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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジンに連結された発電モータによりバッテリを充電し、前記バッテリに充電された
電力あるいは前記発電モータにより発電された電力を用いて走行モータを駆動させるとと
もに、前記エンジン及び前記発電モータを用いて荷役ポンプを駆動するハイブリッド型産
業車両であって、
　制動要求量検出手段と、
　荷役要求量検出手段と、
　前記制動要求量検出手段の検出信号に基づき要求減速度を演算する減速度演算手段と、
　前記要求減速度に基づき走行電力を演算する走行電力演算手段と、
　前記走行電力及び前記バッテリの充電電力に基づいて減速度ベース要求発電電力を演算
する第１発電電力演算手段と、
　前記走行モータの使用電力及び前記バッテリの充電電力に基づいて実電力ベース要求発
電電力を演算する第２発電電力演算手段と、
　前記減速度ベース要求発電電力と前記実電力ベース要求発電電力とから決定した総合発
電電力にて前記発電モータを制御する発電電力制御手段と、
　前記エンジンの回転数を前記荷役要求量検出手段の検出信号に基づいて演算される荷役
要求エンジン回転数以上となるように制御するエンジン回転数制御手段と
を備えていることを特徴とするハイブリッド型産業車両。
【請求項２】
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　前記エンジン回転数制御手段は、前記荷役要求量検出手段の検出信号に基づいて演算さ
れる前記荷役要求エンジン回転数と前記エンジンの燃費が良い状態で前記発電モータを前
記総合発電電力となるように駆動させる発電要求エンジン回転数とから決定した総合エン
ジン回転数にて前記エンジンを制御する請求項１に記載のハイブリッド型産業車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ハイブリッド型産業車両に係り、詳しくはエンジンに連結された発電モータ
によりバッテリを充電し、バッテリに充電された電力あるいは発電モータにより発電され
た電力を用いて走行モータを駆動させることで走行制御を行うとともに、エンジン及び発
電モータを用いて荷役ポンプを駆動させることで荷役制御を行うハイブリッド型産業車両
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ハイブリッド型産業車両として、荷役ポンプをエンジン及び該エンジンの同軸上に接続
された発電モータにより駆動するとともに、エンジン及び発電モータを制御することによ
りバッテリの充放電及び走行モータへの電力供給を行う、いわゆる走行シリーズ方式・荷
役パラレル方式のハイブリッド型フォークリフトが知られている。
【０００３】
　一般に、フォークリフトのように荷役を行う産業車両では、アクセル操作量に応じて車
速を一義的に決定するという構成を採用する場合が多い。これは、荷物の積降により負荷
が増減した場合であっても、同じアクセル操作量で所望の車速を実現できるためである。
【０００４】
　また、ハイブリッド型フォークリフトでは、走行モータに対して加速度指令、減速度指
令を行うことにより車両の車速変化を制御している。この時、車速を制御するために必要
となる走行モータ電力は加速度指令や減速度指令に応じて変化するため、走行に必要な走
行モータ電力と発電モータが発電する発電モータ電力との差分がバッテリに流入出する。
そして、走行モータ電力の変化に対してエンジン及び発電機の制御遅れや応答遅れが生じ
た場合には、バッテリから大電力を引くことがあり、また、車速が高速である状態から大
きな減速を要求された際には、走行モータ電力が急激に変化して、大きな回生電力が発生
することとなり、バッテリに大電力を戻してしまうことがある。
【０００５】
　しかし、バッテリに流入出可能な電力量にはバッテリ状態により制限値が設けられてお
り、車速制御の際にはこの制限値を守ることが必要になる。例えば、車両の加速時におい
てバッテリに流入出する電力を上記制限値の範囲となるように制御するには、走行モータ
に供給される電力を制限する（加速を鈍らせる）ことで実現できる。一方で、車両の減速
時においては車両を運転者の意図したタイミングで止まらせる必要があり、走行モータに
供給される電力を制限することでバッテリに流入出する電力が上記制限値の範囲となるよ
うに制御することができない。
