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附件2-12. 刘全忠，王洪杰，姜宝成，宫汝志．工程流体力学精品资源共享课程

建设的实践．高等工程教育研究，2015 
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附件2-13. 刘辉，高继慧，王洪杰，赵广播．引入发明专利分析助推学生创新实

践能力提升．中国电力教育，2016 年 5 期.62-64. 
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附件2-14. 刘彬，姜宝成，黄怡珉，王海明．能源动力类创新型实验教学示范中

心的体系化建设．提升高等学校教育质量的实证研究，2016 年 
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附件2-15. 李小斌，刘全忠，苏文涛，蔡伟华，姜宝成．流体力学多尺度创新实

验课的教学实践． 2016 年教育部能源动力类专业教学指导委员会全

体会议暨全国能源动力类专业教学改革会议，中国沈阳，2016 年 5
月（《高等工程教育研究》录用） 
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附件2-16. 温风波．专业课程创新研讨式教学模式研究．2017 中国机械工业教

育协会能源与动力工程学科教学研讨会，2017 年 
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附件2-17. 刘辉．哈工大能源动力类创新研修课探索与实践．2017 中国机械工

业教育协会能源与动力工程学科教学研讨会，2017 年 
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附件2-18. 姜宝成．依托学科优势，注重能力培养，创新能源动力专业实验教学

体系．2017 中国机械工业教育协会能源与动力工程学科教学研讨会，

2017 年 
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附件2-19. 翟明，何玉荣，姜宝成，黄怡珉，张玉．能源动力大类专业实验教学

体系建设．实验室研究与探索，录用.  
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3.实验项目目录及建设成果 

3.1 专业基础课实验项目目录（合计 27 项） 

近年来升级改造、更新换代了部分实验教学内容 

课程 
序号 课程编号 课程名称 课程总

学时 授课对象 实验
学时 

上机
学时 

实验
编号 实验项目名称 实验项

目学时 备注 

1 13SD02010210 工程流体力学 I 80 本科生 10 0 

1 恩氏粘度计测量液体粘度实验 1 验证性 

2 平面静水总压实验 1 综合性 

3 文丘里流量计实验 1 综合性 

4 动量定理实验 1 综合性 

5 临界雷诺数测定实验 1 综合性 

6 孔口管嘴出流实验 1 综合性 

7 沿程阻力测定实验 1 综合性 

8 局部阻力测定实验 1 综合性 

9 气流边界层综合实验 2 综合性 

2 13SD02010220 工程流体力学Ⅱ 30 本科生 4 0 

1 恩氏粘度计测量液体粘度实验 1 验证性 

2 平面静水总压实验 1 综合性 

3 文丘里流量计实验 1 综合性 

4 动量定理实验 1 综合性 

3 13SD02010230 工程流体力学Ⅲ 40 本科生 6 0 

1 恩氏粘度计测量液体粘度实验 1 验证性 

2 平面静水总压实验 1 综合性 

3 文丘里流量计实验 1 综合性 

4 动量定理实验 1 综合性 

9 气流边界层综合实验 2 综合性 

4 13SD02010110 工程热力学 I（双语） 58 本科生 6 0 

1 气体定压比热测定 2 综合性 

2 二氧化碳临界状态观测及 p-v-t
关系测定 2 综合性 

3 喷管性能实验 2 综合性 

5 13SD02010120 工程热力学Ⅱ 36 本科生 4 0 
1 气体定压比热测定 2 综合性 

2 二氧化碳临界状态观测及 p-v-t
关系测定 2 综合性 

6 13SD02010130 工程热力学Ⅲ 40 本科生 4 0 
1 气体定压比热测定 2 综合性 

2 喷管性能实验 2 综合性 

7 13SD02010310 传热学 I（双语） 58 本科生 6 4 

1 准稳态法测绝热材料的导热系
数和比热实验 2 验证性 

2 不透明材料高温发射率测量实

验 2 综合性 

3 气体横掠单管对流换热实验 2 综合性 

8 13SD02010320 传热学Ⅱ 36 本科生 4 0 
1 准稳态法测绝热材料的导热系

数和比热实验 2 验证性 

2 不透明材料高温发射率测量实
验 2 综合性 

9 13SD02010330 传热学Ⅲ 36 本科生 4 0 1 准稳态法测绝热材料的导热系
数和比热实验 2 验证性 
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课程 
序号 课程编号 课程名称 课程总

