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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ロータ鉄心の外周部に周方向に沿って配置された複数の外周側永久磁石を備える回転子
を具備する電動機であって、
　前記外周側永久磁石よりも内周側の前記ロータ鉄心の内部に周方向に沿って設けられ、
前記ロータ鉄心の内周側から外周側に向かい伸びる複数の磁石装着部と、
　各前記磁石装着部の内周側端部と外周側端部との間で変位可能に装着された内周側永久
磁石と、
　前記磁石装着部の内部に流体を供給し、該流体の圧力により前記内周側永久磁石を前記
磁石装着部の内部で変位させる流体供給手段と
を備え、
　周方向で隣り合う前記外周側永久磁石は互いに磁化方向が異方向となっており、
　前記磁石装着部は、周方向に隣り合う適宜の二つの前記外周側永久磁石の内周に跨り、
　周方向に隣り合う前記磁石装着部同士は、一方の前記磁石装着部の前記内周側端部と他
方の前記磁石装着部の外周側端部とが互いに周方向に跨るように形成されており、
　前記磁石装着部の外周側端部は、周方向に隣り合う前記二つの前記外周側永久磁石の一
方と向かい合うように配置され、
　前記磁石装着部の内周側端部は、周方向に隣り合う前記二つの前記外周側永久磁石の他
方と向かい合うように配置され、
　前記磁石装着部に設けられ、前記内周側永久磁石に作用する前記流体の圧力に対する反
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力を前記内周側永久磁石に付与するスプリングを備え、
　前記磁石装着部は、径方向に対して所定鋭角だけ傾斜した方向に沿って伸びるように形
成され、
　前記スプリングは、前記磁石装着部の内部において前記内周側永久磁石が、前記内周側
永久磁石と前記外周側永久磁石との異極の磁極同士が向かい合うように配置された状態で
自然長となる
ことを特徴とする電動機。
【請求項２】
　前記流体の圧力によって前記磁石装着部の内部で変位した前記内周側永久磁石と、前記
外周側永久磁石とが互いに近接配置された場合に、前記内周側永久磁石と前記外周側永久
磁石との同極の磁極同士が向かい合うように配置されていることを特徴とする請求項１に
記載の電動機。
【請求項３】
　前記流体の圧力によって前記磁石装着部の内部で変位した前記内周側永久磁石と、前記
外周側永久磁石とが互いに近接配置された場合に、前記内周側永久磁石と前記外周側永久
磁石との異極の磁極同士が向かい合うように配置されていることを特徴とする請求項１に
記載の電動機。
【請求項４】
　前記ロータ鉄心は無垢の部材からなることを特徴とする請求項１から請求項３の何れか
１つに記載の電動機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電動機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、例えばばね等の弾性部材を介して径方向で変位可能に保持された永久磁石を具備
する回転子を備える永久磁石回転電機が知られている（例えば、特許文献２参照）。
　この永久磁石回転電機では、回転子の回転に伴う遠心力の作用によって弾性部材が弾性
変形し、永久磁石の径方向位置が変化する。これにより、界磁束が変更されるようになっ
ている。
　また、従来、例えば電動機の回転軸の周囲に同心円状に設けた第１および第２回転子を
備え、電動機の回転速度に応じて、あるいは、固定子に発生する回転磁界の速度に応じて
第１および第２回転子の周方向の相対位置つまり位相差を制御する電動機が知られている
（例えば、特許文献２参照）。
　この電動機では、例えば電動機の回転速度に応じて第１および第２回転子の位相差を制
御する場合には、遠心力の作用により径方向に沿って変位する部材を介して第１および第
２回転子の周方向の相対位置を変更するようになっている。また、例えば固定子に発生す
る回転磁界の速度に応じて第１および第２回転子の位相差を制御する場合には、各回転子
が慣性により回転速度を維持する状態で固定子巻線に制御電流を通電して回転磁界速度を
変更することによって、第１および第２回転子の周方向の相対位置を変更するようになっ
ている。
【特許文献１】特開平９－２８８９４０号公報
【特許文献２】特開２００２－２０４５４１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ところで、上記従来技術の一例に係る永久磁石回転電機においては、永久磁石に作用す
る遠心力、つまり回転子の回転数に応じて界磁束が変更されるだけであり、永久磁石回転
電機の停止状態を含む適宜のタイミングで界磁束を所望の状態に制御することができない
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という問題が生じる。また、この永久磁石回転電機の駆動時と発電時とにおいて、各運転
効率を最適とするために要する界磁制御の内容が異なる場合であっても、単に、回転数が
同等であれば、界磁束が同等となってしまい、適切な運転を行うことが困難となる虞があ
る。しかも、この永久磁石回転電機では、遠心力の作用によって界磁束を低下させるだけ
