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立项申报表

	学校名称：
	哈尔滨工业大学

	实验教学中心名称：
	能源动力实验教学中心

	实验教学中心网址：
	http://power.hit.edu.cn/


工业和信息化部人事教育司制

2012年11月

一、实验教学中心基本情况

	实验中心名称
	 能源动力实验教学中心
	学科门类

	
	
	能源动力类

	教 学 简 况
	实验课程门数
	实验项目个数
	面向专业个数
	年实验人时数

	
	    17
	    69
	   9
	35000

	基础条件
	实验室建筑

面积(平方米)
	设备台件数
	仪器设备
总值(万元)
	10万元以上设备

	
	
	
	
	台套数
	总值(万元)

	
	3300
	324
	1835
	28
	1390

	实验中心
主任情况
	姓名
	年龄
	学历
	学位
	专业技术职务

	
	王洪杰
	50
	研究生
	硕士
	教授

	
	联系
方式
	办公电话
	移动电话
	电子邮箱

	
	
	0451-
86413587
	13903610856
	wanghongjie@hit.edu.cn

	
	教学科研工作经历
	王洪杰，教授，哈工大能源科学与工程学院副院长(分管本科教学及实验室工作)，黑龙江省机械工程学会液压与气动专业委员会副主任委员，宝钢教育基金优秀教师，黑龙江省“三育人”先进工作者。

1984年、1987年分别获哈尔滨工业大学液压技术专业学士学位和流体传动及控制学科硕士学位。1987年至今，在哈工大能源学院任教，从事教学、科研及管理工作。每年承担3门本科生课程、2门研究生课程教学任务，年均授课200学时以上。近年来，主持国家级教改项目5项、省级教改项目2项，发表教学论文10余篇，参编《工程流体力学》获教育部优秀教材一等奖(1995)，作为负责人获省级教学成果二等奖2项(2005，2011)，作为主要参加人获省级教学成果一等奖2项(2009，2011)、省级教学成果二等奖1项(2007)，负责的“工程流体力学”被评为国家级精品课程(2009)，作为第二负责人的“热能动力类技术基础课程教学团队”获批国家级教学团队(2009)。

近年来，承担国家科技支撑项目课题、国家自然科学基金课题6项，主要从事流体动力学仿真技术、流体动力元件及控制、大型水轮机水力设计及稳定性分析、以及流体机械测试及控制技术研究。近5年发表论文20余篇，获哈尔滨市科技进步三等奖1项(2010)，排序2，中国机械工业科学技术三等奖 1项(2010)，排序3。

	
	主要教学科研成果
	1. 宝钢教育基金优秀教师(2010)。

2. 黑龙江省“三育人”先进工作者(2007)。

3. “工程流体力学”获国家级精品课程(2009), 负责人。

4. “热能动力类技术基础课程教学团队”获国家级教学团队(2009)，第二负责人。

5. “力学课程教学团队”获国家级教学团队(2008), 排序4。
6. “热能动力类技术基础课程创新教学模式研究与实践”获 黑龙江省高等教育教学成果二等奖(2011), 排序1。

7. “工程流体力学课程建设”获黑龙江省高等教育教学成果二等奖(2005), 排序1。

8. 深化实验教学体系改革提高实验教学质量(2007). 黑龙江省高等教育教学成果二等奖(排序2)。

9. “建设高水平力学课程国家教学团队的理论与实践”获黑龙江省高等教育教学成果一等奖(2011) , 排序4。

10. “力学实验教学的改革与实践”获黑龙江省高等教育教学成果一等奖(2009), 排序5。

11. 《工程流体力学》获教育部优秀教材一等奖(2004), 排序3。

12. “汽轮发电机用高效轴流风扇设计研究及应用”获哈尔滨市科技进步三等奖(2010), 排序2。 

13. “汽轮发电机用高效轴流风扇设计研究及应用”获中国机械工业科学技术三等奖(2010), 排序3。


	实验中心人员情况
	实验

教师
	总人数
	其中专职教师人数
	其中兼职

教师人数

	
	
	
	小计
	正高
	副高
	中级
	其他
	

	
	
	21
	11
	7
	4
	0
	0
	10

	
	实验技术人员
	总人数
	其中高级工程师/

实验师人数
	其中工程师/

实验师人数
	其他技术

人员人数

	
	
	10
	6/10
	4/10
	0

	
	其他

人数
	0

	实验中心经费

投入和支出


	时间
	经费投入

(万元)
	支出项目
	支出

子项目
	支出金额

(万元)
	备注

	
	10-11
	75
	教育部卓越工程师计划
	专业实验台
	62
	

	
	
	
	
	专业基础课实验台更新改造
	13
	

	
	11-12
	75
	教育部本科
教学工程专业综合改革
试点项目
	专业课及创新实践实验台
	45
	

	
	
	
	
	技术基础课实验台更新改造
	30
	

	
	2012
	40
	本科生项目
学习及创新
实践基地建设
	项目学习及创新实践基地建设
	40
	

	
	2012
	50
	国家级工程实践教育中心建设
	工程实践基地建设
	50
	

	
	09-12
	20
	运行费用
	实验室日常费用
	20
	

	
	09-11
	400
	“十一五”

国防紧缺
专业建设
	通用压水堆核电站仿真系统
	225
	

	
	
	
	
	核物理测量及辐射防护实验系统
	106
	

	
	
	
	
	二回路系统气-水两相流动平台
	69
	

	
	09-11
	220
	“十一五”

国防重点专业建设国防重点
	专业课及创新实践实验台
	220
	

	
	合计
	880
	
	
	
	


二、实验教学中心现状

	环境条件
	实验用房使用面积(平方米)
	设备台(套)数
	设备总值(万元)
	设备完好率

	
	3300
	324
	1835
	95%

	实验教学理念

哈工大确定了精英教育的办学指导思想和目标定位，通过构建通识教育与专业教育相结合的人才培养模式，面向国家与社会需求，培养“研究型、个性化、精英式”具有国际竞争力的高素质人才。秉承哈工大的教学理念和改革思路，坚持“规格严格，功夫到家”的办学传统，中心本着“依托学科专业优势，教学科研相融合，理论与实践相结合,突出以学生为本，以能力培养为核心,保证学生知识学习、能力培养、素质协调发展的全面提升。加强共性化实验教学体系建设的同时，注重个性化实验教学体系建设，增强人才的工程实践和集成创新能力培养，打造更加符合拔尖创新人才成长需要的实验教学体系，培养面向未来的工程领军人才和拔尖创新人才。