学时 授课对象 实验
学时 

上机
学时 

实验
编号 实验项目名称 实验项

目学时 备注 

2 不透明材料高温发射率测量实
验 2 综合性 

10 13SD02010340 传热学Ⅳ 30 本科生 4 0 
1 准稳态法测绝热材料的导热系

数和比热实验 2 验证性 

2 不透明材料高温发射率测量实
验 2 综合性 

11 13SD02010410 空气动力学 I 48 本科生 4 0 
1 圆柱绕流实验 2 综合性 

2 激波的形成与干扰虚拟实验 2 验证性 

12 13SD02010420 空气动力学Ⅱ 48 本科生 2 0 1 圆柱绕流实验 2 综合性 

13 13SD02010500 燃烧学 48 本科生 6 0 

1 Bensun火焰及 Smithell法火焰分
离实验 1 验证性 

2 预混火焰稳定浓度界限测定实

验 1 综合性 

3 气体燃料的射流燃烧、火焰长度

及火焰温度的测定实验 1 综合性 

4 静压法气体燃料火焰传播速度
测定实验 1 综合性 

5 水煤浆滴的燃烧实验 1 综合性 

6 煤的工业分析实验 1 演示性 

14 13SD02010600 自动控制原理 46 本科生 6 0 
1 双桶水位动态特性建模实验 2 综合性 

2 双桶水位串级控制调节器设计
调试实验 4 设计性 

15 13SD02013000 热动机械测试技术 22 本科生 4 0 
1 压力表及压力传感器标定实验 2 综合性 

2 温度参数的采集及动态特性测
量 2 综合性 
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3.2 专业课实验项目目录（合计 33项） 