であるから、界磁束の可変幅を増大させて、界磁制御の内容を多様化させることが困難で
あるという問題が生じる。
　また、上記従来技術の一例に係る電動機において、例えば電動機の回転速度に応じて第
１および第２回転子の位相差を制御する場合には、電動機の作動状態つまり回転速度に応
じた遠心力が作用する状態でのみ第１および第２回転子の位相差を制御可能であり、電動
機の停止状態を含む適宜のタイミングで位相差を制御することができないという問題が生
じる。また、この電動機を駆動源として車両に搭載した場合等のように、この電動機に外
部からの振動が作用し易い状態においては、遠心力の作用のみによって第１および第２回
転子の位相差を適切に制御することが困難であるという問題が生じる。しかも、この場合
には、モータに対する電源での電源電圧の変動に拘わらずに位相差が制御されることから
、例えば電源電圧と電動機の逆起電圧との大小関係が逆転してしまうという不具合が生じ
る虞がある。
　また、例えば固定子に発生する回転磁界の速度に応じて第１および第２回転子の位相差
を制御する場合には、回転磁界速度が変更されることから、電動機の制御処理が複雑化し
てしまうという問題が生じる。
【０００４】
　本発明は上記事情に鑑みてなされたもので、電動機が複雑化することを抑制しつつ、容
易かつ適切に誘起電圧定数を可変とすることで、運転可能な回転数範囲およびトルク範囲
を拡大し、運転効率を向上させると共に高効率での運転可能範囲を拡大することが可能な
電動機を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記課題を解決して係る目的を達成するために、請求項１に記載の発明の電動機は、ロ
ータ鉄心（例えば、実施の形態でのロータ鉄心２１）の外周部に周方向に沿って配置され
た複数の外周側永久磁石（例えば、実施の形態での外周側永久磁石１１ａ）を備える回転
子（例えば、実施の形態での回転子１１）を具備する電動機であって、前記外周側永久磁
石よりも内周側の前記ロータ鉄心の内部に周方向に沿って設けられ、前記ロータ鉄心の内
周側から外周側に向かい伸びる複数の磁石装着部（例えば、実施の形態での磁石装着部２
６）と、各前記磁石装着部の内周側端部と外周側端部との間で変位可能に装着された内周
側永久磁石（例えば、実施の形態での内周側永久磁石１１ｂ）と、前記磁石装着部の内部
に流体を供給し、該流体の圧力により前記内周側永久磁石を前記磁石装着部の内部で変位
させる流体供給手段（例えば、実施の形態での油圧制御装置１３および第１油路２７およ
び第２油路２８）とを備え、周方向で隣り合う前記外周側永久磁石は互いに磁化方向が異
方向となっており、前記磁石装着部は、周方向に隣り合う適宜の二つの前記外周側永久磁
石の内周に跨り、周方向に隣り合う前記磁石装着部同士は、一方の前記磁石装着部の前記
内周側端部と他方の前記磁石装着部の外周側端部とが互いに周方向に跨るように形成され
ており、前記磁石装着部の外周側端部（例えば、実施の形態での外周側端部２６ａ）は、
周方向に隣り合う前記二つの前記外周側永久磁石の一方と向かい合うように配置され、前
記磁石装着部の内周側端部（例えば、実施の形態での内周側端部２６ｂ）は、周方向に隣
り合う前記二つの前記外周側永久磁石の他方と向かい合うように配置され、前記磁石装着
部に設けられ、前記内周側永久磁石に作用する前記流体の圧力に対する反力を前記内周側
永久磁石に付与するスプリング（例えば、実施の形態でのスプリング４１）を備え、前記
磁石装着部は、径方向に対して所定鋭角だけ傾斜した方向に沿って伸びるように形成され
、前記スプリングは、前記磁石装着部の内部において前記内周側永久磁石が、前記内周側
永久磁石と前記外周側永久磁石との異極の磁極同士が向かい合うように配置された状態で
自然長となることを特徴としている。
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【０００６】
　上記構成の電動機によれば、流体供給手段から供給される流体の圧力によって内周側永
久磁石と外周側永久磁石との相対位置が変更されることにより、例えば外周側永久磁石に
よる界磁磁束が固定子巻線を鎖交する鎖交磁束量を、内周側永久磁石による界磁磁束によ
って能動的に効率よく増大あるいは低減させることができる。そして、例えば界磁強め状
態では、電動機のトルク定数（つまり、トルク／相電流）を相対的に高い値に設定するこ
とができ、電動機運転時の電流損失を低減すること無しに、または、固定子巻線への通電
を制御するインバータの出力電流の最大値を変更すること無しに、電動機が出力する最大
トルク値を増大させることができ、電動機の運転効率の最大値を増大させ、運転効率が所
定効率以上となる高効率領域を拡大させることができる。
　しかも、外周側永久磁石の界磁磁束に対する内周側永久磁石の界磁磁束による界磁強め
状態と界磁弱め状態との間の状態変化を連続的に設定することができ、電動機の誘起電圧
定数を適宜の値に連続的に変化させることができる。これにより、電動機の運転可能な回
転数およびトルクの値を連続的に変更することができると共に、運転可能な回転数および
トルクの範囲を拡大させることができる。
　さらに、磁石装着部の内部で変位する内周側永久磁石が磁石装着部の外周側端部に位置
する場合には、外周側永久磁石の一方と内周側永久磁石とが近接配置され、外周側永久磁
