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Multiplikation

Element Anzahl
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Multiplikation

Konstante
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Multiplikation
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Drehmoment-Konstante KT ABS

Für die Beschreibung physikalischer Zusammenhänge bedienen wir uns 
gerne der Multiplikation. Insbesondere dann, wenn sich eine Größe 
innerhalb eines Bereich durch eine Konstante annähern lässt:

� � = ����� ∗ �

  ����� stellt hier den Quotient dar:     
�

�
= �����

Innerhalb des linearen Bereichs ist   ����� die bekannte Drehmoment-
“Konstante“

Für den Bereich mit zunehmender Sättigung ist   ����� zu jeder 

Auslenkung der Quotient aus  
�

�
= �����
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Differenzielle KTDIFF

Neue Definition:

Die Steigung der Sättigungskennlinie ist der „differenzielle“ KT:   ������

Beispiel:

�� ����� = 1,49
��
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����� =
����

����
= 1,28
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������(����) = 0,65
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TANHYP

Eine einfache Methode den Sättigungscharakter mathematisch zu 
beschreiben ist:

Bemerkungen:

Einfach zu rechnen, da 
wenig Parameter, aber 
alle Messpunkte lassen 
sich nicht abbilden.

Sättigungsgrad bei 

I > IMax zu gering.

KTABS und KTDIFF bei I0
bereits zu niedrig.
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KNICK IM QUOTIENT M / I = KTABS

Quotient M / I = KTABS ist konstant (KTINNEN) bis 12,2 A. 

Für größere Ströme fällt der Quotient M / I linear.

Bemerkungen:

Einfach zu rechnen, da 
wenig Parameter, und 
einfache 
Fallunterscheidung.

Unstetigkeit in der 
Ableitung = KTDIFF
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KNICK IM KTDIFF

KTDIFF ist konstant (KTINNEN) bis 12,2 A. 

Für größere Ströme fällt KTDIFF linear.

Bemerkungen:

Einfache 
Fallunterscheidung, 
aber Integralbildung, 
bzw:

Ist KTDIFF linear fallend, 
dann ist Integral M 
quadratische Funktion.

Zusätzliche 
Fallunterscheidung 
notwendig.
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KTDIFF QUADRATISCH

KTDIFF ist konstant (KTINNEN) bis 0,8 * I0
Für größere Ströme fällt KTDIFF quadratisch.

Bemerkungen:

Einfache 
Fallunterscheidung, 
aber Integralbildung, 
bzw:

Ist KTDIFF quadratisch 
fallend, dann ist 
Integral kubische 
Funktion.

Ist IMax – MMax der 
einzige bekannte 
Punkt, dann 
Wendepunkt
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KTDIFF QUADRATISCH

Liegen nur die beiden Messpunkte I0 – M0 und IMax – MMax vor, kann 
man die Parameter der Funktion ermitteln: 

Parameter Formelzeichen Einheit

Einsatzpunkt Sättigung ESPS x Io ESPS
1

m ESPS*Io < I < Imax m 1 Nm/A³

Amplitude KT' bei Imax A KT' Nm/A²

Amplitude KT bei Imax A KT Nm/A

I Sättigung I sat A

m Imax < I < I sat m 2 Nm/A³

M Sättigung M sat Nm
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KTDIFF QUADRATISCH

0,0
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KTDIFF QUADRATISCH
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KTDIFF QUADRATISCH
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KTDIFF QUADRATISCH

Ergebnis: Liefert brauchbare Ergebnisse und kann für überschlägige 
Abschätzungen verwendet werden.

Bemerkungen:

����� = �������� 
�

�
~

1

�
(für große Ströme I)

������ = 0

(für große Ströme I)



Für Sättigungs-Effekte, die bei zunehmender Eingangs-Amplitude eine 
konstante Ausgangsgröße liefern, muss der Quotient (hier �

�⁄ ) bei 
großen � mit �

�⁄ fallen.
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Charakter über den Exponent 

Bemerkungen:

����

����

�����

= �������� 
�

�
~

1

�

������ � → ∞ = 0



Der mathematische Zusammenhang für den Quotienten M / I = KTABS:
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Liefert für  � = 0 � →  ������� ���� und für große �  lim
�→�

~ �
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Charakter über den Exponent 



Der differentielle KT ist die Ableitung des Quotienten M / I * I = KTABS* I:

������ =
����

�����/������� ����
���
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������� ����
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+ � ���

����� ���⁄

Liefert für  � = 0 � →  ������� ���� und für große �  lim
�→�

= 0

wobei:
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Charakter über den Exponent 



Durch die Messung lässt sich der Exponent bestimmen. Jetzt kann die 
Sättigungs-Induktivität �� dargestellt werden.
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Charakter über den Exponent 

Bemerkungen:

���� �������

� ����, ����

���� = � �  ~ 1
��

für große I

�� = � �

����� = � �



Literaturempfehlung: KELLNER, Sven Ludwig; Parameteridentifikation 
bei permanenterregten Synchronmaschinen; Seite 21
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Charakter über den Exponent 
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Charakter über den Exponent 

Einfluss auf das 
Drehmoment [Nm]

M SAT = bekannt
I KNICK = bekannt 
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Charakter über den Exponent 

Einfluss auf  
KT ABS in [Nm/A]

M SAT = bekannt
I KNICK = bekannt 



20.06.2021 24© 2017.   ∫ERVOANTRIEBSTECHNIK.DE    Alle Rechte vorbehalten.

Charakter über den Exponent 

Einfluss auf  
KT DIFF in [Nm/A]

M SAT = bekannt
I KNICK = bekannt 
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Charakter über den Exponent 

Einfluss auf
1. Ableitung
KT‘ DIFF in [dNm/A²]

M SAT = bekannt
I KNICK = bekannt 
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Charakter über den Exponent 

Einfluss auf
2. Ableitung
KT‘‘ DIFF in [cNm/A³]

M SAT = bekannt
I KNICK = bekannt 


