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DESCRIPCION
Rotor de un motor de puesta en marcha automatica

La invencion se refiere a un rotor de un motor eléctrico, en particular un motor sincrono excitado permanentemente,
con una arbol de rotor, una pieza activa de rotor maciza que presenta uno 0 mas imanes permanentes y un
elemento para la puesta en marcha automatica del motor eléctrico en una red de corriente alterna, tal como se
conoce por el documento DE 10 2005 050 643 Al. Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento para la
operacion de un motor eléctrico equipado con un rotor de este tipo.

Los motores sincrénicos excitados permanentemente se han establecido en muchos campos de aplicacién. Para
dichos motores es necesario que aceleren a una velocidad nominal sincrona en una red de corriente alterna fija, es
decir en una red de corriente alterna mono o multifasica. En los accionamientos mas pequefios, por motivos de
costes no se usa un equipo de regulacion de velocidad, por ejemplo un convertidor de frecuencia, sino que los
rotores estan equipados con un elemento para la puesta en marcha automatica del motor eléctrico. Dicho elemento
para la puesta en marcha automatica se compone, habitualmente, de una jaula de cortocircuito provista de barras de
cobre individuales que entra en interaccion con las lineas de campo magnético de un estator que circunda el rotor y
lleva a cabo un encendido del motor eléctrico a una velocidad sincrona.

Mediante el documento DE 10 2005 050 643 Al se conoce un rotor de este tipo El rotor presenta un arbol de rotor y
una jaula conductiva dispuesta de manera coaxial al eje del rotor. La pieza activa de rotor se compone de material
magnético buen conductor. En una primera variante descrita, la misma esta circundada por un iman permanente de
forma hueca cilindrica o en la misma, en una segunda variante descrita, se introducen blogues de iman interiores. La
jaula esta configurada como un cilindro hueco macizo de un material electroconductivo y sirve para la puesta en
marcha del motor eléctrico a una velocidad sincrona. Los imanes permanentes despliegan su efecto en el
funcionamiento sincrono. En la fabricacién de un rotor de este tipo se coloca, primeramente, el material ferritico
sobre el arbol de rotor o un rotor fabricado con forma cilindrica hueca es deslizado sobre el arbol de rotor. A
continuacién, el iman permanente es deslizado sobre el material ferritico y, finalmente, la jaula de cortocircuito es
deslizado sobre el iman permanente. En una variante con bloques magnéticos, los mismos se incorporan al material
buen conductor magnético y el cilindro hueco fabricado de esta manera de material ferritico e imanes permanentes
es deslizado con su ahuecamiento interior sobre el arbol de rotor y, a continuacion, el anillo de cortocircuito macizo
es deslizado sobre el material ferromagnético. En todo caso, la fabricacién de un rotor de este tipo se compone de
multiples pasos individuales que requieren mucho tiempo y condiciona el mantenimiento de tolerancias precisas
predefinidas de las piezas de rotor usadas.

Mediante el documento PCT/EP2008/004213 no publicado anteriormente del mismo solicitante se conoce un rotor
excitado permanentemente para maquinaria de trabajo para funcionar en un ambiente quimicamente agresivo. La
pieza activa de rotor y un arbol conectado a la misma estan fabricados de un acero duplex ferritico-austenitico y los
imanes permanentes integrados en la circunferencia exterior de una pieza activa de rotor de este tipo estan
protegidos contra ataques quimicos. En este caso se encuentran dispuestos imanes permanentes debajo de la
superficie de rotor y, por ejemplo, protegidos mediante un manguito de pared delgada de acero duplex.
Alternativamente, los imanes permanentes estan dispuestos muy cercanos por debajo de la superficie exterior o de
la superficie circunferencial cilindrica dentro del cuerpo activo de rotor, para recibir una proteccion contra ataques
corrosivos sobre los imanes permanentes amenazados. Bien es verdad que un rotor previsto para el uso en medios
altamente corrosivos ofrece ventajas en el uso en un entorno quimicamente agresivo. Sin embargo, el uso de un
rotor de este tipo para un motor eléctrico de puesta en marcha automatica no es posible.

