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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モータ、バッテリ、及び、直流を入力して交流を出力可能なインバータを備えた車両に
搭載され、
　前記バッテリに、前記インバータを構成するインバータ回路を介して前記モータのコイ
ルが接続されるとともに、一次コイルに外部交流電源が接続可能なトランスの二次コイル
に前記インバータ回路を介して前記バッテリが接続された交流電源回路であって、
　前記トランスの二次コイルと前記インバータ回路の間、又は、前記インバータ回路と前
記モータのコイルの間に設けられ、前記外部交流電源での前記トランスの一次コイルの電
圧印加に伴い前記トランスの二次コイル、前記インバータ回路及び前記モータのコイルを
介して前記バッテリを充電するためのバッテリ充電経路、及び、前記バッテリから前記イ
ンバータ回路を介して前記トランスの二次コイルに交流電圧を印加するための交流外部出
力経路を形成するための経路形成手段と、
　前記バッテリ充電経路で前記インバータ回路を構成するスイッチング素子をチョッパ制
御して前記外部交流電源で前記バッテリを充電させるとともに、前記交流外部出力経路で
前記スイッチング素子をチョッパ制御して前記トランスの一次コイルから交流を外部に出
力させる制御手段と、を備えた交流電源回路。
【請求項２】
　前記トランスの二次コイルを通る前記交流外部出力経路を形成する時に平滑するための
コンデンサが前記トランスの二次コイルに接続されてなる請求項１に記載の交流電源回路
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。
【請求項３】
　前記トランスは、スコットトランスであり、
　前記経路形成手段により、前記スコットトランスのＭ座の二次コイルに交流電圧を印加
するための前記交流外部出力経路が形成され、
　前記制御手段により、前記スコットトランスのＭ座の一次コイルから交流が外部に出力
される請求項１又は２に記載の交流電源回路。
【請求項４】
　前記車両は、前記モータとして走行用モータ及び荷役用モータを備えるフォークリフト
であり、
　前記スコットトランスの一方の二次コイル側に前記走行用モータが接続され、
　前記スコットトランスの他方の二次コイル側に前記荷役用モータが接続されてなる請求
項３に記載の交流電源回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、交流電源回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　バッテリを電力源として駆動するモータを搭載した車両としては、例えば、特許文献１
に記載されている。特許文献１に記載の車両には、インバータが搭載され、インバータに
よってバッテリの直流が交流に変換される。これにより、モータに交流が供給され、モー
タが駆動される。また、特許文献１には、上記したモータ駆動用のバッテリの直流を交流
に変換して、外部機器に供給することも記載されている。この場合には、インバータのス
イッチング素子に加えて、複数のトランジスタが車両に搭載され、インバータのスイッチ
ング素子の一部と、トランジスタをチョッパ制御することでバッテリの直流が交流に変換
される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１１－２１１８８９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、特許文献１では、バッテリの直流を交流に変換するために、インバータのス
イッチング素子に加えて、交流出力のためのトランジスタを複数搭載する必要がある。ま
た、トランジスタの追加に伴い、トランジスタを制御するための専用の回路を設ける必要
もあり、部品点数が増加してしまう。
【０００５】
　本発明の目的は、部品点数の増加を抑制することができる交流電源回路を提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決する交流電源回路はモータ、バッテリ、及び、直流を入力して交流を出