	实验教学课程体系

能源学院实验教学中心改变实验教学依附于理论教学的传统观念，使实验教学成为一个相对独立完整的教学体系。与理论教学既有机结合、相互促进与提高；又相对独立，以保证能遵循实验教学的认知规律，完成实验教学的各项内容。

实验课分技术基础课程实验、综合应用与设计实验、科研创新实验三个层次开设；学生在专业理论知识学习的同时，经过理论到实践、单一到综合、基础到应用，最后进行科研创新实验训练，能很好地保证学生知识学习与能力培养的要求。

(1)针对航空航天类专业学生：以工程热力学、传热学基本理论为主线，重点围绕热平衡与换热基本定律、工质的热物质、流动与换热规律展开实验。传热学6学时实验，工程热力学6学时实验共计12小时学时实验，实验中心开设的其它实验内容对航空航天类专业学生开放，供其课外选做。

(2)针对机械类专业学生：以工程流体力学、传热学基本理论为主线，重点围绕流体基本定律、工质基本性质、流体流动规律与换热规律展开实验。传热学4学时实验，工程流体力学4学时实验，共计8小时学时实验，实验中心开设的其它实验内容对机械类专业学生开放，供其课外选做。

(3)针对能源动力类学生：依托动力工程及工程热物理学科知识体系构建知识学习与能力培养并重的实验教学新体系:

a、全院统一开设热动机械测试技术理论课；

b、结合理论课知识学习需要开设基础实验；

c、兼顾知识学习与能力培养需要开设综合应用与设计型实验；

d、针对拔尖人才培养,依托学科科研优势开设创新实验课。
开设的专业教学实验情况

教学实验室

名      称

教学设备(台、件)

开发及应用的主要教学实验、软件名称及使用情况

实验类型

合  计

万元以上

综

合

性

设

计

性

演

示

性

热能工程
综合实验室

2

2

锅炉水循环倒流实验

锅炉水循环停滞实验

锅炉热平衡综合实验

√

√

√

强度与振动
实验室

3

3

发动机叶片自由振动实验

发动机叶片强迫振动实验

转子临界转速的测定

√

√

√

发动机气动
实验室

3

3

发动机风洞实验

发动机压气机实验

叶栅能量损失系数测量
√

√

√

发动机控制
实验室

22

10

发动机燃烧室实验

发动机转子振动实验

发动机控制半实物仿真实验

发动机控制试验

发动机系统实验

涡扇发动机非线性模型

五孔气动探针校准

汽轮机调节系统动态分析
√

√
√

√

√

√

√

√

燃煤污染物减排国家工程实验室

18

18

燃料分析

烟气分析以及污染物分析等测试分析

燃料的工业分析
√

√

√

√

√

制冷工程实验室

2

2

空气/水源复合热泵系统

性能实验
自动复叠式制冷装置

制冷系统性能实验
√

√

√

空气循环实验室

2

2

空气循环处理

空调器工作原理

√

√

太阳能综合利用

实验室

1

1

地面太阳辐射照度测量

太阳能光伏发电性能测试

√

√

高温材料表面光谱发射率测量创新实验室

1

1

高温材料表面光谱发射率测量

√

流体机械
综合实验室

4

4

液力传动

水泵特性

偶合器调速

叶片泵特性曲线测定实验
√

√

√

√

直驱容积式

控制系统实验室

1

1

控制系统动态性能测试

√

工程流体力学
实验室

51

11

恩氏粘度计测液体粘度

平面静水总压力量测实验

文丘里流量计流量系数测定

不可压缩流体恒定流动动量定律实验

临界雷诺数测定实验

孔口管嘴出流实验

沿程阻力测定实验

局部阻力测定实验

气流边界层测定实验

旋转粘度计测量液体粘度

激光测速仪测量气体二维流场
√
√
√
√

√
√
√
√

√

√
√

工程热力学
实验室

25

0

气体定压比热测定

二氧化碳临界状态观测及

P-V-t关系测定

气体在喷管中流动性能测定实验
√

√

√

传热学实验室

26

11

准稳态法测不良导体的

导热系数和比热实验

气流横掠单管表面对流

换热实验

铂丝表面黑度测定实验

二维温度场热电模拟实验

材料表面红外光谱发射率             

测量实验
√

√

√

√

√

燃烧学实验室

18

12

Bensun火焰及Smithell法

火焰分离

预混火焰稳定浓度界限测定

气体燃料的射流燃烧、火焰

长度及火焰稳定的测定

静压法气体燃烧火焰传播

速度测定

水煤浆滴的燃烧实验

煤的工业分析
√

√

√

√

√

√

空气动力学
实验室

20

5

空气射流实验

圆柱绕流实验

激波的形成与干扰虚拟实验

√

√

√

热动机械测控
实验室
24
5
热电偶制作与标定

压力传感器与二次仪表的标定

双桶水位动态特性建模实验

双桶水位控制系统PID控
制器参数整定实验

动态流体压力测量及误差
分析（演示实验）

动态流体温度测量及误差分析
√

√
√

√
√

√
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	教学方法

从复合创新型人才培养体系整体出发，以学生为中心、以能力培养为主线、实现以学生自我为主的实验教学模式。实验教学要坚持传授知识、培养能力、提高素质协调发展，分层次、多模块、相互衔接的与理论教学既有机结合又相对独立的科学系统的实验教学体系，注重对学生实践能力和创新精神的培养。
将实验的教学内容分为基本实验、综合性、设计性和研究型实验以及前沿性实验。增强基本实验，增加基础实验的新颖性和信息量，加强实验的思考性和启发性，增加学生动手、动脑的机会，增强学生通过实验发现问题、研究问题的能力；对学生进行现代测试方法和现代实验技能的基本训练；开设综合性、设计性和研究型实验：培养学生综合能力，设计实验的能力以及在实验中学习，在实验中研究的能力。面向少数优秀学生和在实验方面具有潜能和兴趣的学生，由学生根据问题的性质自行设计实验方案，拟订实施实验方案的具体步骤。扩大实验室规模，为学生科技创新活动提供实验平台。培养学生应用高新技术和发挥创造性的能力，引入现代科学技术成果，诸如新材料、新结构、新观点和新的实验技术等，努力将本学科及与其他学科交叉的科研成果进行转化。
为了提高实验教学质量和教学效率，实验教学中心可以部分开放实验教学，计划内实验(基础实验与综合性实验)采取限制人数(10-15人)预约开放办法，计划外实验(设计性实验与科研创新实验)采取实验小组(3-5人)预约开放办法。


