逸脱しない限り他の実施形態も実現可能であり、論理的変更、日常的
変更または機械的変更を施すことが可能であることも理解されたい。したがって、本開示
は単なる例示であって限定的なものではない。例えば、方法またはプロセスの説明に記載
した各ステップは任意の順序で実行することができ、特に明記しない限り本明細書に記載
した順序に限らない。また、本明細書に記載する機能またはステップのいずれかを１つま
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実行されるようにすることも可能である。更に、単一の構成要素への言及が複数の構成要
素も含む可能性があり、複数の構成要素への言及が単一の構成要素も含む可能性がある。
【００６７】
　当業者は従来のデータネットワーキング、アプリケーション開発および本明細書に記載
するシステム内の従来の電気回路（および該システム内で動作する個々の構成要素のコン
ポーネント）を熟知しているので、本明細書ではこれらの既知の構成要素、アプリケーシ
ョンおよびネットワークに関する詳細な説明は省略する。更に、本明細書に含まれる様々
な図面に示した接続線は、様々な要素間の例示的な機能的関係および／または物理的結合
を表現することを企図したものである。実際のシステムには代替的または追加的な機能的
関係または物理的接続が多数存在する可能性があることに留意されたい。
【００６８】
　加えて、添付図面のブロック図およびフローチャートに示した各機能ブロックは、指定
された機能を実行する手段の組合せ、指定された機能を実行するステップの組合せおよび
指定された機能を実行するプログラム命令手段をサポートする。ブロック図およびフロー
チャートに示した各機能ブロック、ならびにブロック図およびフローチャートに示した機
能ブロックの組合せは、指定された機能もしくはステップまたは専用ハードウェアとコン
ピュータ命令の適切な組合せを実行する専用ハードウェアベースエレクトロニクスおよび
／またはコンピュータシステムによって実施され得ることも理解されるであろう。
【００６９】
　上記では特定の実施形態に関する利点、他の効果および課題の解決策について説明して
きた。しかしながら、これらの利点、効果および課題の解決策ならびに何らかの利点、効
果または解決策を提示するまたは顕在化させるいかなる要素も、本発明の必須の、必要な
または本質的な特徴または要素と解釈すべきではない。したがって、本発明の範囲は、本
願の利益を主張する出願書類に添付した特許請求の範囲の各請求項以外の何ものによって
も限定されるべきでない。単数の要素への言及は「唯一の」要素であることを意味するわ
けではなく、特に明記しない限り「１つまたは複数の」要素が存在し得ることを意味する
。更に、各請求項では「Ａ、ＢおよびＣのうちの少なくとも１つ」に類する文言を使用す
ることがあるが、このような文言は、ある実施形態に要素Ａが単独で存在し、ある実施形
態に要素Ｂが単独で存在し、ある実施形態に要素Ｃが単独で存在し得ること、または要素
Ａ、Ｂ、Ｃの任意の組合せ、例えばＡ＋Ｂ、Ａ＋Ｃ、Ｂ＋ＣまたはＡ＋Ｂ＋Ｃが単一の実
施形態に存在し得ることを意味するものである。上記ではいくつかの実施形態を方法とし
て説明したが、これらの方法は、磁気メモリもしくは光メモリや磁気ディスクもしくは光
ディスクのような有形のコンピュータ可読キャリアおよび／または媒体上のコンピュータ
プログラム命令として実施することができる。上記の実施形態の各要素に関して当業者に
知られる構造的、化学的、機能的均等物はすべて本開示の範囲に含まれるものとする。
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