力可能なインバータを備えた車両に搭載され、前記バッテリに、前記インバータを構成す
るインバータ回路を介して前記モータのコイルが接続されるとともに、一次コイルに外部
交流電源が接続可能なトランスの二次コイルに前記インバータ回路を介して前記バッテリ
が接続された交流電源回路であって、前記トランスの二次コイルと前記インバータ回路の
間、又は、前記インバータ回路と前記モータのコイルの間に設けられ、前記外部交流電源
での前記トランスの一次コイルの電圧印加に伴い前記トランスの二次コイル、前記インバ
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ータ回路及び前記モータのコイルを介して前記バッテリを充電するためのバッテリ充電経
路、及び、前記バッテリから前記インバータ回路を介して前記トランスの二次コイルに交
流電圧を印加するための交流外部出力経路を形成するための経路形成手段と、前記バッテ
リ充電経路で前記インバータ回路を構成するスイッチング素子をチョッパ制御して前記外
部交流電源で前記バッテリを充電させるとともに、前記交流外部出力経路で前記スイッチ
ング素子をチョッパ制御して前記トランスの一次コイルから交流を外部に出力させる制御
手段と、を備える。
【０００７】
　これによれば、経路形成手段によってバッテリ充電経路、及び、交流外部出力経路が形
成される。そして、インバータ回路を構成するスイッチング素子をチョッパ制御すること
で、交流外部出力経路で交流を外部に出力させることができる。したがって、経路形成手
段を用いることで、既存のインバータ回路のスイッチング素子のチョッパ制御により交流
を外部に出力することができるため、交流出力のためにトランジスタや、トランジスタを
制御するための回路を設ける場合に比べて、部品点数の増加を抑制することができる。
【０００８】
　上記交流電源回路について、前記トランスの二次コイルを通る前記交流外部出力経路を
形成する時に平滑するためのコンデンサが前記トランスの二次コイルに接続されてもよい
。これによれば、交流外部出力経路を形成する時に平滑を行うことができる。
【０００９】
　上記交流電源回路について、前記トランスは、スコットトランスであり、前記経路形成
手段により、前記スコットトランスのＭ座の二次コイルに交流電圧を印加するための前記
交流外部出力経路が形成され、前記制御手段により、前記スコットトランスのＭ座の一次
コイルから交流が外部に出力されてもよい。スコットトランスのＭ座に交流を出力するこ
とで、Ｔ座に交流を出力する場合に比べて、安定した出力を発生させることができる。
【００１０】
　上記交流電源回路について、前記車両は、前記モータとして走行用モータ及び荷役用モ
ータを備えるフォークリフトであり、前記スコットトランスの一方の二次コイル側に前記
走行用モータが接続され、前記スコットトランスの他方の二次コイル側に前記荷役用モー
タが接続されてもよい。
【００１１】
　フォークリフトは、走行用と荷役用にそれぞれモータがある。トランスとしてスコット
トランスを用いることで、走行用と荷役用に個別にトランスを設ける場合に比べて、部品
点数を少なくすることができる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、部品点数の増加を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】交流電源回路を示す回路図。
【図２】バッテリを充電するときの交流電源回路を示す回路図。
【図３】バッテリの直流を交流に変換して外部機器に供給するときの交流電源回路を示す
回路図。
【図４】トランスのＭ座の二次コイルに発生する交流電圧を示す波形図。
【図５】変形例の交流電源回路を示す回路図。
【図６】変形例の交流電源回路を示す回路図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、交流電源回路の一実施形態について説明する。
　図１に示すように、車両としてのフォークリフトは、バッテリ１０、走行用モータ１１
、荷役用モータ２１、及び、インバータＩＮＶを備えている。インバータＩＮＶは、走行
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用モータ１１とバッテリ１０との間に設けられたインバータ回路１２と、荷役用モータ２