	仪器设备配置情况(主要设备的配置及更新情况，利用率。可列表)
能源学院实验教学中心经过多年建设基本完成了覆盖各主要专业基础课和专业课教学的实验教学体系和实验设备，近年来更新了部分专业基础课和专业课程的实验设备，并加大了创新实验的投入。实验教学中心现有实验设备整体利用率高，中心设备综合利用率95％以上，仪器设备完好率不低于95%。近年来又加大了实验室经常费的额度，确保中心实验教学的正常平稳运行。但随着学科发展和课程的要求部分实验项目和实验设备需要更新，尤其是学校“精英式”“个性化”培养的要求对实验环节提出了更高的要求。
序号

实验设备名称

台数

服务课程

备注

恩氏粘度计

5

工程流体力学

基础

平面静水总压力量测实验台

5

工程流体力学

基础

文丘里流量计流量系数测定台

5

工程流体力学

基础

不可压缩流体恒定流动
动量定律实验台

5

工程流体力学

基础

临界雷诺数测定实验台

5

工程流体力学

综合

孔口管嘴出流实验台

5

工程流体力学

综合

沿程阻力测定实验台

5

工程流体力学

综合

局部阻力测定实验台

5

工程流体力学

综合

气流综合实验台

5

工程流体力学

综合

气体定压比热测定实验台

5

工程热力学

综合

二氧化碳临界状态观测及P-V-t关系测定实验台

5

工程热力学

综合

气体在喷管中流动性能测定
实验台

5

工程热力学

综合

准稳态法测不良导体的导热系数和比热实验实验台

5

传热学

综合

气流横掠单管表面对流换热
实验实验台

5

传热学

综合

铂丝表面黑度测定实验实验台

5

传热学

综合

Bensun火焰及Smithell法火焰分离试验台

6

燃烧学

基础

预混火焰稳定浓度界限测定实验台

6

燃烧学

基础

气体燃料的射流燃烧、火焰长度及火焰稳定的测定试验台

6

燃烧学

综合

.静压法气体燃烧火焰传播速度测定实验台

6

燃烧学

综合

水煤浆滴的燃烧实验台

6

燃烧学

综合

煤的工业分析实验台

1

燃烧学

演示

圆柱绕流实验台

5

空气动力学

综合

激波的形成与干扰虚拟实验台

30

空气动力学

虚拟实验

双桶水位控制综合实验台

5

热动机械控制原理

基础

热电偶制作与标定实验台

9

热动机械测试技术

综合

压力传感器与其二次显示仪表的标定实验台

5

热动机械测试技术

基础

动态流体压力测量及误差分析实验台

1

热动机械测试技术

演示

动态流体温度测量及误差分析实验台

1

热动机械测试技术

演示

锅炉热平衡综合实验台

3

热能转换装置

综合

燃料工业分析实验台（水份、灰份、挥发份、热值）

1

热能转换装置

综合

锅炉水循环实验台

2

气液两相流体
动力学

验证

叶栅能量损失系数测量实验台

1

叶轮机械原理

综合

叶片的自由振动实验台

1

叶轮机械原理

综合

叶片的强迫振动实验台

1

透平强度与振动

综合

.转子临界转速的测定实验台

1

透平强度与振动

综合

汽轮机调节系统
动态分析实验台

30

透平调节原理

综合

五孔气动探针校准实验台

1

叶片机原理

基础

叶栅能量损失系数测量实验台

1

叶片机原理

综合

涡扇发动机非线性模型实验台

30

发动机控制原理

综合

发动机控制回路设计实验台

30

发动机控制原理

综合

叶片泵特性曲线测定实验台

1

叶片泵与风机原理及设计

综合

水轮机结构及仿真发电实验台

1

水轮机原理及调节

综合

水轮机转速控制及导叶角度
调节机构实验台

1

水轮机原理及调节

综合

直驱容积式控制系统动态特性实验台

1

流体动力元件及
控制系统

演示

液力元件实验、液力元件结构剖析实验台

1

液力传动

综合

空气循环系统实验

1

空调与供热工程

综合

制冷系统性能实验

1

制冷原理与工程

综合

热泵系统性能实验

1

热泵与再生能源
有效利用

综合

自动复叠式制冷循环实验装置

1

科技创新

综合
高温快速热解实验装置

1

科技创新
综合
涡喷发动机控制系统
1

科技创新
综合
叶轮机械原理教学辅助试验台

1

科技创新
综合
热能动力设备燃料燃烧及其污染物生成及其控制实验系统

1

科技创新
综合
固体废物高温熔融实验台及尾气处理系统

1

科技创新
综合
微型涡喷发动机控制系统实验台
1

科技创新
综合
可调式液力变矩器动态特性实验台

1

科技创新
综合
太阳能集热器热性能测试系统
1

科技创新
综合
太阳能光电转换性能测试系统
1

科技创新
综合
通用压水堆核电站仿真系统
1

压水堆核电站系统仿真培训实验课
综合
核物理测量及辐射防护实验系统

1

核能测试技术
综合
二回路系统气-水两相流动模拟平台

1

反应堆热工水力学
综合
水下航行体动力学特性研究实验台

1

科技创新
综合

秸秆成型燃料添加剂实验台

1

科技创新
综合

高温材料表面光谱发射率测量实验台

1

科技创新
综合

泵源-管网系统匹配特性实验台

1

科技创新
综合

多模块反应器燃烧/气相反应实验台

1

科技创新
综合

等离子体特性、诊断教学试验台
1

科技创新

综合

大气压射流放电实验台

1

科技创新

综合

等离子体综合放电装置

1

科技创新

综合



	实验中心环境与安全(实验室用房，智能化、人性化环境建设情况，安全、环保等)
1997年以后，学校本科教学实验室各项建设工作快速发展，原能源学院的四个实验室分别受到211工程、985共建、力学基地等建设项目的经费资助。2003年实验中心成立后，优化整合了学院原有的实验教学资源，将分散不同地点的实验室集中到一起，重新调整了各房间的使用；实验教学设备实行了统一管理、统一使用。

实验中心现有房间21个，总面积约2000平方米，主要用于本科生的实验教学；学院下属各研究所还有8个房间，约1300平方米面积的实验室为教学科研两用实验室，实验用房满足实验教学任务需要。