Por lo tanto, la invencién tiene como base el problema de crear un rotor para un motor eléctrico de puesta en marcha
automatica cuya fabricacién sea poco costosa y que presente, al mismo tiempo, buenas propiedades de encendido,
asi como un grado elevado de efectividad en el funcionamiento nominal.

La solucién del problema prevé que la pieza activa de rotor y el elemento para la puesta en marcha automatica son
de una pieza y estan configurados compuestos de un solo material electroconductivo magnetizable y resistente a la
corrosion, estando los imanes permanentes integrados a la pieza activa de rotor, y que los imanes permanentes
estan circundados, en calidad de elemento de puesta en marcha automatica, por un sector anular y conductor de
corriente parasita de la pieza activa de rotor dispuesta sobre un diametro mayor. La invencién prevé que los imanes
permanentes estén dispuestos en sentido axial en escotaduras extendidas por debajo de la superficie circunferencial
exterior. Las escotadura de este tipo alojan los imanes permanentes o bien los imanes permanentes pueden estar
incorporados, consecuentemente, al rotor, al cuerpo activo del rotor o a multiples mddulos de rotor configurados de
forma maciza. Debido a la configuracién del elemento para la puesta en marcha automatica como un componente
integral de la pieza activa de rotor resulta, comparado con las soluciones existentes en las que fueron necesarios
diferentes materiales, una estandarizacion de componentes, una minimizaciéon de materiales y una fabricacion mas
rapida. Y, al contrario de un cuerpo de rotor de un material magnético altamente permeable, la pieza activa de rotor
compuesta de un solo material magnetizable resistente a la corrosion y electroconductivo presenta una ondulacién
de par sustancialmente menor, por lo cual mejora el comportamiento rotacional del rotor. Los imanes permanentes
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estan circundados por un sector anular, dispuesto sobre un diametro mayor, conductor de corriente parasita de la
pieza activa de rotor. Dicho sector anular en la pieza activa de rotor conforma, por lo tanto, el medio para la puesta
en marcha automatica. En este caso, los imanes permanentes estan dispuestos a distancia respecto de la superficie
del rotor.

En este caso, es ventajoso que el espesor de pared del sector anular de la pieza activa de rotor corresponda a un
valor que se encuentra entre 10% y 35% de la mitad del diametro exterior de rotor. De este modo, en el sector
exterior de la pieza activa de rotor esta a disposicion un elemento anular de material electroconductivo
suficientemente grande para la puesta en marcha automatica. Debido a una interaccion con un estator que circunda
el rotor se conforman corrientes parasitas dentro del sector exterior del rotor que, junto con las lineas de fuerza
magnética del estator ejercen un efecto dindmico sobre el rotor y, de esta manera, una puesta en marcha
automatica. Los imanes permanentes despliegan su efecto en cuanto el rotor ha alcanzado la velocidad sincrona.

La invencién se basa en la conclusion de que, en contra de la opinién anterior, la pieza activa de rotor no necesita
ser de un material altamente permeable para tener buenas propiedades de marcha en el funcionamiento nominal del
rotor. Mas bien, es decisivo que en un rotor se presenten tan solo reducidas caidas de tensibn magnéticas. Ello es
posible conseguir mediante una superficie de seccion transversal suficiente respecto del sentido de flujo y una
disposicién de los imanes permanentes de tal manera que el flujo magnético en el rotor y tan solo deba recorrer
trayectos cortos. Unos ensayos han demostrado que con una disposicién apropiada y/o un ndamero elevado de
imanes permanentes son suficientes para fabricar la pieza activa de rotor de un material que presente una
permeabilidad magnética comparativamente reducida. Y, de este modo, es posible conformar la pieza activa de rotor
y el elemento para la puesta en marcha automatica de una pieza y de un solo material.