１とバッテリ１０との間に設けられたインバータ回路２２と、制御手段としての制御装置
４０とを備えている。なお、バッテリ１０の出力電圧は例えば、４８Ｖである。
【００１５】
　更に、フォークリフトは、交流電源回路３０を備えている。交流電源回路３０は、トラ
ンスとしてのスコットトランス１３と、整流回路１４，２４とを備えている。スコットト
ランス１３のＭ座の一次コイル１３ａには、リレースイッチ３１を介して外部機器が接続
される。
【００１６】
　スコットトランス１３の両一次コイル１３ａ，２３ａには、マグネットスイッチ３３が
接続されている。マグネットスイッチ３３には、バッテリ１０の充電時に、外部交流電源
としての三相交流電源３４が接続される。三相交流電源３４の出力電圧は、例えば、２０
０Ｖである。マグネットスイッチ３３は、マグネットスイッチ３３がオンのときにオフと
なり、マグネットスイッチ３３がオフのときにオンとなる図示しない補助接点を有してい
る。補助接点にはリレースイッチ３１の開閉を行うリレーコイル３６が接続されている。
【００１７】
　スコットトランス１３のＭ座の二次コイル１３ｂには整流回路１４を介してインバータ
回路１２が接続され、インバータ回路１２には、走行用モータ１１が接続されている。走
行用モータ１１としては、コイルＵ１，Ｖ１，Ｗ１がデルタ結線されてなる三相交流モー
タが使用されている。
【００１８】
　また、スコットトランス１３の二次コイル１３ｂには、平滑用のコンデンサ１５が並列
接続されている。平滑用のコンデンサ１５には、コンデンサ用開閉器１６が直列接続され
ている。
【００１９】
　スコットトランス１３のＴ座の二次コイル２３ｂには整流回路２４を介してインバータ
回路２２が接続され、インバータ回路２２には、荷役用モータ２１が接続されている。荷
役用モータ２１としては、コイルＵ２，Ｖ２，Ｗ２がデルタ結線されてなる三相交流モー
タが使用されている。
【００２０】
　整流回路１４は、２個のダイオードＤ１，Ｄ２の直列回路で構成され、両ダイオードＤ
１，Ｄ２の間にスコットトランス１３の二次コイル１３ｂの一方の端１８ａが接続されて
いる。また、整流回路１４のプラス側はバッテリ１０の正極に接続され、整流回路１４の
マイナス側はバッテリ１０の負極に接続されている。
【００２１】
　インバータ回路１２には、三相の上アーム用スイッチング素子としての第１スイッチン
グ素子Ｑ１、第３スイッチング素子Ｑ３、第５スイッチング素子Ｑ５と、下アーム用スイ
ッチング素子としての第２スイッチング素子Ｑ２、第４スイッチング素子Ｑ４、第６スイ
ッチング素子Ｑ６とを備えた三相インバータが使用されている。各スイッチング素子Ｑ１
～Ｑ６には、ＭＯＳＦＥＴが使用されている。第１スイッチング素子Ｑ１及び第２スイッ
チング素子Ｑ２、第３スイッチング素子Ｑ３及び第４スイッチング素子Ｑ４、第５スイッ
チング素子Ｑ５及び第６スイッチング素子Ｑ６はそれぞれ直列に接続されている。スイッ
チング素子Ｑ１，Ｑ３，Ｑ５のドレインはそれぞれバッテリ１０の正極に接続されるとと
もに、スイッチング素子Ｑ２，Ｑ４，Ｑ６のソースはそれぞれバッテリ１０の負極に接続
されている。各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６のドレインとソース間には、それぞれ寄生ダ
イオードＤが逆並列に、すなわちカソードがドレインにアノードがソースに対応する状態
に接続されている。
【００２２】
　第１スイッチング素子Ｑ１と第２スイッチング素子Ｑ２の接続点Ｐ１０（第１スイッチ
ング素子Ｑ１のソースと第２スイッチング素子Ｑ２のドレインとの接続点Ｐ１０）は、電
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流センサＣＳ１を介して走行用モータ１１のコイルＵ１とコイルＶ１の接続点に接続され
ている。第３スイッチング素子Ｑ３と第４スイッチング素子Ｑ４の接続点Ｐ１１（第３ス
イッチング素子Ｑ３のソースと第４スイッチング素子Ｑ４のドレインとの接続点Ｐ１１）
は、電流センサＣＳ２を介して走行用モータ１１のコイルＶ１とコイルＷ１との接続点に
接続されている。第５スイッチング素子Ｑ５と第６スイッチング素子Ｑ６の接続点Ｐ１２