实验室建立了各项管理制度，在安全方面，建立了专门的安全制度及安全应急机制和，包括安全责任制和安全操作规程，定期开展师生安全教育。


	运行与维护(实验室管理，运行模式，维护维修经费等)
能源学院本科教学实验中心实行校、院两级管理。本科生院主要负责日常维护经费及实验室改革建设经费划拨、实验教学及实验室各项工作的开展与考核；学院负责职称评定和聘岗聘任等人员安排及考核；中心实行主任负责制。

1、日常管理：专职技术人员负责实验室日常管理,分工合理，岗位职责明确，确保了实验中心各项工作的顺利开展。实验中心成立后建立健全了各项规章制度，改变了实验室原有的条块分割、各自为政的弊端；实现了人员、房屋、仪器设备、经费、实验教学任务的统一管理；增强了实验室功能，扩大了实验室规模效益。

2、教学管理：实验中心安排专人负责实验开放预约工作，工程流体力学、工程热力学、传热学等技术基础课与燃烧学、空气动力学、热动机械测试技术等专业基础平台课的实验，全部归实验中心统一管理、统一开课；学院所属3个专业7个专业方向专业实验课，归属实验中心管理，由学院下属各科研所利用教师的科研设备开课；科研创新实验课，归属实验中心管理，有专门教师独立授课。

3、维护运行：中心严格遵守学校的仪器设备管理制度，所有常用设备都由中心统一管理，按需调用，提高了仪器设备的利用率，实现了资源共享。对于大型设备，采用专人管理制度，负责其教学和日常维护，并有开机和运行状态的使用记录。中心设备综合利用率95％以上，仪器设备完好率不低于95%。近年来又加大了实验室经常费的额度，确保中心实验教学的正常平稳运行。



	教材建设
	出版实验教材数量(种)
	自编实验讲义数量(种)
	实验教材获奖数量(种)

	
	主编
	参编
	
	

	
	0
	0
	13
	0

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	近三年来实验中心人员教学研究主要成果
	1. 谈和平获第六届高等学校教学名师奖(2011)。
2. “热能动力类技术基础课程教学团队”获国家级教学团队(2009), 负责人：谈和平, 王洪杰

3. “工程流体力学”获国家精品课程(2009), 王洪杰(排序1)。
4.  “传热学”获国家精品课程(2008), 谈和平(排序1)
5. “燃烧学”获黑龙江省精品课程(2008), 邱朋华(排序1)
6. 谈和平获黑龙江省第五届高等学校教学名师奖(2009)。
7. “《传热学》课程多层次教学模式的研究与实践”获黑龙江省高等教育教学成果一等奖(2009)，负责人：谈和平(排序1)，阮立明(排序3)，夏新林(排序4)，姜宝成(排序5)。

8. “热能动力类技术基础课程创新教学模式研究与实践”获黑龙江省高等教育教学成果二等奖(2011)，王洪杰，刘辉，刘全忠，邱朋华，张昊春。

9. “科研与教学结合构建“菜单式”实践教学的立体训练体系” 获黑龙江省高等教育教学成果二等奖(2011)，姜宝成(排序2)，黄怡珉(排序5)，何玉荣(排序6)。
10. “建设高水平力学课程国家教学团队的理论与实践”获黑龙江省高等教育教学成果一等奖(2011)，王洪杰(排序4)。

11. “力学实验教学的改革与实践”获黑龙江省高等教育教学成果一等奖(2011)，王洪杰(排序5)。

12. 刘辉, 高继慧, 何晶, 王洪杰, 吴少华. CDIO理念和学习型组织在工程教育中的尝试. 林区教学. 2011,(1):3-4

13. Zhang Haochun, Wang Hongjie, Ruan Liming, Dou Yaru. The Integration of Global Climate Change and Energy Saving and Emission Reduction Education during the Teaching System of Engineering Thermodynamics Course. 2010 International Conference on Engineering Education and Educational Technology. 2010(1):354-357 

14. 张昊春, 王洪杰, 窦亚茹. 高等工科《工程热力学》创新教学模式研究和实践. 黑龙江教育. 2010,(3):153-155

15. 张昊春, 王洪杰, 阮立明, 李凤臣. 能源动力类课程累加式考试方法调研与应用. 中国电力教育. 2011,(12):183-184

16. 张昊春, 王洪杰, 谈和平, 阮立明. 美国与德国《工程热力学》教材的比较及启示. 中国大学教学. 2012,(2):86-88

17. 姜宝成, 黄怡珉, 陈浮, 谭羽非, 谈和平. 依托学科知, 构建实验教学新体系.清华大学出版社, 实验室管理与技术, 2009, (11)

18. 谭羽非, 姜宝成, 赵金辉. 科研与教学结合 构建“菜单式”实践教学立体训练体系. 继续教育研究 2010, (8)

19. 姜宝成, 谈和平, 齐宏; 依托科研资源, 着重能力培养, 建设国家精品课程. 优秀教育科研论文一等奖(2009)(证书编号：09003)黑龙江省高等教育学会。

20. 姜宝成, 谈和平; 国家精品课程建设的回顾与思考. 优秀教育科研成果一等奖(2009) (证书编号：090916), 黑龙江省高等教育学会。

	近三年来实验中心人员科学研究主要成果
	1. “红外热辐射光谱特性与传输机理研究”(2009), 国家自然科学二等奖, 谈和平(1), 刘林华(2), 夏新林(3), 阮立明(4)。
2. “弯扭叶片关键技术研究及在大型汽轮机中的应用” (2010),  国家科技进步二等奖, 王仲奇(2)。

3. “热辐射传输与流动控制”或国家创新研究群体科学基金(2011), 谈和平(1), 刘林华(2), 夏新林(6), 阮立明(9)。
4. “红外热辐射特性及其传输机理”获教育部长江学者和创新团队(2010), 刘林华(1), 谈和平(2), 阮立明(5), 夏新林(6), 李炳熙(8)。
5. “***亚像元的光、热辐射机理与探测识别技术”获国防科技创新团队(2009), 谈和平(1), 刘林华(2), 夏新林(4), 阮立明(5), 李炳熙(8)。
6. “煤工业锅炉烟尘与SO2高效协同脱除技术”(2010),  教育部高校科研优秀成果奖(科学技术)二等奖, 高继慧(1)。
7. “立体分级低氮燃烧技术的研究和应用”(2010), 黑龙江省科技进步奖一等奖, 孙绍增, 孙锐, 吴少华, 张晓辉, 秦明, 李争起。
8. “内循环多级喷动流态化烟气脱硫技术”山东省科技进步三等奖(2010), 高继慧(1)。

