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《热工与流体力学》是机械类专业的一门核心必修课程，也是工程教育专业认证体系下热工与流体教学模块的重要组成部分。

本文简要介绍了我校《热工与流体力学》课程的开设背景、授课内容和教学目标，分别从授课团队师资队伍建设、大学生

科技创新实践平台搭建和大学生科技创新团队合作机制建立、科技创新活动的高阶性和挑战度提高四个方面探讨了基于课

程的大学生科技创新能力培养模式。最后介绍了围绕本课程开展的三个具体的大学生科技创新作品案例。

科技创新；热力学；传热学；流体力学；专业认证

创新人才培养是现代高等教育的战略目标之一，关系到国
家经济社会发展和核心竞争力的提高，关系到建设创新型国家
和人才强国战略目标的实现 [1]。国务院办公厅颁布的国办发〔
2021〕35 号文件“关于进一步支持大学生创新创业的指导意见”
中明确指出，将创新创业教育贯穿高校人才培养的全过程，增
强大学生的创新精神、创业意识和创新创业能力。建立以创新
创业为导向的新型人才培养模式，健全高校创新创业人才培养
机制，打造一批创新创业教育特色示范课程。

1、《热工与流体力学》课程基本情况

齐鲁工业大学机械工程学院机械制造及其自动化专业是国
家级一流本科专业，也是我校第一个通过国际工程教育认证的
专业、山东省应用型特色名校工程重点建设专业。针对 2018
年国际工程教育认证过程中专家提出的“增设热工与流体模块”
的建议，我院针对性设置了《热工与流体力学》课程作为机械
设计制造及其自动化专业核心必修课程。《热工与流体力学》
是将工程热力学、传热学和工程流体力学的经典理论及最新研
究成果优化组合而成的一门综合化课程。课程主要讲授热力学、
传热学和流体力学的基本概念和基本定律、热工与流体设备的
工程应用等内容，培养学生具有对简单热工与流体力学问题的
分析和求解能力，着力培养学生的抽象与逻辑思维能力和解决
工程实际问题的素养。在西方国家的高等工程教育中，对热工
与流体基础类课程都很重视，美国依阿华州立大学把该类课程
作为工学院的公共必修课程，麻省理工、普渡大学及密西根大
学等则把该类课程作为机械系的主要课程 [2]。国内大多院校也
开设了热工与流体课程，但普遍存在学时有限、无法开展理论
联系实际的实践环节等困境，继而无法为工程教育专业认证提
出的培养创新型人才的课程目标提供强有力支撑。

2、基于课程的大学生科技创新能力培养模式

大学生创新创业教育体系与工程教育专业认证体系有着密
不可分的联系，在工程教育专业认证层面提出的培养并提高毕
业生解决复杂工程问题的能力与培养大学生的科技创新能力是
相契合的 [3]。我们主要基于讲授的《热工与流体力学》课程，
通过授课团队师资队伍建设、大学生科技创新实践平台搭建、
大学生科技创新团队合作机制建立、科技创新活动的高阶性和
挑战度提高四个方面，培养该专业学生的科技创新能力。

2.1  建设以培养学生科技创新能力为导向的课程师资队伍
学校和学院非常重视大学生科技创新能力的培养，针对性

制定了一系列的大学生创新创业训练计划项目管理办法和教师

指导学生竞赛获奖的激励措施，从课时认定、经费支持和奖励
绩效等方面提供资金和政策支持，很大程度上调动了授课老师
指导学生培养创新能力的积极性。我院《热工与流体力学》课
程现有教学团队成员 6 名，其中副教授 3 名，讲师 3 名。团
队成员在紧密合作的基础上，明确指导学生开展科技创新活动
的具体分工和工作职责。利用 3 名教学团队成员有 1 年以上
海外访学经历的优势，紧跟热工与流体力学课程的国际发展趋
势，引入国外相关工程案例及学术前沿方向，拓展学生的国际
化视野和把握学科前沿的能力。教学团队成员通过定期举办大
学生创新能力教学研讨会的方式，不断学习与课程相关的新知
识、新技术和科研热点，研究与课程内容相关的大学生科技创
新项目，提升教学团队成员指导学生开展科技创新活动的水平
和质量。

2.2  建设基于课程的大学生科技创新实践平台
教学团队成员结合课程课堂讲授内容、课后拓展内容和各

自的科研方向，依托学院开放式大学生科技创新工作室，建设
基于《热工与流体力学》课程的大学生科技创新实践平台。课
程授课团队专业教师引导并鼓励学有余力的学生将课堂所学知
识和课外拓展知识应用到科技创新和科研活动中，参加与课程
相关度较大的大学生科技创新大赛和大学生创新创业训练计划
项目，培养学生的创新思维、创新方法、实践能力、科研素养
和团队协作精神，完善机械制造及其自动化专业创新人才培养
机制。