（第５スイッチング素子Ｑ５のソースと第６スイッチング素子Ｑ６のドレインとの接続点
Ｐ１２）は、走行用モータ１１のコイルＵ１とコイルＷ１との接続点に接続されている。
また、第１スイッチング素子Ｑ１のソースと第２スイッチング素子Ｑ２のドレインとの接
続点Ｐ１０は、スコットトランス１３の二次コイル１３ｂの他方の端１８ｂに接続されて
いる。
【００２３】
　整流回路２４は、２個のダイオードＤ３，Ｄ４の直列回路で構成され、両ダイオードＤ
３，Ｄ４の間にスコットトランス１３の二次コイル２３ｂの一方の端１９ａが接続されて
いる。また、整流回路２４のプラス側はバッテリ１０の正極に接続され、整流回路２４の
マイナス側はバッテリ１０の負極に接続されている。
【００２４】
　インバータ回路２２には、三相の上アーム用スイッチング素子としての第１スイッチン
グ素子Ｑ１１、第３スイッチング素子Ｑ１３、第５スイッチング素子Ｑ１５と、下アーム
用スイッチング素子としての第２スイッチング素子Ｑ１２、第４スイッチング素子Ｑ１４
、第６スイッチング素子Ｑ１６とを備えた三相インバータが使用されている。各スイッチ
ング素子Ｑ１１～Ｑ１６には、ＭＯＳＦＥＴが使用されている。第１スイッチング素子Ｑ
１１及び第２スイッチング素子Ｑ１２、第３スイッチング素子Ｑ１３及び第４スイッチン
グ素子Ｑ１４、第５スイッチング素子Ｑ１５及び第６スイッチング素子Ｑ１６はそれぞれ
直列に接続されている。スイッチング素子Ｑ１１，Ｑ１３，Ｑ１５のドレインはそれぞれ
バッテリ１０の正極に接続されるとともに、スイッチング素子Ｑ１２，Ｑ１４，Ｑ１６の
ソースはそれぞれバッテリ１０の負極に接続されている。各スイッチング素子Ｑ１１～Ｑ
１６のドレインとソース間には、それぞれ寄生ダイオードＤが逆並列に、すなわちカソー
ドがドレインにアノードがソースに対応する状態に接続されている。
【００２５】
　第１スイッチング素子Ｑ１１と第２スイッチング素子Ｑ１２の接続点Ｐ２０（第１スイ
ッチング素子Ｑ１１のソースと第２スイッチング素子Ｑ１２のドレインとの接続点Ｐ２０
）は、電流センサＣＳ３を介して荷役用モータ２１のコイルＵ２とコイルＶ２の接続点に
接続されている。第３スイッチング素子Ｑ１３と第４スイッチング素子Ｑ１４の接続点Ｐ
２１（第３スイッチング素子Ｑ１３のソースと第４スイッチング素子Ｑ１４のドレインと
の接続点Ｐ２１）は、電流センサＣＳ４を介して荷役用モータ２１のコイルＶ２とコイル
Ｗ２との接続点に接続されている。第５スイッチング素子Ｑ１５と第６スイッチング素子
Ｑ１６の接続点Ｐ２２（第５スイッチング素子Ｑ１５のソースと第６スイッチング素子Ｑ
１６のドレインとの接続点Ｐ２２）は、荷役用モータ２１のコイルＵ２とコイルＷ２との
接続点に接続されている。また、第１スイッチング素子Ｑ１１のソースと第２スイッチン
グ素子Ｑ１２のドレインとの接続点Ｐ２０は、スコットトランス１３の二次コイル２３ｂ
の他方の端１９ｂに接続されている。更に、交流電源回路３０は、経路形成手段としての
切替スイッチ１７を有する。切替スイッチ１７は、３つの固定接点１７ａ，１７ｂ，１７
ｃを有し、可動接点１７ｄが動作することにより固定接点１７ａと固定接点１７ｂとが接
続された状態と、固定接点１７ａと固定接点１７ｃとが接続された状態に切り替えられる
。固定接点１７ａは、配線Ｌ１０により接続点Ｐ２０と接続されている。固定接点１７ｂ
は、配線Ｌ１１により端１９ｂと接続されている。固定接点１７ｃは、配線Ｌ１２により
端１８ａと接続されている。
【００２６】
　切替スイッチ１７の可動接点１７ｄが固定接点１７ｂと接触しているときには、二次コ
イル２３ｂの端１９ｂと接続点Ｐ２０とが接続される。切替スイッチ１７の可動接点１７
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ｄが固定接点１７ｃと接触しているときには、二次コイル１３ｂの端１８ａと接続点Ｐ２
０とが接続される。
【００２７】
　各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６のゲートは、制御装置４０に接続され
ている。また、電流センサＣＳ１～ＣＳ４は、制御装置４０に接続されている。更に、マ
グネットスイッチ３３、コンデンサ用開閉器１６、及び、切替スイッチ１７は制御装置４