9. “汽轮发电机用高效轴流风扇设计研究及应用”获中国机械工业科学技术三等奖(2010), 王洪杰(3)。


三、实验教学中心建设方案
	目标规划
按照哈尔滨工业大学和能源动力学科建设与人才培养目标的总体要求，能源学院实验教学中心的建设以热能动力工程、飞行器动力工程、核反应堆工程三大专业为依托，以培养学生的实践能力和创新精神为目标，建立以“应用型、融通性、开放式、创新型”特色人才培养模式为核心的实验教学体系，努力构建一套适应现代社会需求的人才培养模式，以及与之相配套的实验教学体系和管理机制，争创国家级能源实验教学示范中心，为我国高校能动相关学科的教育改革与创新发挥示范、辐射作用。
1．进一步明确实验实践教学的定位，确立先进的实验教学理念
围绕哈尔滨工业大学精英教育的办学指导思想和目标定位，以及培养“研究型、个性化、精英式”具有国际竞争力的高素质人才的要求，依托哈尔滨工业大学“动力工程及工程热物理”国家重点一级学科和国家、省部级重点实验室和工程中心的学科和科研优势，突出已有能源学院已有的国防重点专业-能源与动力工程、国防特色专业-飞行器动力工程和国防国防紧缺专业-核反应堆工程的专业特色，全面加强学生实践能力、工程能力和创新能力培养，不断深化实践教学改革，满足人才培养要求。
2．建设高水平的实验教师队伍

通过实验教师团队建设、实验技能培训、科研项目培育、校企联合培养、参加学术会议、出国深造、与国内外同行交流等方式，打造一支科研和工程实践能力强、具有国际视野的高水平实验教师队伍。

3．构建集约化、资源优化、高效运行的实验教学平台 
融合各类实验资源，构建学科专业素质培养平台，在此基础上进而建成集约化、资源优化、高效运行的能源与动力工程专业的实验教学平台，逐步形成学生必修实验和自选实验结合，鼓励学生参加创新实验和科技创新，形成多层次、多模块的实验教学体系，使学生创新实践活动更好地结合专业特色、结合培养目标，满足和适应人才培养的需求。
4. 建立高效运行的管理体制

构建对校内外开放服务、优质资源共享的综合实验教学平台。把中心建设成为满足现代实验教学需要的高素质实验教学队伍，建设仪器设备先进、资源共享、开放服务的实验教学环境，建立现代化的高效运行的管理机制，全面提高实验教学水平，充分发挥实验中心的示范和辐射作用。

5、加强实验条件建设，满足教学和本科生科技创新要求
根据教学和科技创新的需求，更新实验项目，进一步完善、改造、新建一批满足学生实践能力和创新能力培养的综合性实验平台。



	建设内容
1．开展实验教学研究和教学改革
改进实验教学方法，确立以学生为中心、实现以学生自我为主的实验教学模式。实验教学要坚持传授知识、培养能力、提高素质协调发展，注重对学生实践能力和创新精神的培养。 

2．更新实验教学内容
从复合创新型人才培养体系整体出发，建立以能力培养为主线，多层次、多模块、相互衔接的与理论教学既有机结合又相对独立的实验教学体系。实验教学内容与科研、工程、社会应用实践密切联系，形成良性互动，实现基础与前沿、经典与现代的有机结合。引入集成信息技术等现代技术，改造传统的实验教学内容和实验技术方法，加强综合性、设计性、创新性实验。以空调制冷专业的《太阳能工程》为例，基于现有的《传热学》和《流体力学》基础实验和专业实验，结合太阳能高效利用创新实验，构建立体化的创新性实验教学体系和模式。

3．加强教师队伍建设
建立健全一支结构合理、相对稳定、教育理念先进、学术水平高、教学科研能力强、实践经验丰富、熟悉实验技术、勇于创新的实验教学队伍。形成一支由学术带头人或高水平教授负责，热爱实验教学，教育理念先进，学术水平高，教学科研能力强，实践经验丰富，治学严谨，勇于创新，广泛参与国内外同行实验教学和学术研讨与交流的实验教学队伍。
4．加大实验条件建设力度
根据能源学院实验教学中心的现有条件，进一步完善、优化整合实验中心的现有实验室和实验设备，更新专业基础课实验教学设备5项实验，30台套设备；进一步设计和开发出新的综合性、设计性、突出工程问题的实验；以国内外大学实验教学调研为基础，购置与开发先进的实验教学设备，保证实验内容数量充足且品质精良、方法和手段先进、具有一定前瞻性，进一步满足现代实验教学的要求。
5．完善实验中心管理体制
实验中心管理体制、运行机制科学顺畅，管理手段先进高效。实验教学中心实行校、院两级管理体制，开放式运行，各项规章制度健全，激励与约束机制完善，实行规范化、人性化管理，建立有科学合理的实验教学评价和质量保障体系，引导并督促教师积极改革创新。

6．推进实验教学中心的数字化网络化建设
建立网络化实验教学和实验室管理信息平台，完善网络教学资源，实现计算机网络辅助教学和实验室基本信息及仪器设备的网络化、智能化管理。利用先进的计算机技术、网络通信技术、多媒体技术等，将现有实验室中的各种实验资源数字化，并通过计算机进行实验教学管理，进一步开放实验教学环境，提高教学资源的利用效率。

建立完全开放的实验教学环境，开展开放式实验教学；建立实验室监控管理及以IC卡进出实验室等硬件为基础的实验室管理系统，开发适合学院实验教学的“开放实验室综合管理系统”，对中心的实验教学、设备在用状态、维护情况等进行统一、规范、自动化管理，实现时间、空间和实验项目等全方位开放。在开放内容上力争让学生在完成基本实验要求的同时，还能让学生感触到融合多门知识的综合性实验和研究型实验，促使学生主动思考、自主学习、激发创新潜能，达到实验兴趣浓厚、实验教学改革效果显著的效果。


	政策措施
1. 学校多项举措助推实验教学示范中心建设。①国家级实验教学示范中心的建设具有与国家重点实验室和国家重点学科相同的地位；②学校实施与博导同等待遇的“教学带头人”评选制度，从事实验教学的优秀实验教师与理论教学一线教师享有同样的评选机会；③注重示范中心的教学团队建设；④聘任在实践教学方面水平卓越的教师担当中心的主任，为中心的发展和建设提供了重要的保障；⑤为了鼓励教师投身实践教学，学校出台了相关政策，将实验室建设工作计入教师教学工作量，列入工程系列教师职称晋升的条件。⑥正高职工程系列单独评定。

