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mit 
𝑁, 𝑝 Gesamtzahl Statorzähne und Rotorpole,  

𝑁b, 𝑝b Anzahl Statorzähne und Rotorpole pro 
Basisschema, 

𝑧b Anzahl Basisschemen. 

Zur Herleitung grundlegender Designs wird eine rein sinusförmige Bestromung angenommen. 

Die Ströme bilden ein symmetrisches m-Phasensystem, wobei die Zeitverläufe aus der Vor-

schrift 

𝑖𝑛 = 𝑖̂ ∙ cos(𝜔𝑡 − Δ𝜗𝑛),          𝑛 = 1,2, … , 𝑁b (2)  
hervorgehen, mit den Bezeichnungen 

𝑖̂ Amplitude Spulenstrom, 
𝜔 elektrische Kreisfrequenz, 

Δ𝜗𝑛 Phasenwinkel des n-ten Spulenstromes, 
𝑛 Nummerierung Zahnspule.  

Als notwendige Bedingung für ein mittleres Drehmoment größer Null muss sich die Grund-

welle des Statorfeldes synchron mit dem Rotor bewegen. Daher werden die Phasenverschie-

bungen der Spulenströme wie folgt angesetzt: 

Δ𝜗𝑛 = (𝑛 − 1) ∙
2𝜋

𝑁b
∙ 𝑝b      . (3)  

Schließlich erhält man die Anzahl der benötigten Stromphasen aus der Beziehung 

𝑚 =
𝑁b

ggT(𝑁b, 2𝑝b)
   , (4)  

mit 

ggT(𝑁b, 2𝑝b) größter gemeinsamer Teiler von Nut- und Polzahl einer 
Basiswicklung. 

Zur quantitativen Bewertung von Topologien eignet sich der Wicklungsfaktor. Er bemisst das 

Verhältnis aus dem Magnetfluss durch eine Zahnspule im Leerlauf und dem Magnetfluss eines 

Rotorpols, wobei nur die Grundwelle betrachtet wird:  

𝑘w = |sin (𝜋 ∙
𝑝

𝑁
)|    . (5)  

Der Wert kw = 1 bedeutet eine optimale magnetische Kopplung zwischen Rotor- und Statorfeld. 

Bei gleichem Drehmoment verhalten sich die Stromwärmeverluste der Wicklung proportional 

zu 1/kw². Tabelle 1 und Tabelle 2 nennen jeweils Wicklungsfaktor und Anzahl der Stromphasen 

der wichtigsten Pol- Zahnzahnkombinationen. 
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Tabelle 1: Wicklungsfaktoren günstiger Pol- Zahnzahlkombinationen 

 Anzahl Statorzähne N 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A
nz

ah
l R

ot
or

po
le

  
2p

 
2 0.866 0.707         
4 0.866 ‒ 0.951 0.866       
6  0.707 0.951 ‒ 0.975 0.924     
8    0.866 0.975 ‒ 0.985 0.951   

10      0.924 0.985 ‒ 0.990 0.966 
12        0.951 0.990 ‒ 
14          0.966 

  

 
Anzahl Statorzähne N 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

A
nz

ah
l R

ot
or

po
le

  
2p

 

12 0.993 0.975         
14 0.993 ‒ 0.995 0.981       
16  0.975 0.995 ‒ 0.996 0.985     
18    0.981 0.996 ‒ 0.997 0.988   
20      0.985 0.997 ‒ 0.997 0.990 
22        0.988 0.997 ‒ 
24          0.990 

 
Tabelle 2: Anzahl Stromphasen günstiger Pol- Zahnzahlkombinationen 

 Anzahl Statorzähne N 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A
nz

ah
l R

ot
or

po
le

  
2p

 

2 3 2         
4 3 ‒ 5 3       
6  2 5 ‒ 7 4     
8    3 7 ‒ 9 5   
10      4 9 ‒ 11 6 
12        5 11 ‒ 
14          6 

  
 Anzahl Statorzähne N 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

A
nz

ah
l R

ot
or

po
le

  
2p

 

12 13 7         
14 13 ‒ 15 8       
16  7 15 ‒ 17 9     
18    8 17 ‒ 19 10   
20      9 19 ‒ 21 11 
22        10 21 ‒ 
24          11 
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