０に接続されている。
【００２８】
　制御装置４０は、図示しないＣＰＵ及びメモリを備え、メモリには走行用モータ１１及
び荷役用モータ２１を駆動するのに必要な制御プログラムが記憶されている。また、メモ
リにはスコットトランス１３を三相交流電源３４に接続した状態でバッテリ１０を充電す
る際に、各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６を制御するのに必要な制御プロ
グラムが記憶されている。更に、制御装置４０は、バッテリ１０の直流を交流に変換して
、外部機器に供給する際に、各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６や、切替ス
イッチ１７などを制御する制御プログラムが記憶されている。
【００２９】
　次に、フォークリフトの走行動作、及び、荷役動作を行うときに制御装置４０が行う制
御について作用とともに説明を行う。
　フォークリフトが走行動作、及び、荷役動作を行うときには、フォークリフトは、三相
交流電源３４から切り離されている。制御装置４０は、マグネットスイッチ３３をオフに
保持し、コンデンサ用開閉器１６を開いた状態に保持し、切替スイッチ１７の可動接点１
７ｄを固定接点１７ｂに接触させる。この状態では、各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ
１１～Ｑ１６がチョッパ制御されることで、各コイルＵ１，Ｖ１，Ｗ１，Ｕ２，Ｖ２，Ｗ
２には電流が流れ、これにより走行用モータ１１、及び、荷役用モータ２１が駆動する。
【００３０】
　制御装置４０は、フォークリフトの操作者によって操作されるアクセルペダルの踏み込
み量や、荷役レバーの操作量などに応じて、スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１
６のデューティ比を演算し、これに従いスイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６の
チョッパ制御を行う。
【００３１】
　次に、フォークリフトのバッテリ１０を充電するときに制御装置４０が行う制御につい
て説明する。図２に示すように、マグネットスイッチ３３に三相交流電源３４が接続され
ることで、スコットトランス１３に三相交流電源３４から交流（三相２００Ｖ）が供給さ
れる状態に保持される。また、制御装置４０は、マグネットスイッチ３３をオンに保持し
、コンデンサ用開閉器１６を開いた状態に保持し、切替スイッチ１７の可動接点１７ｄを
固定接点１７ｂに接触させる。
【００３２】
　そして、制御装置４０は、インバータ回路１２及びインバータ回路２２のスイッチング
素子Ｑ１，Ｑ２，Ｑ５，Ｑ６，Ｑ１１，Ｑ１２，Ｑ１５，Ｑ１６をオフ状態に保持し、第
３スイッチング素子Ｑ３，Ｑ１３及び第４スイッチング素子Ｑ４，Ｑ１４をオン・オフ制
御する。
【００３３】
　スコットトランス１３の一次コイル１３ａ，２３ａに三相交流電源３４から供給されて
、二次コイル２３ｂの端１９ａから電力が出力される状態で、第３スイッチング素子Ｑ１
３がオン状態、第４スイッチング素子Ｑ１４がオフ状態のときには、図２に一点鎖線で示
すように、二次コイル２３ｂの端１９ａ→ダイオードＤ３→第３スイッチング素子Ｑ１３
→荷役用モータ２１のコイルＶ２→二次コイル２３ｂの端１９ｂの経路で電流が流れ、コ
イルＶ２に電磁エネルギーが蓄積される。そして、第４スイッチング素子Ｑ１４がオフ状
態のまま第３スイッチング素子Ｑ１３がオフ状態になると、コイルＶ２に蓄積された電磁
エネルギーは、図２に二点鎖線で示すように、荷役用モータ２１のコイルＶ２→二次コイ
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ル２３ｂの端１９ｂ→二次コイル２３ｂの端１９ａ→ダイオードＤ３→バッテリ１０→第
４スイッチング素子Ｑ１４の寄生ダイオードＤ→荷役用モータ２１のコイルＶ２の経路で
流れる電流となり、バッテリ１０が充電される。すなわち、バッテリ充電経路によってバ
ッテリ１０が充電される。
【００３４】
　また、スコットトランス１３の一次コイル１３ａ，２３ａに三相交流電源から交流が供