2. 为了适应学校的办学指导思想和办学理念的要求，实验中心对能源科学与工程学院的基础实验教学资源进行了优化整合，建立了以“统筹建设、合理配置、共享资源”的基础实验教学平台，充分发挥基础作用，为学生适应专业学习、适应毕业环节打下良好的基础。对实验课程设计、教材建设、教学方法和实验队伍建设等方面制定了具体的规范，统一规划协调实验室的建设。在实验教学改革、实验室建设等方面，学校在经费和政策上给予了大力支持。

3. 为配合科研创新型实验顺利开展，依托实验中心成立了创新实验基地，探索建立了全新的创新基地运作管理模式。实验中心与学工办联合成立了能源动力类本科生科技创新组织管理机构，组织引导学生申请创新实验立项、参加老师的科研项目、利用教师的科研实验台进行科研实验、组织研讨会等。
4. 上述措施激励了教师参加实验室各项工作的积极性，近年来学校加大了实验室各项经费的投入，非常重视实验教学中心的内涵建设，鼓励和推动开放实验教学，依托实验中心开展基于项目学习的实践教学，为培养拔尖创新人才开辟实践通道。

	实施步骤
1. 完善能源学院实验教学中心管理体系，建立实验教学指导委员会和中心行政管理机构。
2. 全面开展实验教学研究和教学改革任务，提出改革措施。

3. 征集实验中心建设方案，由实验教学指导委员会审议。

4. 落实实验中心各项建设内容，强化过程管理。

	预期成效(需要具体指标)
1. 完成实验教学相关教学改革立项3-5项。

2. 出台实验中心管理和实验教学相关考核制度。
3. 完成实验教学中心的数字化网络化建设。

4. 建成高水平实验平台5-8个，突出综合性和创新性。

5. 新建校级创新实验课程2-3门。
6. 出版实验教材1-2部。

7. 本科生科技创新实践获国家和省部级以上奖励每年5-8项。

8. 争取获得1~2项省级及以上教学成果奖。


四、经费支持

	经费来源及保障

实验中心每年可以从学校获得运行经费20万左右。
学校985和211建设经费未来三年内预期可以获得100万左右。
申请工信部专项经费200万。

积极争取科研建设的投入，建设一批研究生和本科生共享实验平台。

	经费使用规划
1、 实验中心数字化网路化建设（20万）

2、 实验中心专业基础课程实验平台改造和新建（100万）

3、 实验中心专业实验台建设和改造(80万)