石の一方による界磁磁束が固定子巻線を鎖交する鎖交磁束量は、内周側永久磁石による界
磁磁束によって増大あるいは低減させられる。
　一方、磁石装着部の内部で変位する内周側永久磁石が磁石装着部の内周側端部に位置す
る場合には、外周側永久磁石の他方と内周側永久磁石とが近接配置され、外周側永久磁石
の他方による界磁磁束が固定子巻線を鎖交する鎖交磁束量は、内周側永久磁石による界磁
磁束によって増大あるいは低減させられる。
　この場合、例えば外周側永久磁石の一方と他方との磁化方向が異方向となるように設定
されている場合、つまり周方向に沿って配置される複数の外周側永久磁石の磁化方向が交
互に異なる方向となるように設定されている場合には、内周側永久磁石が磁石装着部の外
周側端部と内周側端部との間で変位させられることによって、外周側永久磁石の界磁磁束
が固定子巻線を鎖交する鎖交磁束量は、内周側永久磁石による界磁磁束によって、増大あ
るいは低減させられる。
　さらに、例えば磁石装着部での内周側永久磁石の変位方向に沿って弾性変形可能なスプ
リングによって流体の圧力に対する反力が内周側永久磁石に付与されることで、流体の圧
力と反力とが同等となる位置に内周側永久磁石が精度良く位置決めされることになり、外
周側永久磁石の界磁磁束を内周側永久磁石の界磁磁束によって精度良く制御することがで
きる。
【０００７】
　さらに、請求項２に記載の発明の電動機は、前記流体の圧力によって前記磁石装着部の
内部で変位した前記内周側永久磁石と、前記外周側永久磁石とが互いに近接配置された場
合に、前記内周側永久磁石と前記外周側永久磁石との同極の磁極同士が向かい合うように
配置されていることを特徴としている。
【０００８】
　上記構成の電動機によれば、外周側永久磁石と、例えば磁石装着部の内部で内周側端部
から外周側端部に変位した内周側永久磁石とが互いに近接配置された場合に、互いの同極
の磁極同士が向かい合うように、つまり内周側永久磁石と外周側永久磁石とが対極配置さ
れる弱め界磁状態となって、外周側永久磁石による界磁磁束が固定子巻線を鎖交する鎖交
磁束量を内周側永久磁石による界磁磁束によって低減させるように配置されている。
　この場合、内周側永久磁石と外周側永久磁石とは、対向配置つまり互いに正面を向いて
相対する状態に限らず、例えば互いの同極の磁極面の法線同士が、少なくとも９０°未満
の交差角で交差する状態等であってもよい。
【０００９】
　さらに、請求項３に記載の発明の電動機は、前記流体の圧力によって前記磁石装着部の
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内部で変位した前記内周側永久磁石と、前記外周側永久磁石とが互いに近接配置された場
合に、前記内周側永久磁石と前記外周側永久磁石との異極の磁極同士が向かい合うように
配置されていることを特徴としている。
【００１０】
　上記構成の電動機によれば、外周側永久磁石と、例えば磁石装着部の内部で内周側端部
から外周側端部に変位した内周側永久磁石とが互いに近接配置された場合に、互いの異極
の磁極同士が向かい合うように、つまり内周側永久磁石と外周側永久磁石とが異極配置さ
れる強め界磁状態となって、外周側永久磁石による界磁磁束が固定子巻線を鎖交する鎖交
磁束量を内周側永久磁石による界磁磁束によって増大させるように配置されている。
　この場合、内周側永久磁石と外周側永久磁石とは、対向配置つまり互いに正面を向いて
相対する状態に限らず、例えば互いの異極の磁極面の法線同士が、少なくとも９０°未満
の交差角で交差する状態等であってもよい。
【００１５】
　さらに、請求項４に記載の発明の電動機では、前記ロータ鉄心は無垢の部材からなるこ
とを特徴としている。
【００１６】
　上記構成の電動機によれば、ロータ鉄心を無垢の部材、つまり電磁鋼板による積層体等
ではなく、磁性体の単一部材により形成することで、ロータ鉄心の内部に形成される磁石
装着部の内壁面を平滑に形成することができると共に、磁石装着部の寸法精度や形状精度
を向上させることができる。
【発明の効果】
【００１７】
　請求項１に記載の発明の電動機によれば、外周側永久磁石による界磁磁束が固定子巻線
を鎖交する鎖交磁束量を、内周側永久磁石による界磁磁束によって能動的に効率よく増大
あるいは低減させることができる。これにより、例えば界磁強め状態では、電動機のトル
ク定数（つまり、トルク／相電流）を相対的に高い値に設定することができ、電動機運転
時の電流損失を低減すること無しに、または、固定子巻線への通電を制御するインバータ
の出力電流の最大値を変更すること無しに、電動機が出力する最大トルク値を増大させる
ことができ、電動機の運転効率の最大値を増大させることができる。しかも、外周側永久
磁石の界磁磁束に対する内周側永久磁石の界磁磁束による界磁強め状態と界磁弱め状態と
の間の状態変化を連続的に設定することができ、電動機の誘起電圧定数を適宜の値に連続
的に変化させることができる。これにより、電動機の運転可能な回転数およびトルクの値
を連続的に変更することができると共に、運転可能な回転数およびトルクの範囲を拡大さ
せることができる。さらに、電動機の運転効率の最大値を増大させ、運転効率が所定効率
以上となる高効率領域を拡大させることができる。
　さらに、周方向に沿って配置される複数の外周側永久磁石の磁化方向が交互に異なる方