Se ha manifestado como conveniente que el material de la pieza activa de rotor tenga una permeabilidad magnética
relativa comparativamente reducida, preferentemente una permeabilidad magnética relativa i, de 5 a 500 en
funcionamiento nominal.

De acuerdo con otra configuracion, la pieza activa de rotor se compone de un acero resistente a la corrosion. Esta
material es completamente suficiente para muchas aplicaciones en las que se usan motores eléctricos de puesta en
marcha automatica, por ejemplo en aplicaciones en la técnica edilicia. De acuerdo con la invencién, se ha concluido
que el uso de un acero fino con una permeabilidad magnética comparativamente reducida no representa
practicamente ninguna desventaja de eficiencia energética para estos rotores excitados permanentemente. Si bien
es cierto que los materiales resistentes a la corrosiéon en forma de los aceros electroconductivos tienen también una
menor permeabilidad magnética, aumentan la caida de tensibn magnética en un cuerpo de rotor De este modo
disminuyen solo ligeramente la carga magnética permanentemente inducida y el denominado voltaje generado
sincronamente y, con ello, el par de entrehierro. Pero, como con induccion del entrehierro decreciente también
disminuyen, al mismo tiempo, las pérdidas en el hierro existentes en un estator de un motor de accionamiento que
circunda el rotor y también en el rotor mismo, con una concepcién apropiada de los espesores de material y pared
se modifica de manera sélo irrelevante el grado de efectividad de un motor de accionamiento de este tipo respecto
de las configuraciones existentes con material magnético altamente permeable, pero no resistente a la corrosion.

El rotor puede estar configurado como rotor de una pieza con arbol conformado con el mismo. Para ello ha
demostrado ser ventajoso el uso de una preforma fundida o forjada y su mecanizacién con desprendimiento de
viruta. Del mismo modo, un arbol o dos piezas de arbol pueden estar fijados a una pieza activa de rotor.

Segun otra configuracion, el rotor se compone de multiples médulos de rotor en forma de piezas activas de rotor con
elementos integrales de puesta en marcha automatica. En este caso, una longitud axial de un mddulo de rotor puede
estar definida mediante las dimensiones de los imanes permanentes a disponer en el mismo. Los médulos de rotor
estan fijados uno a otro en union positiva y/o mediante un arbol o mediante piezas de arbol. De esta manera, es
posible de modo sencillo una adaptacion a la longitud constructiva de rotor necesaria respectivamente para
conseguir la energia magnética permanente requerida para el caso de aplicacién respectivo. Con ello, también es
posible realizar de manera sencilla grandes longitudes constructivas de rotor. En este caso, cada mdédulo de rotor
puede estar compuesto de un bloque de acero fino macizo.

Después de un montaje en una o ambas caras frontales del rotor, en funcién del tipo y disefio de las escotaduras en
las que estan integrados los imanes permanentes, s6lo deben ser selladas las aberturas de alojamiento de las
escotaduras. Para ello, las aberturas de alojamiento de las escotaduras para imanes dispuestas en al menos una
cara frontal del rotor estan cerradas mediante elementos separados. Al usar multiples médulos de rotor se procede
en cada modulo de rotor al sellado de los imanes permanentes. Los imanes permanentes dispuestos en las
escotaduras de la pieza activa de rotor pueden estar conformados en forma de cubeta, barra, paralelepipedo o
similar. Pueden presentar una magnetizacion radial o diametral. Ademas se ha previsto que en una escotadura
estén dispuestos dos o mas imanes permanentes, axialmente uno detras de otro.

Del mismo modo es posible equipar un rotor con una o multiples barreras de flujo entre los imanes permanentes. Al
coste de fabricacién de las barreras de flujo incrementado de manera insignificante se contrapone la ventaja a plazo
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mas largo de una correspondiente reduccion del flujo de dispersion polar. Por lo tanto esta garantizado un ahorro de
energia a largo plazo para un motor eléctrico equipado de este modo.