給されて、二次コイル２３ｂの端１９ｂから電力が出力される状態で、第３スイッチング
素子Ｑ１３がオフ状態、第４スイッチング素子Ｑ１４がオン状態のときには二次コイル２
３ｂの端１９ｂ→荷役用モータ２１のコイルＶ２→第４スイッチング素子Ｑ１４→ダイオ
ードＤ４→二次コイル２３ｂの端１９ａの経路で電流が流れ、コイルＶ１に電磁エネルギ
ーが蓄積される。そして、第３スイッチング素子Ｑ１３がオフ状態のまま第４スイッチン
グ素子Ｑ１４がオフ状態になると、荷役用モータ２１のコイルＶ２→第３スイッチング素
子Ｑ１３の寄生ダイオードＤ→バッテリ１０→ダイオードＤ４→二次コイル２３ｂの端１
９ａ→二次コイル２３ｂの端１９ｂの経路で流れる電流となり、バッテリ１０が充電され
る。このように、三相２００Ｖを入力して、スイッチングにより降圧し、整流した後に４
８Ｖで充電する。なお、上記した説明では、インバータ回路２２のスイッチング素子Ｑ１
１～Ｑ１６の制御について説明したが、インバータ回路１２側についても同様の制御が行
われ、バッテリ１０が充電される。
【００３５】
　バッテリ１０の充電時には、マグネットスイッチ３３はオンであり、マグネットスイッ
チ３３内の補助接点はオフとなっている。このため、リレースイッチ３１は閉じた状態に
維持される。
【００３６】
　次に、バッテリ１０を電源として用いて、スコットトランス１３の一次コイルから外部
機器に交流を供給するときに制御装置４０が行う制御について説明する。図３に示すよう
に、制御装置４０は、マグネットスイッチ３３をオフに保持し、コンデンサ用開閉器１６
を閉じた状態に保持し、切替スイッチ１７の可動接点１７ｄを固定接点１７ｃに接触させ
る。また、一次コイル１３ａには、外部機器が接続された状態に保持される。外部機器と
しては、例えば、パソコンや、携帯電話などの家電が接続される。
【００３７】
　そして、制御装置４０は、インバータ回路１２及びインバータ回路２２のスイッチング
素子Ｑ１，Ｑ２，Ｑ５，Ｑ６，Ｑ１１，Ｑ１２，Ｑ１５，Ｑ１６をオフ状態に保持する。
更に、制御装置４０は、第４スイッチング素子Ｑ１４をオンに保持した状態での第３スイ
ッチング素子Ｑ３のチョッパ制御と、第４スイッチング素子Ｑ４をオンに保持した状態で
の第３スイッチング素子Ｑ１３のチョッパ制御とを交互に行う。
【００３８】
　図３に一点鎖線で示すように、制御装置４０が、第４スイッチング素子Ｑ１４をオンに
保持した状態で第３スイッチング素子Ｑ３のチョッパ制御を行うと、電流は、バッテリ１
０の正極→第３スイッチング素子Ｑ３→コイルＶ１→二次コイル１３ｂ→コイルＶ２→第
４スイッチング素子Ｑ１４→バッテリ１０の負極の経路で流れる。
【００３９】
　図３に二点鎖線で示すように、制御装置４０が、第４スイッチング素子Ｑ４をオンに保
持した状態で第３スイッチング素子Ｑ１３のチョッパ制御を行うと、電流は、バッテリ１
０の正極→第３スイッチング素子Ｑ１３→コイルＶ２→二次コイル１３ｂ→コイルＶ１→
第４スイッチング素子Ｑ４→バッテリ１０の負極の経路で流れる。
【００４０】
　したがって、インバータ回路１２の第３スイッチング素子Ｑ３とインバータ回路２２の
第３スイッチング素子Ｑ１３を交互にチョッパ制御することで、二次コイル１３ｂには方
向の異なる電流が交互に流れる。図４に示すように、第３スイッチング素子Ｑ３，Ｑ１３
と、第４スイッチング素子Ｑ４，Ｑ１４とは、二次コイル１３ｂに発生する電圧が正弦波
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となるように制御される。
【００４１】
　したがって、切替スイッチ１７の可動接点１７ｄが固定接点１７ｃと接触しているとき
には、スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６、Ｑ１１～Ｑ１６を制御することで、一部のコイルＶ
１，Ｖ２を経由して二次コイル１３ｂに電流を流す交流外部出力経路が形成される。
【００４２】
　そして、スコットトランス１３のＭ座の二次コイル１３ｂに交流電圧が印加されると、
一次コイル１３ａにも巻数比に応じた交流電圧が発生するので、単層交流出力が可能とな
る。なお、スコットトランス１３のＴ座の二次コイル２３ｂに交流電圧を印加する場合に
比べ、Ｍ座の二次コイル１３ｂに交流電圧を印加したほうが、安定した出力が発生する。