4、 创新实验台建设（80万）
5、 调研差旅费（10万）
6、 印刷出版费及耗材（10万）


五、实验教学中心的仪器设备配备方案(单价800元以上填写)
现有设备清单：

	序号
	名称
	品牌/型号
	单价

(元)
	数量

(台、套)
	金额

(万元)
	用途

	1 
	激光器
	飞秒/相干
	5000
	10
	5.0
	材料物性测量的光源

	2 
	数据采集仪
	安捷伦/34972
	17000
	2
	3.4
	实验数据采集

	3 
	积分球
	安光
	50000
	2
	10
	材料表面反射特性

	4 
	太阳能实时跟踪系统
	自制
	416000
	1
	41.6
	实时跟踪太阳能，提供测量测试平台

	5 
	太阳模拟器
	锦州阳光
	10000
	1
	1.0
	人工模拟太阳辐照环境

	6 
	多光谱BRDF
测试台
	自制
	800000
	1
	80.0
	太阳能转换材料表面反射特性测试

	7 
	红外光谱仪
	Bruker /V70
	420000
	2
	84.0
	材料透射红外光谱特性测试

	8 
	高温热流计
	HT-50
	25000
	4
	10.0
	高温热转换热流测试

	9 
	中低温
黑体源
	上海诺顶/S550
	48000
	1
	4.8
	参考光源

	10 
	高温黑体源
	英国Land
/R1500T
	159965
	1
	15.99
	参考光源

	11 
	加热炉
	西格玛SGM.M6
/10H
	9600
	5
	4.8
	加热试件

	12 
	光学平台
	上海正信/ZXHBC1200X800
	10000
	1
	1.0
	实验平台

	13 
	红外傅立叶光谱分析仪
	北分瑞利/WQF-520
	142000
	1
	14.2
	测量光谱特性

	14 
	红外测温仪
	Fluke/

S561
	930
	5
	0.47
	非接触测量表面温度

	15 
	移动升
降平台
	金福特/ TF30
	4000
	5
	2.0
	移动升降加热炉

	16 
	数据处理
系统
	定制
	10000
	1
	1.0
	测量采集处理数据

	17 
	光阑
	定制
	2000
	1
	0.2
	遮挡
杂散光

	18 
	非球面
聚光镜
	定制
	3500
	2
	0.7
	聚焦辐射光线

	19 
	分光镜
	定制
	2500
	2
	0.5
	改变光线路径

	20 
	太阳能集热器热性能测试系统
	TRM-2B
	46700
	1
	4.67
	太阳辐射观测，太阳能光热性能测试

	21 
	太阳能发电测试系统
	TRM-FD1
	45900
	1
	4.59
	太阳能光伏发电特性
测试

	22 
	空气循环处理实验装置
	自制
	25000
	1
	2.5
	实验平台

	23 
	空调冰箱原理演示装置
	自制
	6000
	2
	1.2
	实验平台

	24 
	便携式超声波流量计
	GLP-TDS-100P
	32000
	1
	3.2
	侧流体流速

	25 
	一机两库实验装置
	自制
	30000
	1
	3.0
	冷库实验平台

	26 
	流体机械控制系统
	自制
	500000
	1
	50
	流体机械控制系统实验

	27 
	数据采集机械振打袋式除尘器
实验平台
	自制
	20800
	1
	2.08
	创新实验

	28 
	数据采集集板式高压静电除尘器
实验平台
	自制
	36400
	1
	3.64
	创新实验

	29 
	超细颗粒物(PM2.5)
过滤特性
实验平台
	自制
	42000
	1
	4.20
	创新实验

	30 
	数据采集移动床吸附及再生实验
平台
	自制
	46800
	1
	4.68
	创新实验

	31 
	多种污染物一体化处理技术创新
实验平台
	自制
	78500
	1
	7.85
	创新实验

	32 
	精密热线风速仪
	TSI/9565
	24800
	1
	2.48
	风速测量

	33 
	数据采集器
	安捷伦/34972A
	27531
	1
	2.75
	多点数据采集

	34 
	振动筛分仪
	ASM200
	49450
	1
	4.95
	固体样筛分

	35 
	气溶胶
稀释器
	VKL100
	44335
	1
	4.43
	颗粒物测量

	36 
	研磨机
	IKA/MF10
	45936
	1
	4.59
	固定样制备

	37 
	UVP微
培养箱
	SI-950
	25130
	1
	2.51
	生化培养

	38 
	超声波
雾化器
	VC-5040AT
	23830
	1
	2.38
	介质雾化

	39 
	多反应控制段携带流反应器
	自制
	519454
	1
	51.9
	燃烧实验

	40 
	半干法除尘脱硫一体化实验装置
	自制
	461581
	1
	46.1
	污染物

减排实验

	41 
	0.3MW煤粉燃烧热态试验系统
	自制
	973300
	1
	97.3
	燃烧实验

	42 
	粒子图像速度场仪
	3D PIV
	1109686
	1
	110.9
	流场分析

	43 
	热重分析仪
	TGA/SDTA581 E
	418099
	1
	41.8
	煤特性

分析

	44 
	CHN元素分析仪
	VARIOMACROCUBE
	395386
	1
	39.54
	元素分析

	45 
	全自动汞分析仪
	HYDRAAA
	278585
	1
	27.86
	汞分析

	46 
	气相色谱仪
	7890A
	212514
	1
	21.25
	分析实验

	47 
	离子色谱仪
	ICS-3000
	900000
	1
	90.0
	分析实验


	48 
	气相色谱-质谱联用仪
	AGILENT6890N/5975I
	682990
	1
	68.3
	分析实验

	49 
	便携式傅立叶变换红外光谱仪
	DX-4000
	1034826
	1
	103.48
	分析实验

	50 
	扫描电子显微镜
	EV018
	1106105
	1
	110.61
	分析实验

	51 
	全自动压汞仪
	AUTOPOREIV9500
	250087
	1
	25.0
	分析实验

	52 
	比表面积及孔隙分析仪
	ASAP2020M
	440000
	1
	44.0
	分析实验

	53 
	直驱容积式控制系统实验台
	自制
	60000
	1
	6.0
	流体机械
实验

	54 
	操作员站
	T1600
	6800
	8
	5.44
	核专业

实验

	55 
	图形工作站
	T3500
	6300
	3
	1.89
	核专业

实验

	56 
	网络服务器
	戴尔T720
	14500
	4
	5.8
	核专业

实验

	57 
	70寸液晶
显示器
	70x732A
	28500
	8
	22.8
	核专业

实验

	58 
	46寸触摸
显示器
	自制
	7200
	4
	2.88
	核专业

实验

	59 
	笔记本
	戴尔14R
	5600
	5
	2.8
	核专业

实验

	60 
	打印机
	HP 1525
	1850
	1
	0.19
	核专业

实验

	61 
	垂直管两相流实验台
	自制
	120000
	1
	12.0
	核专业

实验

	62 
	水平管两相流实验台
	自制
	120000
	1
	12.0
	核专业

实验

	63 
	振动两相流实验台
	自制
	220000
	1
	22.0
	核专业

实验

	64 
	泵源-管网系统匹配特性实验台
	定制
	130000
	1
	13.0
	泵源-管网系统匹配特性的实验分析

	65 
	可调式液力变矩器动态特性实验台
	定制
	400000
	1
	40.0
	可调式液力变矩器的动态特性分析

	66 
	多功能管路综合特性实验台
	定制
	280000
	1
	28.0
	管路综合动态特性的实验分析

	67 
	离心泵综合试验台
	定制
	1000000
	1
	9.0
	离心泵综合特性测定

	68 
	等离子体特性及诊断教学试验台
	研制
	149000
	1
	14.9
	低气压等离子体产生，探针、光谱诊断教学

	69 
	大气压射流放电台
	研制
	800000
	1
	8.0
	大气压等离子体产生，探针、光谱诊断教学

	70 
	等离子体综合放电装置
	研制
	282000
	1
	28.2
	推力器放电教学

	71 
	线性可编程电源
	kingrang
	25000
	1
	2.5
	电源

	72 
	工控机
	研华
	15000
	1
	1.5
	数据采集

	73 
	等离子体作用下一维燃烧波传播试验台
	自制
	30000
	1
	3.0
	实现甲烷/空气混合气体预电离下一维燃烧波传播试验

	74 
	恩氏粘度计
	En-1
	8000
	5
	4.0
	流体力学
实验

	75 
	平面静水总压力量测实验台
	清华大学
	5000
	5
	2.5
	流体力学
实验

	76 
	文丘里流量计流量系数测定台