向となるように設定されている場合には、内周側永久磁石が磁石装着部の外周側端部と内
周側端部との間で変位させられるだけで、外周側永久磁石の界磁磁束が固定子巻線を鎖交
する鎖交磁束量は容易に増大あるいは低減させられる。
　さらに、スプリングによって流体の圧力に対する反力が内周側永久磁石に付与されるこ
とで、流体の圧力と反力とが同等となる位置に内周側永久磁石が精度良く位置決めされる
ことになり、外周側永久磁石の界磁磁束を内周側永久磁石の界磁磁束によって精度良く制
御することができる。
【００１８】
　さらに、請求項２に記載の発明の電動機によれば、外周側永久磁石と内周側永久磁石と
が互いに近接配置された場合に弱め界磁状態となって、外周側永久磁石による界磁磁束が
固定子巻線を鎖交する鎖交磁束量は内周側永久磁石による界磁磁束によって精度良く低減
させられる。
　さらに、請求項３に記載の発明の電動機によれば、外周側永久磁石と内周側永久磁石と
が互いに近接配置された場合に強め界磁状態となって、外周側永久磁石による界磁磁束が
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固定子巻線を鎖交する鎖交磁束量は内周側永久磁石による界磁磁束によって精度良く増大
させられる。
【００２０】
　さらに、請求項４に記載の発明の電動機によれば、ロータ鉄心を無垢の部材、つまり電
磁鋼板による積層体等ではなく、磁性体の単一部材により形成することで、ロータ鉄心の
内部に形成される磁石装着部の内壁面を平滑に形成することができると共に、磁石装着部
の寸法精度や形状精度を向上させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の電動機の一実施形態について添付図面を参照しながら説明する。
　本実施の形態の参考技術による電動機１０は、例えば図１に示すように、周方向に沿っ
て配置された外周側永久磁石１１ａおよび内周側永久磁石１１ｂを具備する略円環状の回
転子１１と、回転子１１を回転させる回転磁界を発生する複数相の固定子巻線１２ａを有
する固定子１２と、油圧制御装置１３とを備えたブラシレスＤＣモータであって、例えば
ハイブリッド車両や電動車両等の車両に駆動源として搭載され、この電動機１０の出力軸
はトランスミッション（図示略）の入力軸に接続され、電動機１０の駆動力がトランスミ
ッションを介して車両の駆動輪（図示略）に伝達されるようになっている。
【００２２】
　また、車両の減速時に駆動輪側から電動機１０に駆動力が伝達されると、電動機１０は
発電機として機能していわゆる回生制動力を発生し、車体の運動エネルギーを電気エネル
ギー（回生エネルギー）として回収する。さらに、例えばハイブリッド車両においては、
この電動機１０の出力軸が内燃機関（図示略）のクランクシャフトに連結されており、内
燃機関の出力が電動機１０に伝達された場合にも電動機１０は発電機として機能して発電
エネルギーを発生する。
【００２３】
　回転子１１は、例えば図１～図３（ａ），（ｂ）に示すように、例えば無垢の部材、つ
まり電磁鋼板による積層体等ではなく、磁性体の単一部材により略多角形筒状に形成され
たロータ鉄心２１と、ロータ鉄心２１の外周面２１Ａ上に周方向に沿って所定間隔をおい
て配置された略長方形板状の複数の外周側永久磁石１１ａ，…，１１ａと、ロータ鉄心２
１の内部において周方向に沿って所定間隔をおいて配置され、略径方向に沿って変位可能
とされた略長方形板状の複数の内周側永久磁石１１ｂ，…，１１ｂと、各外周側永久磁石
１１ａの外周面に当接する内周面を有する略円筒状の保持部材２２と、第１端面板２３と
、第２端面板２４と、例えば無垢の部材により形成されてロータ鉄心２１の内周部に装着
された出力軸部材２５とを備えて構成されている。
【００２４】
　外周面２１Ａ上に配置された外周側永久磁石１１ａを支持するロータ鉄心２１は、各外
周側永久磁石１１ａの外周面によって設定される外径に対して所定の締め代を備える内径
の内周面を有する保持部材２２の内周部に圧入されて、締まりばめされた状態で固定され
ている。これにより、各外周側永久磁石１１ａは、保持部材２２の内周面と、ロータ鉄心
２１の外周面２１Ａとによって、径方向の両側から挟み込まれるようにして固定されてい
る。
【００２５】
　そして、外周側永久磁石１１ａは、厚さ方向（つまり回転子１１の径方向）に磁化され
、周方向で隣り合う外周側永久磁石１１ａ，１１ａは互いに磁化方向が異方向となるよう
に設定されている。すなわち外周側がＮ極とされた外周側永久磁石１１ａには、外周側が
Ｓ極とされた外周側永久磁石１１ａが、周方向で隣接するようになっている。
【００２６】
　ロータ鉄心２１の内部には、例えば径方向に対して所定鋭角だけ傾斜した方向（変位方
向）に沿って内周側から外周側に向かい伸びる複数の磁石装着部２６，…，２６が形成さ
れ、各磁石装着部２６には内周側永久磁石１１ｂが変位方向に沿って変位可能に装着され
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ている。
　そして、内周側永久磁石１１ｂは、厚さ方向（つまり変位方向に直交する方向）に磁化
され、周方向で隣り合う内周側永久磁石１１ｂ，１１ｂは互いに磁化方向が異方向となる