近年来升级改造更新换代了部分实验教学内容 

课程 
序号 课程编号 课程名称 课程总

学时 授课对象 实验
学时 

上机
学时 

实验
编号 实验项目名称 实验项

目学时 备注 

1 13SC02121100 热能转换装置 54 本科生 6 0 
1 锅炉热平衡综合实验 3 综合性 

2 燃料的工业分析 3 综合性 

2 13SE02131200 污染物控制与综合利
用 36 本科生 2 0 1 燃料燃烧污染物生成及其控制

实验 2 综合性 

3 13SC02121300 气液两相流体动力学
（双语） 28 本科生 2 0 

1 锅炉水循环停滞实验 1 综合性 

2 锅炉水循环倒流实验 1 综合性 

4 13SC02122100 叶轮机械原理 58 本科生 4 0 
1 五孔气动探针校准 2 综合性 

2 叶栅能量损失系数测量 2 综合性 

5 13SC02122300 透平调节原理 30 本科生 4 0 1 汽轮机调节系统动态分析实验 4 综合性 

6 13SC02122200 透平强度与振动 36 本科生 6 4 

1 叶片的自由振动 2 综合性 

2 叶片的强迫振动 2 综合性 

3 转子临界转速的测定 2 综合性 

7 13SC02220200 发动机强度与振动 42 本科生 6 0 

1 叶片的自由振动 2 综合性 

2 叶片的强迫振动 2 综合性 

3 转子临界转速的测定 2 综合性 

8 13SC02220300 发动机控制原理 42 本科生 4 0 1 涡扇发动机非线性模型 4 综合性 

9 13SC02220100 叶片机原理 68 本科生 6 0 
1 五孔气动探针校准 4 综合性 

2 叶栅能量损失系数测量 2 综合性 

10 13SC02123300 水轮机原理及调节 36 本科生 2 0 
1 水轮机结构水轮机仿真发电试

验 1 演示性 

2 水轮机转速控制实验及导叶角

度调节机构试验 1 演示性 

12 13SC02123400 流体动力元件及控制
系统 36 本科生 2 0 1 直驱容积式控制系统动态特性

实验 2 综合性 

13 13SE02133200 风机原理与设计 20 本科生 2 0 1 风机性能实验 2 综合性 

14 13SC02123100 叶片泵原理与水力设

计 46 本科生 2 0 1 叶片泵特性曲线测定实验 4 综合性 

15 13SC02123200 液力传动 30 本科生 2 0 1 液力元件实验、液力元件结构剖

析 2 综合性 

16 13SC02120200 制冷原理与工程 48 本科生 4 0 
1 制冷系统性能实验 2 综合性 

2 自复叠式制冷系统性能实验 2 演示性 

17 13SE02130200 太阳能工程 22 本科生 2 0 
1 太阳辐射光谱测量 1 综合性 

2 固体材料光谱辐射特性测量 1 综合性 

18 13SC02120300 热泵与再生能源有效

利用 22 本科生 2 0 1 热泵系统性能实验 2 综合性 

19 13SC02320200 气液两相流（双语） 36 本科生 4 0 
1 水平管道两相流实验 2 综合性 

2 竖直管道两相流实验 2 综合性 

20 13SE02330300 辐射测量与防护 24 本科生 4 0 
1 核衰变和计数的统计规律测量

实验 2 演示性 

2 α、β、γ 射线辐射防护实验 2 演示性 

21 13SC02320110 核反应堆安全分析Ⅰ 46 本科生 0 4 
1 蒸汽发生器传热管破裂事故 2 综合性 

2 给水管道破裂事故 2 综合性 
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课程 
序号 课程编号 课程名称 课程总

学时 授课对象 实验

学时 
上机

学时 
实验

编号 实验项目名称 实验项

目学时 备注 

22 13SC02320300 核动力装置与设备 38 本科生 0 2 1 稳压器液位控制 2 综合性 

23 13SD02310200 核反应堆热工水力学 48 本科生 0 2 1 反应堆换热器设计 2 综合性 

24 13SD02310100 核反应堆物理分析（双
语） 58 本科生 0 2 1 反应性分析 2 综合性 

25 13SE02330200 先进核能技术 20 本科生 0 2 1 压水堆核电站一回路仿真 2 综合性 
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3.3 创新研修课实验项目目录（合计 18 项） 