【０００６】
　従来、所望の車両減速度を保ちながらもバッテリ電力が定格値等の設定値を超過するこ
とを防止し得るハイブリッド型フォークリフトが提案されている（特許文献１参照）。特
許文献１では、ブレーキオン、アクセルオフ及びスイッチバックの少なくともいずれかの
操作が実行されることを検知すると、回生電力制御へ移行し、バッテリへの充電量低減処
理を行う必要があるか否かを判定する。充電量低減処理が必要と判定されると、充電量低
減処理として、（１）エンジン出力指令値を０にする、（２）フューエルカットを行う、
（３）発電機（発電モータ）をそれまでの回転数が保持されるか、または回転数が所定速
度よりも小さな速度で下降するようにバッテリに蓄積された電力により駆動する、の処理
のうち少なくとも一つを実行する。そして、充電量低減処理から復帰することができる状
態になったと判定されると、充電量低減処理を終了して通常の制御に復帰する。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－４０２１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１では、回生電力制御の際に必要に応じてバッテリへの充電量低減処理を行う
ことにより、バッテリが過充電になるのを防止することができる。しかし、充電量低減処
理として採用されている上記の処理では、発電モータによる発電電力を目的値に制御する
ことに関しては配慮がなされていない。なぜならば、エンジン出力指令値を０にする処理
や、フューエルカットを行う処理を採用した場合は、発電モータの発電電力は惰性回転に
よる回転力で行われることになり、荷役要求がある場合に必要なポンプ回転量を確保する
ことができない場合が生じる。そのため、必要なポンプ回転量を確保するにはバッテリの
電力を使用して発電モータによりポンプを回転させる必要があり、電力を無駄に消費する
ことになる場合がある。また、走行モータの回生駆動時にバッテリに充電される電力が、
充電が許容される最大の電力値（許容充電電力）を超えるか否かに関しては特に配慮はな
されていない。フォークリフトでは、荷物の積降により車両重量が無負荷時に比べ約１．
５～２倍になることもある。車両重量が大きく変化すると、走行モータの回生電力も大き
く変化し、バッテリへの充電電力も大きく変化する。そのため、回生時にバッテリへの充
電電力となる走行モータの回生電力と発電モータの発電電力との和がバッテリの許容充電
電力を超えないように制御する必要がある。
【０００９】
　本発明は、前記従来の問題に鑑みてなされたものであって、その目的は、車両の減速時
に、減速度を制限することなくバッテリ状態により変化するバッテリ充電電力制限超過を
抑制することができる走行シリーズ方式のハイブリッド型産業車両を提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記の目的を達成するため、請求項１に記載の発明は、エンジンに連結された発電モー
タによりバッテリを充電し、前記バッテリに充電された電力あるいは前記発電モータによ
り発電された電力を用いて走行モータを駆動させるとともに、前記エンジン及び前記発電
モータを用いて荷役ポンプを駆動するハイブリッド型産業車両である。そして、制動要求
量検出手段と、荷役要求量検出手段と、前記制動要求量検出手段の検出信号に基づき要求
減速度を演算する減速度演算手段と、前記要求減速度に基づき走行電力を演算する走行電
力演算手段と、前記走行電力及び前記バッテリの充電電力に基づいて減速度ベース要求発
電電力を演算する第１発電電力演算手段と、前記走行モータの使用電力及び前記バッテリ
の充電電力に基づいて実電力ベース要求発電電力を演算する第２発電電力演算手段とを備
えている。また、前記減速度ベース要求発電電力と前記実電力ベース要求発電電力とから
決定した総合発電電力にて前記発電モータを制御する発電電力制御手段と、前記エンジン
の回転数を前記荷役要求量検出手段の検出信号に基づいて演算される荷役要求エンジン回
転数以上となるように制御するエンジン回転数制御手段とを備えている。
【００１１】
　ここで、「制動要求量検出手段」とは、運転者による制動要求量を検出する手段であっ
て、例えば、アクセル開度センサやブレーキ開度センサを意味する。また、「荷役要求量
検出手段」とは、運転者による荷役要求量（荷役をどれくらいの速度で行いたいか）を検
出する手段であって、例えば、フォークリフトの荷役レバーポジションセンサを意味する
