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动力电池专刊简介*

在全球能源转型的大背景下，电动汽车产业的快速发展以及低空经济布局中电动垂直起降飞机

（eVTOL）的研究和应用规划，极大地推动了高比能量、高循环性能动力电池的广泛使用。然而，这些应

用场景的高速运动服役工况伴随着显著的碰撞风险，使得动力电池的安全性问题日益受到关注。外力

作用可能引发电池内部组件的变形或破坏，轻则导致性能退化，重则引发内部短路、热失控，甚至起火或

爆炸。这些安全隐患严重制约了动力电池及相关产业的可持续发展。与此同时，动力电池安全研究涉

及非平衡态、多尺度、多场耦合（力-电-热-化学）等复杂问题，带来了极大的科学和工程挑战。

目前，主要应用的锂离子动力电池是由涂覆活性涂层的金属箔电极和隔膜通过堆叠或卷绕形成内

芯，浸电解液后封装在外壳中构成。动力电池的多层复合结构及其储能功能特性决定了在外力作用下

的失效行为需同时考虑力学结构失效和电学功能失效的耦合效应。其内部多孔电极材料与外部封装体

系的动态率效应，使得动力电池的动态力学行为显著区别于静态工况；加载速度、载荷条件以及电池规

格等因素均对其动态响应产生复杂影响。因此，围绕动力电池在动态冲击工况下的安全需求，对其力电

耦合行为及底层力学机理开展深入研究具有重要意义。

动力电池的动态安全问题主要包括两个关键方面：一是电池动态碰撞的失效阈值与损伤表征。这

涉及材料层级和电芯层级的动态力学测试与表征，动态失效机制的分析，以及电池动态仿真建模等。关

键问题包括针对电池测试优化传统动态测试技术（如落锤冲击和霍普金森杆），深入研究材料应变率效

应、电解液流动以及多孔微结构惯性效应对失效行为的影响，分析加载条件、环境温度、电池状态等多

因素作用下的电池动态响应与建立本构模型，以及冲击后电池性能劣化与安全性评估等。二是电池失

效后热失控引发的爆炸风险研究。这包括电池热失控过程及其产物的测定分析，荷电状态、老化程度及

化学体系对爆炸极限的影响，以及热失控爆炸的防护技术开发等关键内容。上述研究从失效前与失效

后两个视角对动力电池的动态安全问题展开探索，需结合冲击动力学、爆炸科学、电化学和热力学等多

学科的交叉协作。相关研究将为揭示动力电池碰撞失效与爆炸行为机理提供关键理论参考，并为事故

防控与风险减轻提供技术支持，助力降低动力电池系统故障引发的社会成本。

该专刊主要征稿范围包括：动力电池材料动态本构关系，冲击/爆炸载荷下动力电池的失效行为与机

理，动力电池热失控与爆炸触发机理，动力电池在动载下的性能测试技术及安全评估和预警，动力电池

防护结构与耐冲击电池设计。邀稿/自由来稿均按照《爆炸与冲击》的稿件处理流程，经过严格的同行评

议，录用了 1 篇综述论文和 13 篇研究论文。在此对作者与审稿专家的辛勤付出表示衷心的感谢，对《爆

炸与冲击》编辑部的大力支持表示感谢！
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