Otras ventajas se presentan cuando en el elemento de puesta en marcha automatica se encuentran dispuestos
multiples espacios de bloqueo con influencia sobre la corriente parasita. De esta manera, el sector de la pieza activa
de rotor en el que se forman corrientes parasitas para una puesta en marcha automatica de un motor eléctrico esta
segmentado en multiples secciones. De esta manera, las corrientes parasitas se forman, en cada caso, en los
diferentes segmentos, lo que trae aparejado mejoras de eficiencia en la puesta en marcha automatica. Porque,
debido a que las corrientes -como en el rotor de jaula de ardilla convencional- se desarrollan de manera definida en
vias, resulta un mejor aprovechamiento. En este caso son ventajosos los espacios de bloqueo en forma de barra o
de entalladura. Estos espacios de bloqueo o incisiones en la circunferencia del rotor también pueden estar situados
en el sector de imanes permanentes. Mediante la variaciéon del tipo y/o nimero de estos espacios de blogueo es
optimizable el comportamiento de encendido de un rotor equipado con los mismos. Las corrientes parasitas se
desarrollan dentro de los segmentos que se producen por este motivo. En este caso, los espacios de bloqueo no
necesitan estar conformados sobre la longitud total del rotor o de un médulo de rotor, sino que pueden dejar libres
los sectores marginales frontales del rotor

Las barreras de flujo y/o los espacios de bloqueo pueden estar configurados abiertos o cerrados. Preferentemente,
los mismos tienen la forma de incisiones, entalladuras, ranuras, taladros o similares

La invencién no comprende solamente el rotor en si, sino que incluye un motor eléctrico equipado con un rotor
segun la invencion.

Por la ya mencionada posibilidad de una puesta en marcha automatica, de la proteccion contra la corrosion y de las
ventajas de fabricacién, un rotor segun la invencion puede ser usado con ventaja como componente de un motor
encapsulado de puesta en marcha automatica.

Una bomba centrifuga con un motor eléctrico asi como una disposicion de bombas centrifugas compuesta de al
menos una bomba centrifuga y al menos un motor eléctrico caracterizada por al menos un motor eléctrico y/o rotor
segun la invencion se encuentran igualmente en el marco de la invencion.

Gracias a las propiedades de puesta en marcha automatica del rotor segun la invencién, un motor equipado de este
modo y/o una bomba centrifuga con un motor eléctrico este tipo puede ser alimentado mediante una red de corriente
eléctrica fija mono o multifasica, o sea operado conectado directamente a una red de corriente eléctrica de
frecuencia fija.

Otro procedimiento prevé que la alimentacién del motor eléctrico se produzca mediante un convertidor de frecuencia,
preferentemente sin deteccion de la posicion del rotor. Mediante el convertidor de frecuencia, la velocidad del motor
eléctrico es regulable de manera variable. En este caso, mediante la invencién esta abierta la posibilidad de que la
alimentacién del motor eléctrico es mas habitual mediante un convertidor de frecuencia, o sea no dejarla para un
disefio no especializado. Para el control puede prescindirse de una deteccion de la posicion del rotor, lo que
simplifica considerablemente la estructura del convertidor de frecuencia. Se pueden usar convertidores
convencionales con control de caracteristicas de voltaje/frecuencia Debido al elemento electroconductivo para la
puesta en marcha automatica, en el caso de una marcha asincrona, como en una rotura del rotor, en dicho elemento
se inducen tensiones, tal como en la jaula de un motor asincrono, que tienen por resultado un flujo de corriente.
Junto con las lineas de fuerza magnética del estator se produce un efecto dinamico sobre el rotor, de modo que el
rotor adopta nuevamente la velocidad sincrona modificable por el convertidor de voltaje/frecuencia.

[0022] Mediante los dibujos se ilustran ejemplos de realizaciéon de la invencién y, a continuacion, se describen en
detalle. Muestran:

La figura 1, en seccién transversal una bomba centrifuga con un rotor segun la invencién;

la figura 2, en seccién transversal otro rotor segin la invencion;

la figura 3, el mismo rotor en seccion longitudinal;

la figura 4, otro rotor con elementos de puesta en marcha automatica provistos de espacios de bloqueo y

la figura 5, el mismo rotor en su vista en planta.