。
【００１２】
　この発明では、車両の走行中に運転者により制動操作が行われると、減速度演算手段に
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より要求減速度が演算される。走行電力演算手段は、前記要求減速度に基づき走行電力を
演算する。第１発電電力演算手段は、走行電力及びバッテリの充電電力に基づいて減速度
ベース要求発電電力を演算する。第２発電電力演算手段は、走行モータの使用電力及びバ
ッテリの充電電力に基づいて実電力ベース要求発電電力を演算する。発電電力制御手段は
、減速度ベース要求発電電力と実電力ベース要求発電電力とから決定した総合発電電力に
て前記発電モータを制御する。エンジン回転数制御手段は、エンジンの回転数を荷役要求
量検出手段の検出信号に基づいて演算される荷役要求エンジン回転数以上となるように制
御する。発電モータを減速度ベース要求発電電力となるように制御することはフィードフ
ォワード制御に相当し、発電モータを実電力ベース要求電力となるように制御することは
フィードバック制御に相当する。
【００１３】
　発電モータの発電電力を走行モータの使用電力（実電力）に基づいて、走行モータの回
生電力と発電モータの発電電力との和がバッテリの許容充電電力を超えないようにフィー
ドバック制御を行った場合、走行モータの使用電力が小さくならないと発電モータへの要
求発電電力が小さくならない。その結果、発電モータの発電電力を適切な値に制御するの
に遅れが発生し易い。しかし、この発明では、走行モータの減速制御時に発電モータがフ
ィードフォワード制御とフィードバック制御の利点を生かした適切な制御で制御されるた
め、減速時に、減速度を制限することなくバッテリ状態により変化するバッテリ充電電力
制限超過を抑制することができる。また、エンジン回転数制御手段は、エンジン回転数を
荷役要求量検出手段の検出信号に基づいて演算される荷役要求回転数以上となるように制
御するため、荷役性能を確保した状態で適切な減速制御を行うことができる。
【００１４】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の発明において、前記エンジン回転数制御手
段は、前記荷役要求量検出手段の検出信号に基づいて演算される前記荷役要求エンジン回
転数と前記エンジンの燃費が良い状態で前記発電モータを前記総合発電電力となるように
駆動させる発電要求エンジン回転数とから決定した総合エンジン回転数にて前記エンジン
を制御する。この発明では、荷役要求がある場合、エンジン回転数を荷役要求量検出手段
の検出信号に基づいて演算されるエンジンの要求回転数に単純に制限する場合に比べて、
エンジンを燃費の良い状態で駆動することができる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、車両の減速時に、減速度を制限することなくバッテリ状態により変化
するバッテリ充電電力制限超過を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】一実施形態のハイブリッド型フォークリフトの構成を示すブロック図。
【図２】減速時の制御動作を示すフローチャート。
【図３】別の実施形態のハイブリッド型フォークリフトの構成を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明を走行シリーズ方式・荷役パラレル方式のハイブリッド型フォークリフト
に具体化した一実施形態を図１及び図２にしたがって説明する。
　図１に示すように、ハイブリッド型フォークリフト１０は、エンジン１１、発電モータ
１２、バッテリ１３及び走行モータ１４を備えている。エンジン１１には発電モータ１２
が連結され、発電モータ１２には荷役シリンダ１５に荷役バルブ１６を介して作動油を供
給する荷役ポンプ１７が連結されている。
【００１８】
　発電モータ１２及び走行モータ１４はＰＣＵ（パワーコントロールユニット）１８を介
してバッテリ１３に接続されている。ＰＣＵ１８は、インバータ、昇圧コンバータ及び制
御装置を備え、発電モータ１２で発電された電力をバッテリ１３に充電したりあるいは走
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行モータ１４に供給したり、あるいはバッテリ１３の電力を発電モータ１２や走行モータ
１４に供給する。ＰＣＵ１８は、走行モータ１４で必要な電力として発電モータ１２で発