学院总计开设 18 门创新研修课，创新研修课中选择创新实验课的实验开设。课

题组成员完成了其中 5 门创新研修课的建设工作： 

《锅炉低氮氧化物排放技术》,刘辉等． 20 学时 ,哈工大首批本科生创新研修课

示范课程； 

《飞行器热分析与热设计》，帅永等． 24 学时； 

《复杂多相流及过程强化技术》,何玉荣等． 20 学时； 

《半透明材料热特性理论》，齐宏等． 20 学时。 

《现代 CFD 技术在流体机械中的应用》，魏显著、王洪杰 、宫汝志． 20 学时。 

序号 实验题目 立项年度/批次 学时 课程性质 任课教师 

1 过程工程复杂系统的多尺度分析 2007/第三批 20 大二以上任选 陆慧林 

2 现代CFD技术在流体机械中的应用 2007/第三批 20 大二以上任选 
魏显著、王洪杰、

宫汝志 

3 太阳能利用技术 2007/第三批 16 大二以上任选 
谈和平、李炳

熙 、夏新林 

4 超燃冲压发动机研究前沿 2007/第三批 15 大二以上任选 鲍文、崔涛 

5 空间能源 2009/第四批 14 大二以上任选 赵广播 

6 航天器电推进技术 2009/第四批 20 大二以上任选 于达仁、刘辉 

7 
基于先进 CFD 技术的航空航天飞行

器动力学仿真 
2009/第四批 20 大二以上任选 陈浮、陈焕龙 

8 锅炉低氮氧化物排放技术 2009/第四批 20 大二以上任选 刘辉 

9 热能利用过程中的节能减排技术 2010/第五批 44 大二以上任选 高继慧 

10 
动力机械振动噪声控制技术前沿及

应用 
2012/第六批 20 大二以上任选 刘占生、张广辉 

11 复杂多相流及过程强化技术 2012/第六批 20 大二以上任选 何玉荣、翟明 

12 生物质能利用技术 2012/第六批 20 大二以上任选 孙绍增、赵义军 

13 
航空发动机参数化建模与 CFD 使用

技巧 
2012/第六批 20 大二以上任选 黄洪雁、王祥锋 

14 
航空发动机设计体系及设计平台应

用 
2012/第六批 20 大二以上任选 

周逊、温风波 

、杜鑫 
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序号 实验题目 立项年度/批次 学时 课程性质 任课教师 

15 半透明材料热特性理论 2013/第七批 20 大二以上任选 阮立明、齐宏 

16 温室气体减排与资源化技术 2013/第七批 20 大二以上任选 高建民、杜谦 

17 计算能源科学概论与实践 2013/第七批 20 大二以上任选 张昊春、马宇 

18 飞行器热分析与热设计 2013/第七批 24 大二以上任选 帅永、孙创 
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3.4 创新实验课实验项目目录（合计 43 项） 

学院总计开设 7 门创新实验课，课题组成员完成了其中 3 门创新实验课的建设工

作： 

《太阳能高效利用创新实验》，帅永,袁远,赵军明,艾青． 36 学时； 

《先进核能系统仿真创新实验》,严利明,姜宝成,张昊春,马宇． 36 学时； 

《流体力学多尺度流动创新实验》,李凤臣,李小斌,蔡伟华,姜宝成,黄怡珉． 36
学时。 

 

序号 课程名称 实验名称 立项年度 实验时数 课程性质 

1 

基于面向对象建

模 ALICES 平台

的先进核能系统

仿真实验 

核电站核岛流程 CAD 工程设计 

2012 36 大二以上任

选 

常规岛、BOP 

EPR 主控操作盘 CAD 工程设计 

ALICE 实时仿真平台演示 

慢化剂效应 

氙振动、反馈性 

逼近临界 

ALICE 平台堆芯物理，热工水

力建模仿真 

热备用到低功率、变功率运行 

核电站半实物虚拟盘制作、界面

软件编制、调试 

2 
太阳能高效利用

创新实验 

太阳能电池伏安特性实验 

2013 36 
大二以上任

选 

能源材料透反射光谱特性测量 

太阳能高效转换及新途径利用 

太阳能光伏电池板的制作 

多碟聚能系统热流测量及正午

太阳高度角测量 

太阳能光热转换效率测试 

硅材料光谱吸收特性测量 

3 
气体放电及电推

进技术 

等离子体理论及其单探针诊断

技术 2012 24 
大二以上任

选 
发射探针诊断实验 
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序号 课程名称 实验名称 立项年度 实验时数 课程性质 

光谱诊断实验 

空心阴极放电实验 

永磁铁磁场与温度的关系实验 

大气压射流放电试验 

温度分布测量实验 

永磁铁电推进性能实验 

流动条件下 DBD 体放电试验 

4 
流体力学多尺度

流动创新实验课 

添加剂湍流减阻流动换热实验 

2012 24 
大二以上任

选 

精细流场 PIV 测量实验 

表界面张力测量实验 

复杂流体微尺度流动实验 

气流横掠单管表面对流换热实验 

5 
大气环境保护技

术创新实验 

改性活性炭吸附 SO2 实验研究 

2012 24 
大二以上任

选 

还原 NO 催化剂的制备及评价 

电凝并技术在静电除尘中应用

实验研究 

微波改性活性炭吸附甲醛实验

研究 

6 
生物质能热化学

利用技术创新实

验 

实验室仪器设备使用 

2015 24 
大二以上任

选 

生物质直接燃烧实验 

生物质热裂解实验 

生物质气化实验 

7 
湿地生态型生物

燃料电池研制 

湿地产电演示实验 

2015 12 
大二以上任

选 

搭建湿地性燃料电池 

测试设计实验台性能 

综合分析测试实验数据 

 