La figura 1 muestra la seccién transversal a través de una bomba centrifuga 1 accionada directamente. La bomba
centrifuga 1 esta disefiada para el trasporte de fluidos corrosivos y provista, en este caso, de un motor 2 en forma de
un motor encapsulado, estando su rotor 4, provisto de imanes permanentes 3, expuesto directamente a los fluidos.

El rotor 4 se compone de una pieza activa de rotor 5, configurada de una pieza, conectada a un arbol 6. Asimismo,
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el arbol también puede estar compuesto de un material resistente a la corrosién. La pieza activa de rotor 5 esta
fabricada de un acero fino resistente a la corrosion con una permeabilidad magnética comparativamente reducida.
En la fabricacion de una bomba centrifuga de este tipo, un rotor 4 de este tipo es fijado sobre el arbol 6, por ejemplo,
por medio de contraccion, pegado y/o mediante chavetas de ajuste. Alternativamente, puede tener aplicacion un
rotor con arbol conformado con el mismo. Para ello, un rotor puede ser fabricado de una preforma fundida o forjada.

La pieza activa de rotor 5 dispone, distribuido sobre la circunferencia, de multiples escotaduras 7 en cada una de las
cuales estan dispuestos uno o multiples imanes permanentes 3. Los imanes permanentes 3 estan protegidos dentro
de las escotaduras 7 de los ataques corrosivos de un fluido. Las escotaduras 7 estan incorporadas a la pieza activa
de rotor 5 a distancia de una superficie de rotor 8. De este modo, los imanes permanentes 3 estan circundados por
un sector anular 11 conductor de corriente parasita de la pieza activa de rotor 5 dispuesto sobre un diametro mayor.
Dicho sector anular 11 de la pieza activa de rotor 5 forma, por lo tanto, el elemento para la puesta en marcha
automatica. Debido a una interaccion con un estator 12 del motor encapsulado 2 se conforman corrientes parasitas
dentro del sector exterior del rotor 4 que, junto con las lineas de fuerza magnética del estator 12 provocan un efecto
dinamico sobre el rotor 4 y, de esta manera, una puesta en marcha automatica. Los imanes permanentes 3
despliegan su efecto en cuanto el rotor 4 ha alcanzado su velocidad sincrona.

De acuerdo con otra configuracién, la figura 2 muestra en seccién transversal un rotor 4 segun la invencién. En este
caso, el rotor 4 esta conformado de una pieza y compuesto de un Unico material electroconductivo magnetizable
resistente a la corrosion. El rotor 4, en este caso de una pieza, se compone de una pieza activa de rotor 5 vy,
conformado directamente con el mismo -por lo tanto no visible-, un arbol 6. El rotor 4 esta fabricado, por ejemplo, de
un acero fino resistente a la corrosiéon. Ha resultado ser ventajoso fabricar un rotor 4 de este tipo de una preforma
fundida o forjada y fabricar mediante la mecanizacién con desprendimiento de viruta las dimensiones de la pieza
activa de rotor 5 y del arbol 6 conformado con la misma vy, por lo tanto, del contorno exterior del rotor. En la pieza
activa de rotor 5 estan incorporados, otra vez, multiples imanes permanentes 3. Para ello, la pieza activa de rotor 5
presenta escotaduras 7, extendidas en sentido axial por debajo y a distancia de una superficie de rotor 8, que alojan
los imanes permanentes 3. Los imanes permanentes 3 estan circundados por un sector anular 11, dispuesto sobre
un diametro mayor, conductor de corriente parasita de la pieza activa de rotor 5. En este caso, el espesor de pared d
del sector anular 11 de la pieza activa de rotor 5 corresponde a un valor que corresponde mas o menos al 15% de la
mitad del didametro exterior del rotor 4. En este caso, el material de la pieza activa de rotor 5 presenta una
permeabilidad magnética relativa comparativamente reducida. Debido a que los imanes permanentes 3 estan
dispuestos a distancia de la superficie de rotor 5, existe en la circunferencia exterior del rotor un sector 11
suficientemente grande para la generacion de corrientes parasitas. Por lo tanto, gracias al sector anular 11 de la
pieza activa de rotor 5 se ha creado un elemento para la puesta en marcha automatica como componente integral de
la pieza activa de rotor 5.