ように設定されている。すなわち外周側がＮ極とされた内周側永久磁石１１ｂには、外周
側がＳ極とされた内周側永久磁石１１ｂが、周方向で隣接するようになっている。
【００２７】
　また、各磁石装着部２６は、周方向で隣り合う適宜の２つの外周側永久磁石１１ａ，１
１ａと向かい合うように形成され、周方向で隣り合う適宜の２つの外周側永久磁石１１ａ
，１１ａの一方は磁石装着部２６の外周側端部２６ａと向かい合うように、かつ、他方は
磁石装着部２６の内周側端部２６ｂと向かい合うように形成されている。これにより、各
外周側永久磁石１１ａに対して、周方向で隣り合う適宜の２つの磁石装着部２６，２６の
一方の外周側端部２６ａおよび他方の内周側端部２６ｂが向かい合うようになっている。
【００２８】
　そして、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁石１１ｂは、磁石装着部２６の外周
側端部２６ａ側にずれた位置に変位することによって、周方向で隣り合う適宜の２つの外
周側永久磁石１１ａ，１１ａの一方に向かい合うようにして近接配置された状態で、例え
ば互いの同極の磁極同士が向かい合う（いわば、内周側永久磁石１１ｂと、一方の外周側
永久磁石１１ａとが対極配置される）弱め界磁状態となるように設定されている。
　一方、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁石１１ｂは、磁石装着部２６の内周側
端部２６ｂ側にずれた位置に変位することによって、周方向で隣り合う適宜の２つの外周
側永久磁石１１ａ，１１ａの他方に向かい合うようにして離間配置された状態で、例えば
互いの異極の磁極同士が向かい合う（いわば、内周側永久磁石１１ｂと、他方の外周側永
久磁石１１ａとが同極配置される）強め界磁状態となるように設定されている。
【００２９】
　例えば図３（ａ），（ｂ）に示すように、磁石装着部２６は、ロータ鉄心２１の内部に
おいて電動機１０の回転軸に平行な方向（軸方向）に沿って伸びる有底の長穴とされ、ロ
ータ鉄心２１の軸方向端部の一方で開口する開口端２６ｃを備えている。
　そして、このロータ鉄心２１の軸方向端部の一方には、円環板状の第１端面板２３が当
接するように配置されている。第１端面板２３は、例えばロータ鉄心２１の外径よりも大
きく、かつ、ロータ鉄心２１の外周面２１Ａ上に配置された各外周側永久磁石１１ａの外
周面によって設定される外径よりも小さな径の外径と、ロータ鉄心２１の各磁石装着部２
６の内周側端部２６ｂの内径よりも小さく、かつ、ロータ鉄心２１の内径よりも大きな径
の内径を有し、磁石装着部２６の開口端２６ｃを液密状態に覆う共に、ロータ鉄心２１の
外周面２１Ａ上に配置された各外周側永久磁石１１ａの一方の軸方向端部に当接している
。
【００３０】
　また、磁石装着部２６は、外周側端部２６ａにおいてロータ鉄心２１の内部を軸方向に
貫通しており、ロータ鉄心２１の軸方向端部の他方で開口する外周側開口端２６ｄを備え
ている。
　そして、ロータ鉄心２１の軸方向端部の他方には、略円環板状の第２端面板２４が当接
するように配置されている。第２端面板２４は、例えばロータ鉄心２１の外径よりも大き
く、かつ、ロータ鉄心２１の外周面２１Ａ上に配置された各外周側永久磁石１１ａの外周
面によって設定される外径よりも小さな径の外径と、出力軸部材２５の本体２５ａから軸
方向外方に向かい回転軸Ｏに沿って伸びる軸部２５ｂの外径と同等の内径を有し、ロータ
鉄心２１の外周面２１Ａ上に配置された各外周側永久磁石１１ａの他方の軸方向端部に当
接している。
　これにより、ロータ鉄心２１の外周面２１Ａ上に配置された各外周側永久磁石１１ａは
、第１端面板２３と第２端面板２４とによって軸方向の両側から挟み込まれるようにして
固定されている。
【００３１】
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　そして、各磁石装着部２６の内周側端部２６ｂには、油圧制御装置１３により油圧が制
御される第１油路２７が接続され、各磁石装着部２６の外周側端部２６ａには、油圧制御
装置１３により油圧が制御される第２油路２８が接続されている。
　第１油路２７は、出力軸部材２５の軸部２５ｂの一方の軸方向端部から出力軸部材２５
の本体２５ａの央部に向かい回転軸Ｏに沿って伸びる第１軸部油路２７ａと、この第１軸
部油路２７ａに接続されて本体２５ａの央部から径方向外方の各磁石装着部２６の内周側
端部２６ｂへと向かい放射状に伸びる第１本体油路２７ｂとを備えて構成されている。
【００３２】
　また、第２油路２８は、出力軸部材２５の軸部２５ｂの他方の軸方向端部から出力軸部
材２５の本体２５ａの他方の軸方向端部に向かい回転軸に沿って伸びる第２軸部油路２８
ａと、この第２軸部油路２８ａに接続されて本体２５ａの他方の軸方向端部から径方向外
方の各磁石装着部２６の外周側端部２６ａの外周側開口端２６ｄへと向かい放射状に伸び
る第２本体油路２８ｂとを備えて構成されている。
　なお、第２本体油路２８ｂは、ロータ鉄心２１および出力軸部材２５の本体２５ａの他
方の軸方向端部に当接する第２端面板２４の当接面２４Ａ上に形成された径方向に沿って
放射状に伸びる複数の凹溝２４ａ，…，２４ａの開口部が、ロータ鉄心２１および出力軸
部材２５の本体２５ａの他方の軸方向端部によって液密状態に封止されて形成されている