【００４３】
　マグネットスイッチ３３がオフになっていることで、補助接点は一次コイル１３ａと接
続されているため、リレーコイル３６に生じる電磁力によってリレースイッチ３１が閉じ
られる。これにより、外部機器には、交流が供給される。本実施形態では、外部機器には
、交流１００Ｖが供給される。外部機器に供給される交流の電圧は、一次コイル１３ａに
加えられる電圧などを変更することで、適宜変更することができる。このように、４８Ｖ
のバッテリ電圧からスイッチングにより昇圧して、整流し、スイッチングにより１００Ｖ
の交流にして外部に出力する。
【００４４】
　交流電源回路３０は、バッテリ１０を用いて走行用モータ１１、及び、荷役用モータ２
１を駆動するモータ駆動用のインバータ回路１２、及び、インバータ回路２２に対して、
切替スイッチ１７を追加することで構成されている。切替スイッチ１７は、走行用モータ
１１、及び、荷役用モータ２１を駆動するときには、可動接点１７ｄが固定接点１７ｂと
接触した状態にされる。また、切替スイッチ１７は、バッテリ１０を電源として利用して
、交流を外部機器に供給するときには、可動接点１７ｄが固定接点１７ｃと接触した状態
にされる。この状態で、スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６、Ｑ１１～Ｑ１６を制御することで
、コイルＶ１，Ｖ２を経由して二次コイル１３ｂに交流電圧を印加して、一次コイル１３
ａから交流を出力することができる。
【００４５】
　したがって、一部のコイルＵ１，Ｕ２，Ｗ１，Ｗ２には電流が流れなくなり、インバー
タ回路１２、及び、インバータ回路２２のスイッチング素子Ｑ１～Ｑ６、Ｑ１１～Ｑ１６
を利用してバッテリ１０の直流を交流に変換することができる。より詳しくは、三相ＡＣ
２００Ｖ入力と単相ＡＣ１００Ｖ出力が同じトランスを使用するため、マグネットスイッ
チ３３の補助接点を使用し、三相ＡＣ２００Ｖの入力がある場合は単相ＡＣ１００Ｖ出力
を遮断してＭ座に交流電圧を印加し、また、一次側がＡＣ１００Ｖになったら単層ＡＣ１
００Ｖ出力を接続する。
【００４６】
　したがって、上記実施形態によれば、以下のような効果を得ることができる。
　（１）切替スイッチ１７を設けることで、インバータ回路１２、及び、インバータ回路
２２のスイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６を利用して、バッテリ１０の直流を
交流に変換して外部に出力することができる。このため、バッテリ１０の直流を交流に変
換するためのトランジスタや、トランジスタを制御するための回路を設ける必要がなく、
部品点数の増加を抑制しつつ、バッテリ１０を電源として利用することができる。
【００４７】
　（２）二次コイル１３ｂにはコンデンサ１５が接続されている。このため、交流を外部
に出力するときに平滑を行うことができる。
　（３）トランスとして、スコットトランス１３を用いている。スコットトランス１３を
用いることで、２つ設けられたインバータ回路１２，２２のそれぞれに一つのスコットト
ランス１３によって単相交流を出力することができる。したがって、各インバータ回路１
２，２２に対応して個別にトランスを設ける場合に比べて、部品点数の増加を抑制するこ
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とができる。
【００４８】
　なお、実施形態は以下のように変更してもよい。
　○図１の切替スイッチ１７に代わり、図５に示す開閉スイッチ５１を経路形成手段とし
て用いてもよい。開閉スイッチ５１は、第１スイッチング素子Ｑ１のソースと第２スイッ
チング素子Ｑ２のドレインとの接続点Ｐ１０をコイルＵ１とコイルＶ１の接続点に接続す
る配線Ｌ２に設けられている。開閉スイッチ５１は、走行用モータ１１、及び、荷役用モ
ータ２１を駆動するときには閉じた状態とされ、バッテリ１０を充電するとき、並びに、
バッテリ１０を電源として利用するときには、開いた状態にされる。
【００４９】
　図５中、一点鎖線で示すように、第６スイッチング素子Ｑ６をオンに保持し、第１スイ
ッチング素子Ｑ１をチョッパ制御すると、バッテリ１０の正極→第１スイッチング素子Ｑ
