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Развитие космической отрасли требует создание новых сверхвысокоскоростных 
электрических микромашин (СВЭМ). Как правило, современные СВЭМ имеют частоту 
вращения ротора от 200 000 об/мин до 1 000 000 об/мин, мощность до 1 кВт при удельных 
показателях 0,2–0,25 кг/кВт и выполнены с постоянными магнитами [1–3]. При этом запросы 
потребителей СВЭМ направлены на повышение мощности и частот вращения ротора СВЭМ 
при снижении их массогабаритных показателей. Однако на данный момент максимальная 
достигнутая частота вращения ротора СВЭМ составляет не более 1 млн об/мин [4–7]. 

Поэтому основной идеей и целью данной работы является разработка и исследования СВЭМ 
с частотой вращения ротора 1,2 млн. об/мин. Для получения данного результата необходимо 
разработать алгоритм многодисциплинарного расчёта СВЭМ. При проектировании требуется 
совместный анализ тепловых, механических и электромагнитных процессов с учетом динамики 
ротора. В работах [4–7] представлены методики расчёта СВЭМ, но общего алгоритма 
многодисциплинарного подхода к расчёту СВЭМ не приведено. Известны алгоритмы 
многодисциплинарного проектирования высокооборотных электрических машин с частотами 
вращения от 48000 до 120 000 об/мин и мощностью более 10 кВт [8–10]. Но требуются частоты 
вращения ротора и мощности СВЭМ в 10 раз больше, поэтому результаты этих работ 
использовать не представляется возможным. 

В работе представлен многодисциплинарный алгоритм проектирования СВЭМ, создан 
проект СВЭМ с частотой вращения ротора 1,2 млн об/мин и мощностью 123 Втc КПД 80 %: 
выполнены взаимосвязанные механические, тепловые и электромагнитные расчеты, определен 
тип подшипниковых опор, основные конструктивные материалы и выявлено дальнейшее 
направление исследований. Созданные модели и алгоритм были верифицированы 
экспериментально. Различие результатов компьютерного моделирования и экспериментальных 
данных не превышает 5-7 %. Результаты работы могут быть использованы при проектировании 
и создании электрических микромашин для электроснабжения космических аппаратов. 
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