。
【００３３】
　油圧制御装置１３は、例えば図４に示すように、制御装置３１と、電動オイルポンプ３
２と、制御装置３１から入力される制御指令に基づき電動オイルポンプ３２の動作を制御
する出力制御器３３と、電動オイルポンプ３２によってオイルパン３４から汲み上げられ
たオイルを第１油路２７または第２油路２８の何れかに切り換えて供給する切換バルブ３
５とを備えて構成されている。
【００３４】
　また、固定子１２は、例えば回転子１１の外周部に対向配置される略円筒型に形成され
、例えば車両のトランスミッションのハウジング（図示略）等に固定されている。
【００３５】
　本発明の実施形態の参考技術による電動機１０は上記構成を備えており、次に、この電
動機１０の動作について添付図面を参照しながら説明する。
　先ず、例えば図５に示すステップＳ０１においては、外周側永久磁石１１ａによる界磁
磁束が固定子１２の固定子巻線１２ａを鎖交する鎖交磁束量を、内周側永久磁石１１ｂに
よる界磁磁束によって低減する弱め界磁の実行を指示する弱め界磁実行フラグのフラグ値
が「１」であるか否かを判定する。
　この判定結果が「ＮＯ」の場合には、後述するステップＳ０４に進む。
　一方、この判定結果が「ＹＥＳ」の場合には、ステップＳ０２に進む。
【００３６】
　そして、ステップＳ０２においては、例えば電動機１０の運転状態等に応じて設定され
る弱め界磁量を取得する。
　そして、ステップＳ０３においては、取得した弱め界磁量に応じた油圧を第１油路２７
に発生させ、一連の処理を終了する。
　これにより、例えば図６（ａ）に示すように、第１油路２７に接続された各磁石装着部
２６の内周側端部２６ｂにオイルが供給され、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁
石１１ｂには、磁石装着部２６の外周側端部２６ａ側に向かう圧力（例えば図６（ａ）に
示す圧力α）が作用する。これに伴い、内周側永久磁石１１ｂは、磁石装着部２６の外周
側端部２６ａ側にずれた位置に変位し、周方向で隣り合う適宜の２つの外周側永久磁石１
１ａ，１１ａの一方に向かい合うようにして近接配置され、互いの同極の磁極同士が向か
い合う（いわば、内周側永久磁石１１ｂと、一方の外周側永久磁石１１ａとが対極配置さ
れる）弱め界磁状態となる。
【００３７】
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　また、ステップＳ０４においては、外周側永久磁石１１ａによる界磁磁束が固定子１２
の固定子巻線１２ａを鎖交する鎖交磁束量を、内周側永久磁石１１ｂによる界磁磁束によ
って増大させる強め界磁の実行を指示する強め界磁実行フラグのフラグ値が「１」である
か否かを判定する。
　この判定結果が「ＮＯ」の場合には、一連の処理を終了する。
　一方、この判定結果が「ＹＥＳ」の場合には、ステップＳ０５に進む。
【００３８】
　そして、ステップＳ０５においては、例えば電動機１０の運転状態等に応じて設定され
る強め界磁量を取得する。
　そして、ステップＳ０６においては、取得した強め界磁量に応じた油圧を第２油路２８
に発生させ、一連の処理を終了する。
　これにより、例えば図６（ｂ）に示すように、第２油路２８に接続された各磁石装着部
２６の外周側端部２６ａにオイルが供給され、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁
石１１ｂには、磁石装着部２６の内周側端部２６ｂ側に向かう圧力（例えば図６（ｂ）に
示す圧力β）が作用する。これに伴い、内周側永久磁石１１ｂは、磁石装着部２６の内周
側端部２６ｂ側にずれた位置に変位し、周方向で隣り合う適宜の２つの外周側永久磁石１
１ａ，１１ａの他方に向かい合うようにして離間配置され、互いの異極の磁極同士が向か
い合う（いわば、内周側永久磁石１１ｂと、他方の外周側永久磁石１１ａとが同極配置さ
れる）強め界磁状態となる。
【００３９】
　上述したように、本実施の形態の参考技術による電動機１０によれば、油圧制御装置１
３から供給されるオイルの圧力によって内周側永久磁石１１ｂと外周側永久磁石１１ａと
の相対位置が変更されることにより、例えば外周側永久磁石１１ａによる界磁磁束が固定
子巻線１２ａを鎖交する鎖交磁束量を、内周側永久磁石１１ｂによる界磁磁束によって能
動的に効率よく増大あるいは低減させることができる。そして、例えば界磁強め状態では
、電動機１０のトルク定数（つまり、トルク／相電流）を相対的に高い値に設定すること
ができ、電動機１０の運転時の電流損失を低減すること無しに、または、固定子巻線１２
ａへの通電を制御するインバータ等の出力電流の最大値を変更すること無しに、電動機１
０が出力する最大トルク値を増大させることができ、電動機１０の運転効率の最大値を増
大させ、運転効率が所定効率以上となる高効率領域を拡大させることができる。
　しかも、外周側永久磁石１１ａの界磁磁束に対する内周側永久磁石１１ｂの界磁磁束に
よる界磁強め状態と界磁弱め状態との間の状態変化を連続的に設定することができ、電動
機１０の誘起電圧定数を適宜の値に連続的に変化させることができる。これにより、電動
機１０の運転可能な回転数およびトルクの値を連続的に変更することができると共に、運
転可能な回転数およびトルクの範囲を容易に拡大させることができる。