電された電力を優先的に供給し、足りない電力をバッテリ１３から供給するようにインバ
ータや昇圧コンバータを制御する。
【００１９】
　発電モータ１２はエンジン１１によって駆動される際に発電機として機能し、バッテリ
１３の電力を受けて駆動される際にモータとして機能する。発電モータ１２が発電機とし
て機能する際は、エンジン１１は発電モータ１２及び荷役ポンプ１７の駆動源となり、発
電モータ１２がモータとして機能する際は、エンジン１１及び発電モータ１２の双方、あ
るいは発電モータ１２が単独で荷役ポンプ１７の駆動源となる。発電モータ１２には交流
発電機が使用され、発電時に界磁電流を制御することにより発電量が制御される。
【００２０】
　フォークリフト全体の制御を行うＥＣＵ１９には、エンジン１１、荷役バルブ１６及び
ＰＣＵ１８が電気的に接続されている。また、ＥＣＵ１９にはアクセルポジションセンサ
２０、ブレーキセンサ２１、ディレクションスイッチ２２、荷役要求量検出手段としての
荷役レバーポジションセンサ２３、エンジン回転数センサ２４、走行モータ回転数センサ
２５、バッテリ１３の充電量を検出する充電量センサ２６等のセンサ及びスイッチが電気
的に接続されている。
【００２１】
　アクセルポジションセンサ２０はアクセル開度（アクセル操作量）を検出し、ブレーキ
センサ２１はブレーキ開度（ブレーキ操作量）を検出するため、それらの操作量に基づき
制動要求量を演算でき、アクセルポジションセンサ２０及びブレーキセンサ２１は制動要
求量検出手段を構成する。
【００２２】
　ＥＣＵ１９は、アクセルポジションセンサ２０及びブレーキセンサ２１の検出信号に基
づき要求減速度を演算する減速度演算手段を構成する。要求減速度は、アクセル開度及び
ブレーキ開度と減速度との関係を示す関係式又はマップを用いて演算される。
【００２３】
　ＥＣＵ１９は、減速時に、減速度演算手段により演算された要求減速度に基づいて、要
求減速度に対応する発電モータ１２の発電電力Ｐｇ（Ｐｏｗｅｒ　ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）
［ｋＷ］を算出する。
【００２４】
　車両の走行時に走行モータ１４が必要とする走行電力Ｐｍ（Ｐｏｗｅｒ　ｍｏｔｏｒ）
［ｋＷ］は、発電モータ１２が発電する発電電力Ｐｇ［ｋＷ］と、バッテリ１３の充電電
力Ｗ［ｋＷ］とを用いて次式で表される。
【００２５】
　Ｐｍ＝Ｗ＋Ｐｇ・・・（１）
　また、車両の運動方程式より、走行モータ１４の走行電力Ｐｍ［ｋＷ］は、モータ軸で
のトルクＴ［Ｎｍ］と、走行モータ１４の回転数Ｎ［ｒｐｍ］を用いて次式で表わされる
。
【００２６】
　Ｐｍ＝Ｎ＊Ｔ／（６０／２π＊１０００）・・・（２）
　ＥＣＵ１９は、減速度演算手段により演算された要求減速度及び式（２）を用いて車両
が減速した場合にバッテリ１３に戻される走行電力Ｐｍ［ｋＷ］を演算する。この演算の
際には回転慣性重量［ｋｇ］などが考慮される。そして、式（２）で算出した走行電力Ｐ
ｍを式（１）に代入して、減速度ベース要求発電電力Ｐｇ１［ｋＷ］を算出する。
【００２７】
　さらにＥＣＵ１９は、車速変化により変わる走行モータ１４が実際に使用する電力に基
づき、実電力ベース要求発電電力Ｐｇ２［ｋＷ］を演算する。
　そして、Ｐｇ１とＰｇ２とから総合発電電力Ｐｇ３を算出する。
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【００２８】
　ＥＣＵ１９は、減速時に演算された要求減速度に基づき走行電力を演算する走行電力演
算手段と、前記走行電力及びバッテリ１３の充電電力に基づいて減速度ベース要求発電電
力を演算する第１発電電力演算手段と、走行モータ１４の使用電力及びバッテリ１３の充
電電力に基づいて実電力ベース要求発電電力を演算する第２発電電力演算手段とを構成す
る。
【００２９】
　また、ＥＣＵ１９は、減速度ベース要求発電電力と実電力ベース要求発電電力とから決
定した総合発電電力にて発電モータ１２を制御する発電電力制御手段を構成する。
　また、ＥＣＵ１９は、エンジンの回転数を荷役レバーポジションセンサ２３の検出信号
に基づいて演算される荷役要求エンジン回転数以上となるように制御するエンジン回転数
制御手段を構成する。ＥＣＵ１９は、荷役レバーポジションセンサ２３の検出信号に基づ
いて、荷役ポンプ１７の回転に必要なエンジン１１の荷役要求エンジン回転数を関係式又
はマップを用いて演算する。そして、その荷役要求エンジン回転数と、エンジン１１の燃