	浙江大学
	7500
	5
	3.75
	流体力学
实验

	77 
	动量定律实验台
	浙江大学
	7000
	5
	3.5
	流体力学
实验

	78 
	临界雷诺数测定实验台
	浙江大学
	7000
	5
	3.5
	流体力学
实验

	79 
	孔口管嘴
出流实验台
	浙江大学
	7500
	5
	3.75
	流体力学
实验

	80 
	沿程阻力
测定实验台
	河海大学
	6600
	5
	3.3
	流体力学
实验


	81 
	局部阻力
测定实验台
	浙江大学
	7500
	5
	3.75
	流体力学
实验

	82 
	气流综合
实验台
	清华大学
	50000
	5
	25
	流体力学
实验

	83 
	气体定压
比热测定台
	自 制
	6000
	5
	3.0
	传热学

实验

	84 
	二氧化碳临界状态观测及P-V-t关系测定
实验台
	自 制
	7000
	5
	3.5
	热力学

实验

	85 
	气体在喷管中流动性能测定实验
实验台
	自 制
	5500
	5
	2.75
	实验教学

	86 
	真空泵
	Zk/4
	4000
	5
	2.0
	实验教学

	87 
	准稳态法测不良导体的导热系数和比热实验台
	自 制
	4200
	5
	2.1
	实验教学

	88 
	电位差计
	UJ33a
	1500
	5
	0.75
	实验教学

	89 
	气流横掠单管表面对流换热实验台
	自 制
	11000
	5
	5.5
	实验教学

	90 
	电位差计
	UJ33a
	1500
	5
	0.75
	实验教学

	91 
	铂丝表面黑度测定
实验台
	自 制
	3800
	5
	1.9
	实验教学

	92 
	电位差计
	UJ33a
	1500
	5
	0.75
	实验教学

	93 
	燃烧学综合实验台
	上海交大
	40000
	6
	24.0
	实验教学

	94 
	空气压气机
	Ky/8
	25000
	1
	2.5
	实验教学

	95 
	煤的工业分析综合
实验台
	长沙有欣
	95000
	1
	9.5
	实验教学

	96 
	双桶水位控制综合
实验台
	自 制
	30000
	5
	15.0
	实验教学

	97 
	热电偶制作与标定
	自 制
	3200
	5
	1.6
	实验教学

	98 
	压力传感器与二次仪表的标定
	自 制
	5700
	5
	2.85
	实验教学

	99 
	动态流体压力测量及
误差分析
	自 制
	8000
	1
	0.8
	实验教学

	100 
	动态流体温度测量与误差分析
	自 制
	7000
	1
	0.7
	实验教学

	101 
	计算机
	宏諅
	7500
	30
	22.5
	实验教学

	102 
	粒子图形速度场仪
	2维piv
	900000
	1
	90
	教学科研

	103 
	旋转粘度计
	博利飞
	63000
	2
	12.6
	实验教学

	104 
	麦克风
传感器
	PCB/130E20
	3250
	4
	1.3
	转子噪声测量

	105 
	麦克风
校准器
	PCB/CAL200
	5000
	1
	0.5
	传感器校准

	106 
	振动噪声信号分析仪
	CoCo80
	132000
	1
	13.2
	噪声信号采集

	107 
	振动位移
传感器
	WD201
	1600
	10
	1.6
	振动信号测量

	108 
	振动加速度传感器
	CA-YD-109B
	1600
	10
	1.6
	振动信号测量

	109 
	叶片动频
测试系统
	DATATEL-2
	303600
	1
	30.36
	叶片振动频率测量

	110 
	数据采集器
	安捷伦34980
	40000
	1
	4.0
	数据采集

	111 
	可编程控制器
	欧姆龙1h
	4000
	1
	0.4
	实验过程控制

	112 
	绝压传感器
	霍尼维尔
	10000
	1
	1.0
	压力测量

	113 
	压力采集
系统
	自制
	21000
	1
	2.1
	压力测量

	114 
	四维坐标架
	自制
	20000
	1
	2.0
	位移测量

	115 
	75kw风机
	
	25000
	1
	2.5
	实验用风源

	金 额 总 计
	1829
	


立项建设期间拟购置设备清单：

	序号
	名称
	品牌/型号
	单价

(元)
	数量

(台、套)
	金额

(万元)
	用途

	1 
	太阳能辐照度仪
	北京顶峰
	8000
	3
	2.4
	太阳能辐照测试

	2 
	材料发射率测试仪
	北京东方
	150000
	1
	15.0
	太阳能转换材料的发射率测试

	3 
	可见光
光谱仪
	NIR 900
	130000
	2
	26.0
	可见波段的材料光谱特性测试

	4 
	光电转换效率仪
	IPCE
	200000
	1
	20.0
	光电转换效率测试

	5 
	600MW机组火力发电厂动态演示
模型
	中科模型
	46000
	1
	4.6
	教学演示

	6 
	600MW机组火力发电厂系统模拟
演示板
	中科模型
	25000
	1
	2.5
	教学演示

	7 
	恒温摇床(含通用夹具)
	IKA-KS4000I
	45240
	1
	4.52
	混合搅拌

	8 
	在线红外烟气分析仪
	Gasboard-3000
	42500
	1
	4.25
	烟气分析

	9 
	双通道注射计量泵
	cola-parmer
	36530
	1
	3.65
	微量给料

	10 
	生物显微镜
	OLYMPUS
	22500
	1
	2.25
	生物质观察

	11 
	操作员站
	T5500
	8600
	10
	8.6
	系统操作

	12 
	图形工作站
	T7500
	9800
	10
	9.8
	界面、流程

	13 
	网络服务器
	戴尔T720
	14500
	4
	5.8
	系统混合
网络搭建

	14 
	55寸多点触摸屏
	自制
	12000
	9
	10.8
	核岛软
操作台

	15 
	46寸多点触摸屏
	自制
	8000
	12
	9.6
	常规岛及BOP软
操作台

	16 
	笔记本
	戴尔M11
	10800
	5
	5.4
	计算软件

	17 
	8屏显卡
	迈创9188
	12500
	4
	5.0
	流程显示
系统监视

	18 
	计算工作站
	戴尔T610
	12000
	6
	7.2
	堆芯物理
模型计算

	19 
	DBD激励电源
	购制
	46000
	1
	4.6
	等离子体

实验

	20 
	大气压DBD放电装置
	自制
	45000
	1
	4.5
	等离子体

实验

	21 
	隔离示波器
	泰克

TPS2024
	30000
	1
	3.0
	数据采集

	22 
	高压探头
	泰克

P6015A
	15000
	1
	1.5
	高压数据采集

	23 
	动量定律实验台
	浙江大学
	9000
	5
	4.5
	流体力学

实验

	24 
	雷诺实验台
	浙江大学
	9000
	5
	4.0
	流体力学

实验

	25 
	文丘里
实验台
	浙江大学
	9000
	5
	4.5
	流体力学

实验

	26 
	粘度计
	Es/2
	7000
	5
	3.5
	流体力学

实验

	27 
	气体定压比热实验台
本体
	自制
	3500
	5
	1.75
	传热学实验

	28 
	直流稳压
电源
	自制
	9500
	5
	4.75
	电源

	29 
	计算机
	联想/i7
	9000
	30
	27
	计算用

	30 
	绘图机
	惠普
	40000
	1
	4.0
	

	31 
	500N激振器
	联能/JZK-50
	17100
	2
	3.42
	叶片激振

	32 
	800W功率放大器
	联能/YE5874A
	18900
	2
	3.78
	为500N激振器提供电流

	33 
	100N激振器
	联能/JZK-10
	6000
	2
	1.2
	叶片激振

	34 
	200W功率
放大器
	联能/YE5872A
	8000
	2
	1.6
	为100N激振器提供电流

	35 
	液力行星齿轮复合

传动试验台
	自制
	300000
	1
	30.0
	传动试验

	36 
	燃烧综合试验装置
	自制
	90000
	5
	45.0
	燃烧学实验

	金 额 总 计
	300.0
	


六、审核意见
	实验教学中心负责人审核意见

	经审核，表格所填内容属实，

本人对所填内容负责。

签名：                      日期：

	学校职能部门审核意见

	负责人签名：                     (公章)
                             日期：

	学校审核意见

	负责人签名：                    (公章)
日期：
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