１→二次コイル１３ｂ→コイルＵ１→第６スイッチング素子Ｑ６→バッテリ１０の負極の
交流外部出力経路で電流が流れる。
【００５０】
　図５中、二点鎖線で示すように、第２スイッチング素子Ｑ２をオンに保持し、第５スイ
ッチング素子Ｑ５をチョッパ制御すると、バッテリ１０の正極→第５スイッチング素子Ｑ
５→コイルＵ１→二次コイル１３ｂ→第２スイッチング素子Ｑ２→バッテリ１０の負極の
交流外部出力経路で電流が流れる。
【００５１】
　なお、上記したスイッチング素子Ｑ１，Ｑ２，Ｑ５，Ｑ６とは異なるスイッチング素子
は、オフに保持される。上記した態様であっても、実施形態と同様に、外部機器に交流が
供給される。
【００５２】
　○図６に示すように、交流電源回路３０は、三相交流を外部機器に供給できるように構
成されていてもよい。各二次コイル１３ｂ，２３ｂには平滑用のコンデンサ１５が並列接
続されている。また、接続点Ｐ１０をコイルＵ１とコイルＶ１の接続点に接続する配線Ｌ
２、及び、接続点Ｐ２０をコイルＵ２とコイルＶ２の接続点に接続する配線Ｌ３には、そ
れぞれ、開閉スイッチ６１が設けられている。
【００５３】
　この場合、インバータ回路１２、及び、インバータ回路２２のそれぞれのスイッチング
素子Ｑ１，Ｑ２，Ｑ５，Ｑ６、Ｑ１１，Ｑ１２，Ｑ１５，Ｑ１６を、図５に示す交流電源
回路３０と同様に制御する。具体的にいえば、第６スイッチング素子Ｑ６，Ｑ１６をオン
に保持した状態での第１スイッチング素子Ｑ１，Ｑ１１のチョッパ制御と、第２スイッチ
ング素子Ｑ２，Ｑ１２をオンに保持した状態での第５スイッチング素子Ｑ５，Ｑ１５のチ
ョッパ制御とを交互に行う。これにより、スコットトランス１３の両二次コイル１３ｂ，
２３ｂには、交流電流が流れる。そして、三相交流が一次コイル１３ａ，２３ａから出力
される。このため、マグネットスイッチ３３に三相交流電源３４に換えて、外部機器を接
続することで、外部機器に三相交流を供給することができる。
【００５４】
　○バッテリ１０の直流を交流に変換するときに、オンに保持されるスイッチング素子と
、チョッパ制御されるスイッチング素子の組み合わせは、適宜変更してもよい。例えば、
第４スイッチング素子Ｑ４をオンに保持した状態での第１スイッチング素子Ｑ１のチョッ
パ制御と、第４スイッチング素子Ｑ１４をオンに保持した状態での第１スイッチング素子
Ｑ１１のチョッパ制御とを交互に行ってもよい。また、経路形成手段が設けられる位置に
ついても、チョッパ制御されるスイッチング素子によって適宜変更してもよい。
【００５５】
　○コンデンサ用開閉器１６は、設けられていなくてもよい。
　○スコットトランス１３以外のトランスを用いても良い。
　○モータの３つのコイルは、デルタ結線に代わりスター結線でもよい。
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【００５６】
　○モータとして、三相モータ以外のモータを用いてもよい。
　○フォークリフトのように２個のモータ（走行用モータ１１及び荷役用モータ２１）を
備えた車両に限らず、１個のモータ（例えば、走行用モータ１１）を備えた車両に交流電
源回路３０を搭載してもよい。
【００５７】
　○各スイッチング素子Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６として、ＩＧＢＴ（絶縁ゲートバイ
ポーラ型トランジスタ）やパワーバイポーラトランジスタを使用してもよい。
　○インバータ回路１２又は、インバータ回路２２のいずれか一方を用いてバッテリ１０
を充電してもよい。
【符号の説明】
【００５８】
　ＩＮＶ…インバータ、Ｑ１～Ｑ６，Ｑ１１～Ｑ１６…スイッチング素子、Ｕ１，Ｕ２，
Ｖ１，Ｖ２，Ｗ１，Ｗ２…コイル、１０…バッテリ、１１…走行用モータ、１２，２２…
インバータ回路、１３…スコットトランス、１３ａ，２３ａ…一次コイル、１３ｂ，２３
ｂ…二次コイル、１５…コンデンサ、１７…切替スイッチ、５１，６１…開閉スイッチ、
２１…荷役用モータ、３０…交流電源回路、３４…三相交流電源、４０…制御装置。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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