費が良い状態で発電モータ１２を総合発電電力となるように駆動させる発電要求エンジン
回転数とから決定した総合エンジン回転数にてエンジン１１を制御する。
【００３０】
　制動要求量検出手段（アクセルポジションセンサ２０及びブレーキセンサ２１）と、荷
役レバーポジションセンサ２３と、走行モータ回転数センサ２５と、減速度演算手段、走
行電力演算手段、第１発電電力演算手段、第２発電電力演算手段、発電電力制御手段、エ
ンジン回転数制御手段として機能するＥＣＵ１９とで発電制御装置が構成される。
【００３１】
　ハイブリッド型フォークリフト１０の走行動作は、走行モータ１４と、走行モータ１４
によって駆動される走行ユニット（図示せず）とにより行われる。走行モータ１４は、Ｐ
ＣＵ１８を介してバッテリ１３あるいは発電モータ１２から供給される駆動電力により駆
動される。また、走行減速時には走行モータ１４により回生電力が発生し、この回生電力
がＰＣＵ１８を介してバッテリ１３に充電されるように構成されている。
【００３２】
　ハイブリッド型フォークリフト１０の荷役作業は、荷役ポンプ１７と、図示しないフォ
ークを昇降させる荷役シリンダ１５と、荷役ポンプ１７から供給される作動油を荷役シリ
ンダ１５に適宜分配するための荷役バルブ１６を介して行われる。
【００３３】
　次に発電制御装置の作用を説明する。
　ＥＣＵ１９からの指令に基づいてエンジン１１が駆動され、発電モータ１２と荷役ポン
プ１７とが回転駆動され、発電モータ１２で発生した電力はＰＣＵ１８を介してバッテリ
１３に充電される。荷役ポンプ１７は、エンジン１１の駆動軸の回動中は常時駆動されて
おり、荷役バルブ１６に作動油が送られる。ＥＣＵ１９は、荷役レバーポジションセンサ
２３からの信号に基づき、荷役バルブ１６の開度を指示して荷役シリンダ１５を作動させ
、荷役作業を行う。荷役作業を行わない場合には、作動油は荷役バルブ１６を通過して図
示しない作動油タンクに還流する。
【００３４】
　ハイブリッド型フォークリフト１０を走行させる場合には、ＥＣＵ１９は、アクセルポ
ジションセンサ２０からの信号に基づき、ＰＣＵ１８を介してバッテリ１３からアクセル
の踏み量に応じた駆動電力を走行モータ１４に供給する。この駆動電力によって走行モー
タ１４が駆動し、走行モータ１４に連結された走行ユニットにより走行動作が行われる。
走行減速時には、走行モータ１４で発生した回生電力がＰＣＵ１８を介してバッテリ１３
に充電される。そして、バッテリ１３に充電される電力が、バッテリ１３の充電量及びバ
ッテリ１３の定格値を超過したり、充電が許容される最大の電力値（許容充電電力）を超
過したりしないように、発電モータ１２の発電電力制御が実行される。
【００３５】
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　次に減速時における発電モータ１２の発電電力制御について、図２のフローチャートを
参照しつつ説明する。
　ＥＣＵ１９は、ステップＳ１でアクセルポジションセンサ２０及びブレーキセンサ２１
の検出信号を読み込み、ステップＳ２でアクセル開度及びブレーキ開度から要求減速度を
算出する。次にＥＣＵ１９は、ステップＳ３で要求減速度に対応する発電電力、すなわち
減速度ベース要求発電電力を算出する。詳述すると、ＥＣＵ１９は、要求減速度に基づき
走行電力を演算し、その走行電力及びバッテリ１３の充電電力に基づいて減速度ベース要
求発電電力を演算する。すなわち、ステップＳ３においてＥＣＵ１９は、走行電力演算手
段及び第１発電電力演算手段として機能する。
【００３６】
　ＥＣＵ１９は、ステップＳ４で走行モータ１４の使用電力（実使用電力）及びバッテリ
１３の充電電力に基づいて実電力ベース要求発電電力を算出する。実使用電力はＰＣＵ１
８に内蔵された電圧センサで検出した電圧値と、ＰＣＵ１８から走行モータ１４に出力さ
れる電流の指令値とから算出される。ステップＳ４においてＥＣＵ１９は、第２発電電力
演算手段として機能する。
【００３７】
　次にＥＣＵ１９は、ステップＳ５で要求減速度に基づく発電電力（減速度ベース要求発
電電力）と実電力ベース要求発電電力とから総合発電電力を決定する。詳述すると、減速
度ベース要求発電電力と実電力ベース要求発電電力を調停して発電モータ１２で発電すべ
き発電電力を決定する。減速度ベース要求発電電力と実電力ベース要求発電電力との調停
は、減速度ベース要求発電電力と実電力ベース要求発電電力とを予め設定された割合で平
均することにより行われ、例えば、減速度ベース要求発電電力の５０％と、実電力ベース