【００４０】
　なお、上述した実施の形態の参考技術においては、内周側永久磁石１１ｂが磁石装着部
２６の外周側端部２６ａ側にずれた位置に変位した際に、内周側永久磁石１１ｂと一方の
外周側永久磁石１１ａとの互いの同極の磁極同士が向かい合うとしたが、これに限定され
ず、例えば内周側永久磁石１１ｂが磁石装着部２６の外周側端部２６ａ側にずれた位置に
変位した際に、内周側永久磁石１１ｂと一方の外周側永久磁石１１ａとの互いの異極の磁
極同士が向かい合うように設定してもよい。この場合には、弱め界磁実行フラグのフラグ
値が「１」である場合に、取得した弱め界磁量に応じた油圧を第２油路２８に発生させ、
強め界磁実行フラグのフラグ値が「１」である場合に、取得した強め界磁量に応じた油圧
を第１油路２７に発生させればよい。
【００４１】
　なお、上述した実施の形態の参考技術において、各油路２７，２８は、径方向に沿って
放射状に伸びる各油路２７ｂ，２８ｂを備えるとしたが、これに限定されず、例えば図７
に示す変形例のように、周方向に沿って各磁石装着部２６，…，２６の外周側端部２６ａ
，…，２６ａを接続する円環状の油路および周方向に沿って各磁石装着部２６，…，２６
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の内周側端部２６ｂ，…，６２ｂを接続する円環状の油路２７ｃを設けてもよい。
　この場合には、各磁石装着部２６，…，２６に供給されるオイルの圧力を、より一層、
均一化することができる。
【００４２】
　なお、上述した実施の形態の参考技術においては、各磁石装着部２６の内周側端部２６
ｂに第１油路２７が接続され、各磁石装着部２６の外周側端部２６ａに第２油路２８が接
続されるとしたが、これに限定されず、本実施の形態においては、例えば第１油路２７ま
たは第２油路２８の何れか一方のみを備えてもよい。この本実施の形態においては、第１
油路２７または第２油路２８の何れか一方により各磁石装着部２６に供給されるオイルの
圧力に対する反力を内周側永久磁石１１ｂに付与する部材、例えば弾性部材等を各磁石装
着部２６に備えることによって、内周側永久磁石１１ｂを磁石装着部２６の外周側端部２
６ａと内周側端部２６ｂとの間で変位させることができる。
【００４３】
　例えば図８（ａ），（ｂ）および図９（ａ），（ｂ）に示す本実施の形態においては、
上述した実施の形態での第２油路２８が省略され、第１油路２７のみを備えて回転子１１
が構成されている。
　そして、各磁石装着部２６の外周側端部２６ａと内周側永久磁石１１ｂとの間には、各
磁石装着部２６の内周側端部２６ｂに供給されるオイルの圧力に対する反力を内周側永久
磁石１１ｂに付与するスプリング４１が配置されている。
　また、各磁石装着部２６の外周側端部２６ａ側には、各磁石装着部２６内部の圧力を調
整するために外部に連通する圧力調整穴４２が設けられている。
【００４４】
　このスプリング４１は、例えば磁石装着部２６に装着された内周側永久磁石１１ｂが磁
石装着部２６の内周側端部２６ｂ側にずれた位置に変位することによって、周方向で隣り
合う適宜の２つの外周側永久磁石１１ａ，１１ａの他方に向かい合うようにして離間配置
され、いわば内周側永久磁石１１ｂと他方の外周側永久磁石１１ａとが同極配置される強
め界磁状態において、自然長となるように設定されている。
【００４５】
　このため、第１油路２７に接続された各磁石装着部２６の内周側端部２６ｂにオイルが
供給され、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁石１１ｂに磁石装着部２６の外周側
端部２６ａ側に向かう圧力（例えば図８（ａ）に示す圧力α１）が作用し、内周側永久磁
石１１ｂが磁石装着部２６の外周側端部２６ａ側にずれた位置に変位することによって、
周方向で隣り合う適宜の２つの外周側永久磁石１１ａ，１１ａの一方に向かい合うように
して近接配置され、内周側永久磁石１１ｂと、一方の外周側永久磁石１１ａとが対極配置
される弱め界磁状態では、スプリング４１は縮短状態となって、内周側永久磁石１１ｂを
外周側端部２６ａ側に押圧するオイルの圧力に抗う内周側永久磁石１１ｂを内周側端部２
６ｂ側に押圧する反力（例えば図８（ａ）に示す反力α２）を発生する。
　これにより、各磁石装着部２６の内周側端部２６ｂに対してオイルの供給が停止される
と、スプリング４１の弾性力によって、内周側永久磁石１１ｂが磁石装着部２６の内周側
端部２６ｂ側にずれた位置に変位し、強め界磁状態となる。
【００４６】
　なお、この実施の形態においては、磁石装着部２６は、例えばロータ鉄心２１の内部を
軸方向に貫通する貫通孔とされ、ロータ鉄心２１の軸方向端部の一方で開口する開口端２
６ｃと、他方で開口する開口端２６ｅとを備えている。そして、磁石装着部２６の一方の
開口端２６ｃは、第１端面板２３によって液密状態に封止され、磁石装着部２６の他方の
開口端２６ｅは、第２端面板２４によって液密状態に封止されている。
【００４７】
　この実施の形態において、油圧制御装置１３は、例えば図１０に示すように、制御装置
３１と、電動オイルポンプ３２と、制御装置３１から入力される制御指令に基づき電動オ
イルポンプ３２の動作を制御する出力制御器３３と、電動オイルポンプ３２によってオイ