106 

3.5 虚拟仿真实验课实验项目目录（合计 20项） 

学院总计开设 3 门虚拟仿真实验课，均有课题组成员参与完成建设工作： 

《虚拟仿真在燃烧设备中的应用》,曾令艳，黄怡珉． 20 学时； 

《发动机数值模拟及仿真技术》,温风波，杜鑫，姜宝成等． 16 学时； 

核工程与核技术专业《先进核能系统仿真创新实验》，严利明，姜宝成，张昊春，

马宇． 16 学时。 

课程 虚拟实验项目 实验内容简介 

虚拟

仿真

在燃

烧设

备中

的应

用 

1. W 火焰锅炉煤粉燃烧及污染

物排放特性虚拟实验 

    探索燃烧室内的速度、浓度、温度分布的规律以及

它们之间的相互影响是研究燃烧过程的重要内容。该平

台让学生在 2 D 和 3D 沉浸式虚拟实验环境中体会气

体、固体和液体燃料在燃烧设备内的整体燃烧过程，完

成燃烧过程中各个环节。实验过程包括燃烧设备图纸分

析模拟方案设计建构燃烧设备几何模型物理模型

选取边界条件设置运行计算数据处理结果综合

分析。实验中将模拟不同燃料在不同燃烧设备中燃烧情

况，对流场特性、温度特性及污染物排放特性等进行监

测实验，学习常规燃烧设备内燃料稳定燃烧状态时流场、

温度场的判断依据，及调整火焰稳定的关键参数和方法，

掌握燃料在燃烧设备内生成污染物的原因以及降低污染

物生成的方法等。 

2. 旋流煤粉燃烧技术锅炉煤粉

燃烧及污染物排放特性虚拟实

验 

3. 直流煤粉燃烧技术锅炉煤粉

燃烧及污染物排放特性虚拟实

验 

发动

机数

值模

拟及

仿真

技术 

1. 空气流动现象虚拟实验    通过该虚拟实验平台的学习和使用可让学生更直观

掌握空气动力学现象，并“看到”在高温、高压、高速等

极端条件下工作的热力发动机内部工作过程，能够更系

统掌握热力发动机工作原理和结构。 
    一方面让学生可以通过虚拟实验直观观察空气动力

学经典现象，从而克服空气动力学基础理论相对抽象导

致学生比较难理解的问题。另一方面，可使学生系统地

认识热力发动机工作原理、结构及典型的设计和研发问

题。 

2. 斜激波的产生和传播虚拟实

验 

3. 弯扭叶片流场结构虚拟实验 

4. 涡轮叶片冷却结构设计及冷

却气流动虚拟实验 

先进

核能

系统

仿真

实验 
 

1. 压水堆核电站核岛、常规岛

的流程及模拟 
 核工程类的实验由于其高危险性、高物耗、高能耗、放

射性的特点，真实实验平台难以实现，依托于法国阿海

珐公司引进的 SIREP 1300MW压水堆核电站仿真模拟系

统及先进的 ALICE 开发平台，借鉴世界一流大学核科学

与工程专业虚拟仿真实验硬软件平台建立了本平台。覆

盖培养计划内的通用课程及创新研修、创新实验类实践

2. 反应堆冷却系统在一般操作

工况、设计基准工况和严重事故

工况下的热工水力和堆芯行为

仿真实验 
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课程 虚拟实验项目 实验内容简介 

3. 主蒸汽系统、旁路、给水流

量控制仿真实验 
性两个层次的仿真实验，兼顾本科生科技创新、大学生

创新创业和科研创新实验训练的需要。 
    SIREP 1300MW 核电站仿真模拟系统可以对一、二

回路主要系统及控制过程进行模拟仿真。从冷停堆到满

负荷功率运行全过程以及各种瞬态过程。。通过虚拟仿

真实验可以培养定性分析和定量计算能力，理论联系实

际，由浅入深的掌握基础理论、工程设计与验证方法，

训练逻辑思维，培养学生的创新能力。 
    针对堆内核反应、传热、流动及可靠性问题，构建

虚拟实验模拟模块，实现堆内反应释放热量到气液两相

流动的过程模拟及演示。实现核电和常规系统的各种不

同类型的热工水力瞬态模拟，包括泡状流、弹状流、环

状流等流动形态的瞬时模拟、传热过程的模拟以及相互