2.3  完善大学生科技创新团队合作机制
借助学校推出的专业课老师担任学业导师制度，遴选年级

结构合理的学生成员组队，推进科技创新活动的老中青相结合，
发扬传、帮、带的作用，实现优秀科技创新项目及作品的创新
培育和不断优化。围绕与专业及课程相关度较高的全国大学生
节能减排大赛、中国大学生机械工程创新创意大赛、全国大学
生机械创新大赛、山东省大学生机电产品创新设计竞赛、校 /
省 / 国家级大学生创新创业训练计划项目等科技创新活动，定
期针对低年级学生举办科技创新活动动员大会和宣讲会，展示
历届优秀科技创新作品，邀请具有丰富经验的学生和老师介绍
参赛经验，提高广大同学的参与积极性和科技创新能力，提前
做好科技创新项目申报准备工作。

2.4  提高科技创新活动的高阶性和挑战度
在指导学生开展科技创新活动的过程中，教学团队结合

自己的科研方向和国际研究热点，指导学生利用课下时间查
阅中英文数据库文献资料，让学生在作品设计和参赛过程中
不断拓宽课程知识点和国际视野，培养将理论转换为实践的
动手能力和科学思维能力，提高大学生科技创新活动的高阶
性和挑战度。
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3、基于课程的大学生科技创新能力培养案例

3.1  基于热力学模块的智能太阳能采光及发电装置
工程热力学模块主要讲解涉及能量转换的热力学第一定律

和第二定律，引导学生理解国家提出的碳达峰和碳中和目标，
鼓励学生从能源效率提高和可再生能源开发利用等方面探索节
能减排的科技创新项目。学生设计的科技作品“智能太阳能采
光及发电装置”基于绪论中我国能源紧缺和全球碳减排的背景
需求，直接利用新能源太阳能采光和发电技术来代替传统电力
照明系统。作品由采光系统、传输系统、散光系统、太阳追踪
系统组成 , 可用于煤矿、油田、炸药库易燃易爆场所，暗厅、暗室、
地下室、楼道等无光线照射的地方。样机平均每天可提供 9 小
时自然照明，夜间通过储存电能满足照明需求，每年节省传统
电能 316.82 KWh，减少 CO2 排放 251kg。目前该作品已发表
SCI 英文一区论文一篇，获国家级大学生创新创业训练计划项
目资助、全国大学生农业建筑环境与能源工程创新创业竞赛二
等奖、中国大学生机械工程创新创意大赛二等奖、山东省大学
生机电产品创新设计竞赛一等奖等荣誉。

3.2  基于传热学模块的弹性接头直管换热器
传热过程和换热器设计是传热学模块的重点讲授内容，教

学团队围绕该知识点，结合团队成员正在进行的山东省面上基
金项目，指导学生创新性设计出能适应大振幅振动，又不受结
构疲劳破坏的弹性接头直管换热器。该换热管束能够充分利用
换热器壳程的流体涡脱落升力来激励管束振动，从而达到强化
传热的目的，弹性接头设计能够满足管束的大振幅振动却又不
受疲劳破坏的影响。本作品设计思路具有高阶性、创新性和挑
战度特点，丰富和发展了强化传热理论，具有重要的工程实用
价值。指导教师及学生团队已围绕该作品成功申请国家发明专
利一项，并获校级大学生创新创业训练计划项目资助、全国过
程装备实践与创新大赛二等奖、山东省大学生装备制造业创新
大赛二等奖等荣誉证书。

3.3  基于流体力学模块的光伏提水灌溉系统
传统校园绿地灌溉主要依靠柴油机或电网供能，虽初始投

资成本较低，但后续运行和维护成本较高，并且柴油机或电网
存在接线过长带来安全隐患以及影响校园美观的问题。学生针
对该实际问题，综合运用流体力学的伯努利方程、动量方程以
及太阳能热力学理论，设计了一款适用于校园绿地灌溉的分布
式光伏提水灌溉样机。齐鲁工业大学绿地面积约为 50 万平方米，
可用该样机进行灌溉的绿地面积约 20 万平方米，整个校园绿
地灌溉如果使用设计的光伏提水灌溉系统，每年可节约市政电
力 650MWh，节约标准煤约 26.3t，减排 CO2 约 51.5t。该作
品具有无需电网、自主运行、节能减排、组件模块化可线性缩放、
便于维护等优点，可作为智慧校园减排节能科普教育典型示范
案例。目前该作品已经顺利结题国家级大学生创新创业训练计
划项目，获得山东省科技馆展品创意与制作设计大赛一等奖、
山东省大学生环保科普创意大赛一等奖、山东省大学生机电产
品创新设计竞赛一等奖等多项省级竞赛奖项。

4、结论

综上所述，围绕《热工与流体力学》开展的大学生科技创
新能力培养项目效果明显，硕果累累。将该课程打造成提升大
学生科技创新能力的特色示范课程，可完善机械工程及自动化
专业创新人才培养体系，培养具有国际视野的创新应用型复合
工科人才，为国际工程教育认证和一流本科专业建设提供强有
力的支撑。
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