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ルパン３４から汲み上げられたオイルを第１油路２７に供給するか否かを切り換える切換
バルブ３５とを備えて構成されている。
【００４８】
　以下に、この実施の形態に係る電動機１０の動作について添付図面を参照しながら説明
する。
　先ず、例えば図１１に示すステップＳ１１においては、外周側永久磁石１１ａによる界
磁磁束が固定子１２の固定子巻線１２ａを鎖交する鎖交磁束量を、内周側永久磁石１１ｂ
による界磁磁束によって低減する弱め界磁の実行を指示する弱め界磁実行フラグのフラグ
値が「１」であるか否かを判定する。
　この判定結果が「ＮＯ」の場合には、一連の処理を終了する。
　これにより、例えば図８（ｂ）に示すように、スプリング４１は自然長となって、磁石
装着部２６に装着された内周側永久磁石１１ｂが磁石装着部２６の内周側端部２６ｂ側に
ずれた位置に変位する強め界磁状態となる。
　一方、この判定結果が「ＹＥＳ」の場合には、ステップＳ１２に進む。
【００４９】
　そして、ステップＳ１２においては、例えば電動機１０の運転状態等に応じて設定され
る弱め界磁量を取得する。
　そして、ステップＳ１３においては、取得した弱め界磁量に応じた油圧を第１油路２７
に発生させ、一連の処理を終了する。
　これにより、例えば図８（ａ）に示すように、第１油路２７に接続された各磁石装着部
２６の内周側端部２６ｂにオイルが供給され、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁
石１１ｂは、磁石装着部２６の外周側端部２６ａ側にずれた位置に変位する弱め界磁状態
となる。
　この実施の形態によれば、磁石装着部２６内で内周側永久磁石１１ｂを変位させるため
の油圧回路の構成を単純化することができる。
【００５０】
　なお、この実施の形態においては、例えば図１２（ａ），（ｂ）に示すように、各磁石
装着部２６の内周側端部２６ｂと内周側永久磁石１１ｂとの間にスプリング４１を配置し
てもよい。
　この場合には、第１油路２７に接続された各磁石装着部２６の内周側端部２６ｂにオイ
ルが供給され、磁石装着部２６に装着された内周側永久磁石１１ｂに磁石装着部２６の外
周側端部２６ａ側に向かう圧力（例えば図１２（ａ）に示す圧力α１）が作用し、内周側
永久磁石１１ｂが磁石装着部２６の外周側端部２６ａ側にずれた位置に変位する弱め界磁
状態では、スプリング４１は伸長状態となって、内周側永久磁石１１ｂを外周側端部２６
ａ側に押圧するオイルの圧力に抗う内周側永久磁石１１ｂを内周側端部２６ｂ側に引く反
力（例えば図１２（ａ）に示す反力α３）を発生する。
　これにより、各磁石装着部２６の内周側端部２６ｂに対してオイルの供給が停止される
と、スプリング４１の弾性力によって、内周側永久磁石１１ｂが磁石装着部２６の内周側
端部２６ｂ側にずれた位置に変位し、強め界磁状態となる。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の一実施形態の参考技術に係る電動機の断面図である。
【図２】本発明の一実施形態の参考技術に係る電動機の回転子の要部断面図である。
【図３】図３（ａ）は弱め界磁状態での図２に示すＡ－Ａ線断面図であり、図３（ｂ）は
強め界磁状態での図２に示すＡ－Ａ線断面図である。
【図４】本発明の一実施形態の参考技術に係る油圧制御装置の構成図である。
【図５】本発明の一実施形態の参考技術に係る電動機の動作を示すフローチャートである
。
【図６】図６（ａ）は弱め界磁状態での回転子の要部断面図であり、図６（ｂ）は強め界
磁状態での回転子の要部断面図である。
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【図７】本発明の一実施形態の参考技術の変形例に係る電動機の断面図である。
【図８】図８（ａ）は本発明の一実施形態に係る弱め界磁状態での回転子の要部断面図で
あり、図８（ｂ）は本発明の一実施形態に係る強め界磁状態での回転子の要部断面図であ
る。
【図９】図９（ａ）は図８（ａ）に示すＢ－Ｂ線断面図であり、図９（ｂ）は図８（ｂ）
に示すＢ－Ｂ線断面図である。
【図１０】本発明の一実施形態に係る油圧制御装置の構成図である。
【図１１】本発明の一実施形態に係る電動機の動作を示すフローチャートである。
【図１２】図１２（ａ）は本発明の一実施形態の変形例に係る弱め界磁状態での回転子の
要部断面図であり、図１２（ｂ）は本発明の一実施形態の変形例に係る強め界磁状態での
回転子の要部断面図である。
【符号の説明】
【００５２】
１０　電動機
１１　回転子
１１ａ　外周側永久磁石
１１ｂ　内周側永久磁石
１３　油圧制御装置（流体供給手段）
２６ａ　外周側端部
２６ｂ　内周側端部
２７　第１油路（流体供給手段）
２８　第２油路（流体供給手段）
４１　スプリング（反力付与部材）

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】 【図７】
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【図１１】

【図１２】
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