要求発電電力の５０％との和が発電モータ１２で発電すべき発電電力に決定される。
【００３８】
　ＥＣＵ１９は、ステップＳ６で発電モータ１２へ要求電力を指令する。ステップＳ６で
決定された発電電力が正の場合は、その値まで発電力を制限するために必要な界磁電流が
発電モータ１２に供給される。ステップＳ６で決定された発電電力が負の場合は、その電
力を消費するように発電モータ１２を力行してエンジンブレーキで消費する。界磁電流の
値や力行時に供給される電力の値は予め実験で求めて記憶されているマップから求められ
る。
【００３９】
　次にＥＣＵ１９は、ステップＳ７でマップから燃費の良いエンジン回転数を算出し、ス
テップＳ８で荷役レバーポジションセンサ２３の検出信号を入力して荷役に必要な要求回
転数を算出する。次にＥＣＵ１９は、ステップＳ９で荷役に必要な荷役要求エンジン回転
数と燃費の良いエンジン回転数との調停を行う。調停は、荷役に必要な荷役要求エンジン
回転数が燃費の良いエンジン回転数より大きければ、荷役に必要な荷役要求エンジン回転
数をエンジン回転数に決定し、荷役に必要な荷役要求エンジン回転数が燃費の良いエンジ
ン回転数以下であれば、燃費の良いエンジン回転数をエンジン回転数に決定する。そして
、ステップＳ１０で決定されたエンジン回転数となるようにエンジン出力指令を出力する
。なお、エンジン回転数を荷役に必要な荷役要求エンジン回転数より大きな値に決定した
場合は、荷役バルブ１６を制御して、余分な作動油を作動油タンクに戻す。
【００４０】
　以上により、減速時の１回の発電制御が行われる。そして、ＥＣＵ１９は所定周期でス
テップＳ１～ステップＳ１０の制御動作を繰り返す。
　すなわち、運転者のアクセル・ブレーキ操作から演算される要求減速度に応じて発電要
求を絞ることで、バッテリ１３に流入する電力を絞る。要求減速度が大きいときには、エ
ンジンへ１１の燃料供給を停止し、発電モータ１２でエンジン１１の回転数を上昇させる
際のエンジンフリクション（エンジンブレーキ）で、走行回生によってバッテリ１３に流
入する電力を絞り、バッテリ１３を保護するとともに減速度を確保する。
【００４１】
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　発電モータ１２の発電電力を走行モータ１４の使用電力（実電力）に基づいて、走行モ
ータ１４の回生電力と発電モータ１２の発電電力との和がバッテリ１３の許容充電電力を
超えないようにフィードバック制御を行った場合、走行モータ１４の使用電力が小さくな
らないと発電モータ１２への要求発電電力が小さくならない。その結果、発電モータ１２
の発電電力を適切な値に制御するのに遅れが発生し易い。一方、要求減速度に基づく発電
電力となるように発電モータ１２の発電電力を制御する場合、すなわち、フィードフォワ
ード制御の場合は、車重の変動により発電電力が変動する。フォークリフトの場合は、荷
物の積降により車重が荷無し時に比べ約１．５～２倍になることもあるため、荷の重量を
検出してその補正を行わない場合は、発電電力が予想と大きくずれる場合がある。
【００４２】
　しかし、この実施形態では、走行モータ１４の減速制御時に、要求減速度に基づく減速
度ベース要求発電電力と実電力ベース要求発電電力とを調停して発電モータ１２で発電す
べき発電電力を決定する。すなわち、発電モータ１２がフィードフォワード制御とフィー
ドバック制御の利点を生かした適切な制御で制御されるため、減速時に、減速度を制限す
ることなくバッテリ状態により変化するバッテリ充電電力制限超過を抑制することができ
る。
【００４３】
　この実施形態によれば、以下に示す効果を得ることができる。
　（１）ハイブリッド型フォークリフト１０の発電制御装置を構成するＥＣＵ１９は、減
速度演算手段、走行電力演算手段、第１発電電力演算手段、第２発電電力演算手段、及び
発電電力制御手段を構成し、制動要求量検出手段（アクセルポジションセンサ２０及びブ
レーキセンサ２１）の検出信号から要求減速度を演算する。その要求減速度に基づいて走
行電力を演算し、走行電力及びバッテリ１３の充電電力に基づいて減速度ベース要求発電
電力を演算する。また、ＥＣＵ１９は、走行モータ１４の使用電力及びバッテリ１３の充
電電力に基づいて実電力ベース要求発電電力を演算し、減速度ベース要求発電電力と、実
電力ベース要求発電電力とから決定した総合発電電力にて発電モータ１２を制御する。し
たがって、走行モータ１４の減速制御時に発電モータ１２がフィードフォワード制御とフ