La figura 3 muestra en una seccion longitudinal el rotor 4 segun la figura 2. Un arbol 6 esta conformado en una pieza
con el rotor 4 con pieza activa de rotor 5. Alternativamente, la pieza activa de rotor 5 puede circundar un arbol o bien
en la pieza activa de rotor pueden estar fijadas dos partes de arbol 6.1, 6. 2. Asimismo, un rotor puede estar
configurado de multiples médulos de rotor (no mostrados aqui) en forma de piezas activas de rotor con elementos de
puesta en marcha automatica integrales. En este caso, una longitud axial de un médulo de rotor puede estar definida
mediante las dimensiones de los imanes permanentes a disponer en el mismo. Los médulos de rotor de este tipo
pueden fijados uno al otro en unién positiva y/o mediante un arbol o mediante piezas de arbol. En la representacion
mostrada, los imanes permanentes 3 estan dispuestos en escotaduras 7 cuyas aberturas de alojamiento, después
de un montaje, deben ser selladas contra una o ambas caras frontales de rotor. Para ello, las escotaduras 7 para
imanes dispuestas en una cara frontal 13 del rotor estan cerradas mediante elementos separados (no mostrados
aqui). Al usar multiples médulos de rotor se procede en cada modulo de rotor al sellado de los imanes permanentes.
Los imanes permanentes 3 dispuestos en las escotaduras 7 de la pieza activa de rotor 5 pueden estar conformados
en forma de cubeta, barra, paralelepipedo o similar. Ademas, es posible disponer multiples imanes permanentes
axialmente uno detras de otro. Los imanes permanentes 3 pueden presentar una magnetizacion radial o diametral.

La figura 4 muestra en seccion transversal con detalle un rotor 4 segun otra configuracion. Por otra parte, el rotor 4
esta configurado conformado con un arbol 6. En otra pieza activa de rotor 5 configurada de forma maciza se
encuentran dispuestos imanes permanentes 3 en escotaduras 7. Por otra parte, el sector 11 que circunda los imanes
permanentes 3 esta configurado como elemento integral de puesta en marcha automatica. En la circunferencia
exterior del rotor 4 se encuentran dispuestos espacios de bloqueo 15 formados por incisiones o entalladuras. Dichos
espacios de bloqueo 15 dividen en multiples secciones 16 el sector 11 de la pieza activa de rotor 5 en el que se
forman corrientes parasitas para la puesta en marcha automatica de un motor eléctrico. En este caso, los espacios
de bloqueo o incisiones 15 de este tipo en la circunferencia del rotor 4 también pueden estar situados encima de los
imanes permanentes 3, pero no es obligatorio. Mediante la variacién del nUmero de estos espacios de bloqueo 15, el
comportamiento de la puesta en marcha de un rotor 4 equipado con los mismos es optimizable. Entre los imanes
permanentes 3 también se pueden disponer barreras de flujo (no mostrados aqui). Los mismos pueden tener la
forma de incisiones, entalladuras, ranuras, taladros o similares.

