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引言：太空环境下，高能电子导致航天器介质
深层充电。考虑与供电电缆相接触的某介质结
构，如下图所示，在高能电子入射导致内部带
电过程中，因为电缆发热导致介质升温，于是
需要实现电场与温度场的耦合计算。

计算方法：深层充电过程满足电流守恒方程，
介质升温采用固体传热方程进行刻画。使用
COMSOL Multiphysics® AC/DC 模块中的电流

接口和固体传热接口，温度影响介质电导率，
从而影响深层充电；利用电磁热耦合仿真电缆
发热导致介质温升。
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结果：在综合考虑辐射诱导电导率、温度
和电场强度对介质电导率的影响下，得到
电场与温度场耦合仿真结果，与单纯电场
仿真相比，耦合仿真体现了模型温度分布
对带电结果的作用。

热导率乘以系数 c_k 最大电场 (V/m) 最大电位 (V)

0.5 5.4 x 105 310

1 5.7 x 105 323

2 5.9 x 105 329

结论：在介质深层充电领域，率先实现了电
场与温度场的耦合仿真计算。特定工况下，
通过影响介质电导率，介质材料热导率对温
度分布影响很大，从而对充电结果产生不可
忽视的影响。
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图 3. 模型中温度分布 图 4. 电场分布

表 1. 热导率对充电结果的影响

图 1. 介质深层充电
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