ィードバック制御の利点を生かした適切な制御で制御され、車両の減速時に、減速度を制
限することなくバッテリ状態により変化するバッテリ充電電力制限超過を抑制することが
できる。また、追加部品を必要とせず、ＥＣＵ１９の制御プログラムを変更することによ
り実施できるため、追加部品を必要とする場合に比べて、低コストで実施することができ
る。また、制御プログラムの変更は、従来のフィードバック制御の一部を改良することで
対応することができる。
【００４４】
　（２）ＥＣＵ１９は、エンジンの回転数を荷役要求量検出手段（荷役レバーポジション
センサ２３）の検出信号に基づいて演算される荷役要求エンジン回転数以上となるように
制御するエンジン回転数制御手段を構成する。そして、ＥＣＵ１９は、エンジンの回転数
を荷役レバーポジションセンサ２３の検出信号に基づいて演算される荷役要求エンジン回
転数以上となるように制御するため、荷役性能を確保した状態で適切な減速制御を行うこ
とができる。
【００４５】
　（３）ＥＣＵ１９は、荷役レバーポジションセンサ２３の検出信号に基づいて演算され
る荷役要求エンジン回転数と、エンジン１１の燃費が良い状態で発電モータ１２を調停後
の発電電力となるように駆動させるエンジン回転数とを調停して、調停後の回転数となる
ようにエンジン回転数を制限する。したがって、荷役要求がある場合、エンジン回転数を
荷役レバーポジションセンサ２３の検出信号に基づいて演算されるエンジン１１の荷役要
求エンジン回転数に単純に制限する場合に比べて、エンジン１１を燃費の良い状態で駆動
することができる。
【００４６】
　（４）ＥＣＵ１９は、減速時に要求減速度に対応する発電電力を演算する際、車両の運
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動方程式を用いた式で演算し、その際、減速度によって生じる力を車重と減速度との積で
はなく、回転慣性重量も配慮した式を用いている。したがって、要求減速度に対応する発
電電力をより適切に算出することができる。
【００４７】
　実施形態は前記に限定されるものではなく、例えば、次のように具体化してもよい。
　○　ＰＣＵ１８を設けずに、図３に示すように、発電モータ用インバータ２７及び走行
モータ用インバータ２８を設け、ＥＣＵ１９により発電モータ用インバータ２７及び走行
モータ用インバータ２８を制御する構成にしてもよい。ＥＣＵ１９は、発電モータ１２の
発電時には、発電された電力が発電モータ用インバータ２７を介してバッテリ１３に充電
されるように発電モータ用インバータ２７を制御し、発電モータ１２の力行時にはバッテ
リ１３の電力が発電モータ用インバータ２７を介して発電モータ１２に供給されるように
発電モータ用インバータ２７を制御する。また、ＥＣＵ１９は、走行モータ１４の駆動時
には、走行モータ１４を目的の回転速度で駆動するための電力をバッテリ１３から走行モ
ータ１４へ供給するように走行モータ用インバータ２８を制御し、走行モータ１４の回生
動作時には回生電力がバッテリ１３に効率良く充電されるように走行モータ用インバータ
２８を制御する。
【００４８】
　○　エンジン１１の出力軸と発電モータ１２の回転軸を直結する構成に代えて、出力軸
がクラッチを介して発電モータ１２の回転軸を駆動する構成にしてもよい。この場合、発
電モータ１２の力行のみで荷役ポンプ１７を駆動する場合、クラッチを切った状態で発電
モータ１２駆動することにより、無駄な電力消費を防ぐことができる。
【００４９】
　○　エンジンブレーキにより電力を捨てる場合、発電モータ１２で駆動する負荷を大き
くしてもよい。例えば、パワーステアリング用モータを搭載している車両の場合、パワー
ステアリング用モータを駆動して電力を捨てるようにしてもよい。この場合、より大きな
電力を捨てることができる。
【００５０】
　○　エンジンブレーキにより電力を捨てる場合、エンジン１１への燃料を完全にカット
する方法に限らず、エンジン１１へ若干の燃料を供給するようにしてもよい。
　○　エンジン１１、発電モータ１２及び荷役ポンプ１７等の機器のレイアウトは図示し
たものに限定されない。例えば、発電モータ１２をエンジン１１と同軸上に配置せず、エ
ンジン１１の側部に配設して、ギヤやベルト等の動力伝達手段を介してエンジン１１と発
電モータ１２とを連結する構成としてもよい。
【００５１】
　○　ステップＳ９で荷役に必要な荷役要求エンジン回転数と燃費の良いエンジン回転数