Ahora, la figura 5 muestra el rotor 4 segun la figura 4 en una vista en planta. Mediante los espacios de bloqueo 15

5



ES 2393893 T3

configurados como entalladuras, el sector 11 de la pieza activa de rotor 5 que circunda los imanes permanentes 3 es
segmentado en diferentes secciones 16. De esta manera, las corrientes parasitas se forman, en cada caso, en los
diferentes segmentos 16, lo que trae aparejada una mejora de eficiencia en la puesta en marcha automatica. Al
ponerse en marcha un rotor 4 de este tipo, las corrientes parasitas se desarrollan -de manera comparable a un rotor
de jaula de ardilla- dentro de los segmentos 16 que se forman de este modo. Los segmentos 16 estan conectados
uno al otro en las caras frontales de rotor, para que pueda haber un mejor cierre del circuito de corriente. Ademas,
los espacios de bloqueo 15 pueden estar configuradas abiertos o cerrados.
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REIVINDICACIONES

1. Rotor de un motor eléctrico, en particular de un motor sincrono excitado permanentemente, compuesto de un
arbol de rotor, una pieza activa de rotor maciza, uno o mdltiples imanes permanentes y de un elemento para la
puesta en marcha automatica del motor eléctrico en una red de corriente eléctrica alterna, caracterizado porque la
pieza activa de rotor (5) y el elemento para la puesta en marcha automatica estan configurados en una Unica pieza y
compuestos de un solo material electroconductivo magnetizable y resistente a la corrosién, la pieza activa de rotor
(5) esta provista de escotaduras (7) extendidas en sentido axial por debajo de la superficie circunferencial exterior en
las que se encuentran integrados los imanes permanentes (3), y porque los imanes permanentes (3) estan
circundados, en calidad de elemento de puesta en marcha automatica, por un sector anular (11) y conductor de
corriente parasita de la pieza activa de rotor (5) dispuesta sobre un didmetro mayor.

2. Rotor segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el espesor de pared (d) del sector anular (11) de la pieza
activa de rotor (5) corresponde a un valor que se encuentra entre 10% y 35% de la mitad del didmetro exterior del
rotor (4).

3. Rotor segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el material de la pieza activa de rotor (5) tiene una
permeabilidad magnética relativa [, de 5 a 500.

4. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la pieza activa de rotor (5) se compone de un
acero resistente a la corrosion.

5. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la pieza activa de rotor (5) y el arbol (6) estan
configurados como rotor (4) de una pieza con arbol (6) conformado con el mismo.

6. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque un arbol (6) o dos piezas de arbol (6.1, 6.2)
esta o estan fijados en la pieza activa de rotor (5).

7. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el rotor se compone de mdltiples médulos de
rotor en forma de piezas activas de rotor (5) con elementos integrales de puesta en marcha automatica.

8. Rotor segln una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque, para una elevada densidad de
empaquetamiento, los imanes permanentes (3) estan configurados en forma de cubeta, barra, paralelepipedo o
similar.

9. Rotor segun las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado en una escotadura (7) estan dispuestos dos 0 mas imanes
permanentes (3), axialmente uno detras de otro.

10. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque entre los imanes permanentes (3) estan
dispuestas una o mdltiples barreras de flujo.

11. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque en el elemento de puesta en marcha
automatica estan dispuestos miltiples espacios de bloqueo (15) que influencian las corrientes parasitas.

12. Rotor segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque las barreras de flujo y/o los espacios de
bloqueo (15) estan configurados como barreras de aire y/o espacios de blogueo (15) abiertos o cerrados en forma
de incisiones, entalladuras, ranuras, taladros o similares.

13. Dispositivo, segln una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el rotor (4) es componente de un
motor encapsulado (2).

14. Motor eléctrico caracterizado por un rotor (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 13.

15. Bomba centrifuga con un motor eléctrico caracterizado por un rotor (4) segun una de las reivindicaciones 1 a 13.
16. Procedimiento para el funcionamiento de un motor eléctrico segun la reivindicacién 14 y/o una bomba centrifuga
segun la reivindicacion 15, caracterizado porque la alimentacion del motor eléctrico se produce mediante una red de
corriente eléctrica fija.

17. Procedimiento para el funcionamiento de un motor eléctrico segun la reivindicacién 14 y/o una bomba centrifuga

segun la reivindicacion 15, caracterizado porque la alimentacién del motor eléctrico se produce mediante un
convertidor de frecuencia, preferentemente sin deteccion de la posicién de rotor.
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