との調停を行う場合、燃費に関係なく、エンジン回転数を荷役に必要な荷役要求エンジン
回転数に決定してもよい。
【００５２】
　○　減速時に要求減速度に対応する発電電力を演算するための式として、例えば、回転
慣性重量を配慮しない式を用いてもよい。
　○　減速時に要求減速度に対応する発電電力を演算する際、車両の運動方程式を用いて
導かれる式を用いて演算を行うのではなく、予め実験で求められた減速度と発電電力との
関係を示すマップあるいは関係式を用いて演算してもよい。
【００５３】
　○　制動要求量検出手段として必ずしもアクセルポジションセンサ２０及びブレーキセ
ンサ２１の両者を設ける必要はない。例えば、アクセルポジションセンサ２０を設けずに
ブレーキセンサ２１で検出されたブレーキ開度のみから要求減速度を演算したり、アクセ
ルポジションセンサ２０の検出信号からアクセル開度の変化量を演算し、アクセル開度の
変化量から要求減速度を演算したりしてもよい。
【００５４】
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　○　アクセル操作とブレーキ操作とを一つの操作手段で行う構成とし、その操作手段の
操作量を制動要求量検出手段で検出する構成とする。そして、その制動要求量検出手段の
検出信号に基づいて要求減速度を演算するようにしてもよい。
【００５５】
　○　ステップＳ５において、減速度に基づく減速度ベース要求発電電力と実電力ベース
要求発電電力とを調停して発電モータ１２で発電すべき発電電力を決定する際、両者の単
純な平均、すなわち、減速度ベース要求発電電力の５０％と、実電力ベース要求発電電力
の５０％との和を発電モータ１２で発電すべき発電電力に決定しなくてもよい。
【００５６】
　○　ＥＣＵ１９は、所定周期でステップＳ１～ステップＳ１０を実行するのではなく、
ステップＳ１とステップＳ２との間にアクセル開度及びブレーキ開度が前回と異なってい
るか否かの判断を行うステップを設ける。そして、アクセル開度及びブレーキ開度の少な
くとも一方が前回と異なる場合はステップＳ２以降を実行し、アクセル開度及びブレーキ
開度が前回と同じ場合は、ステップＳ２以降を実行せずにその回の処理を終了するように
してもよい。
【００５７】
　○　走行モータ１４に供給される電流を検出する電流センサを設け、実使用電力を算出
する際、走行モータ１４に供給される電流値として、電流センサで検出した値を使用して
もよい。
【００５８】
　○　積載された荷の重量を検出する重量検出手段を設け、減速時に要求減速度に対応す
る減速度ベース要求発電電力を演算する際に、車重に荷の重量を加算して、荷の重量変動
を反映させるようにしてもよい。この場合、ステップＳ５において、発電モータ１２で発
電すべき発電電力をより適切な値に決定することができる。
【００５９】
　○　バッテリ１３には、ニッケル水素電池、リチウムイオン電池、鉛蓄電池等の各種の
二次電池を使用してよい。
　○　フォークリフトに限らず、荷役作業や他の作業を行うためのハイブリッド型産業車
両に適用してもよい。
【００６０】
　以下の技術的思想（発明）は前記実施形態から把握できる。
　（１）請求項１又は請求項２に記載の発明において、前記第１発電電力演算手段は、減
速時に前記減速度演算手段により演算された減速度に対応する減速度ベース要求発電電力
の演算式として、車両の運動方程式を用いて導かれる式を用いて演算を行う。
【００６１】
　（２）前記技術的思想（１）に記載の発明において、減速度によって生じる力を車重と
減速度との積ではなく、車重及び回転慣性重量の和と減速度との積によって演算する。
　（３）技術的思想（１）及び技術的思想（２）に記載の発明において、荷の重量を検出
する重量検出手段を設け、減速時に要求減速度に対応する減速度ベース要求発電電力を演
算する際に、車重に荷の重量を加算する。
【符号の説明】
【００６２】
　１０…ハイブリッド型産業車両としてのハイブリッド型フォークリフト、１１…エンジ
ン、１２…発電モータ、１３…バッテリ、１４…走行モータ、１７…荷役ポンプ、１９…
減速度演算手段、走行電力演算手段、第１発電電力演算手段、第２発電電力演算手段、発
電電力制御手段及びエンジン回転数制御手段としてのＥＣＵ、２０…制動要求量検出手段
としてのアクセルポジションセンサ、２１…同じくブレーキセンサ、２３…荷役要求量検
出手段としての荷役レバーポジションセンサ。
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