耦合过程的模拟。包括失水事故（LOCA），未能紧急

停堆的预计瞬态（ATWS），以及操作瞬态如给水丧失，

失去场外电源，全厂断电，汽轮机跳闸等。通过多层次、

差别化自主实验与模拟模式，培养学生自主研究和开发

设计能力。 

4. 化学和容积系统控制过程、

余热排出系统流程模拟仿真实

验 

5. 蒸汽发生器液位控制、稳压

器压力控制仿真实验 

6. 核反应堆临界、慢化剂效应、

氙振动仿真实验 

7. 延长燃耗运行仿真实验 

8. 基于 GPU 并行的堆物理

LBM 仿真实验 
9. 核反应堆堆芯功率分布仿真

实验 

10. 堆芯物理计算程序、模型仿

真验证 

11. 蒸汽发生器传热管破裂事

故模拟及安全分析仿真实验 
12. 堆芯控制棒弹棒、卡棒事故

等控制元件失效模拟及安全分

析仿真实验 
13. 核反应堆一回路失水事故

模拟及安全分析仿真实验 
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3.6 研究生实验课实验项目目录（合计 12项） 

课题组参加了 2 门研究生实验课程的建设工作 

课程 
序号 课程编号 课程名称 课程总

学时 授课对象 实验
学时 

上机
学时 

实验
编号 实验项目名称 实验项

目学时 备注 

1 S0400069C 纳米流体及热物性测

量实践课程 26 研究生 20 0 

1 纳米流体的制备 2 综合性 

2 纳米流体稳定性测量 2 综合性 

3 纳米流体热物性测量 2 综合性 

4 纳米流体自然对流换热 4 综合性 

5 沸腾换热实验 4 综合性 

6 光热转换实验 4 综合性 

7 热物性瞬态测量 1 综合性 

8 非接触式测温实验 1 综合性 

2 S0400067C 流体动力学先进测试
技术   研究生 8 0 

1 二维流场 PIV 测量演示实验 2 综合性 

2 2D-LDV 湍流速度测量实验 2 综合性 

3 大尺度-介观尺度-微尺度流动对
比实验 2 综合性 

4 微流动红外测温实验 2 综合性 
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4.学生培养成效 

4.1 学生参加科技创新实践获奖 31项 

全国大学生节能减排竞赛一等奖 11 项，二等奖 11 项，三等奖 4项 

4.1.01. 第四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖（2011）．学生：

姚杨，舒崚峰，王曦，赵俊龙，朱丽佳等；指导教师：李凤臣，王洪杰 
4.1.02. 第四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛“哈电杯”一等奖：“新

型纳米黑液太阳能热水集热器”（2011）．学生：田枫林，王悦新，赵

鑫，刘馨宁，任亚涛；指导教师：何玉荣． 
4.1.03. 第五届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛“凯盛杯”一等奖：“新

型记忆合金高效利用废水热能装置”（2012）．学生：余力，陈哲豪，

王泽鸣，郭申祺，谢芳萍；指导教师：何玉荣．  
4.1.04. 第六届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“基于微型水

斗与 PVDF 膜压电技术的复合雨水发电装置”（2013）．学生：高展，

安成，陈梅洁，陈曦，肖宜轩，郑艳，唐天琪；指导教师：何玉荣．  
4.1.05. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“新型工业废

热高效转化与自供能除污一体化系统”（2015）．学生：樊希，刘盛羽，

刘涛，李英强，陈垦伦；指导教师：帅永 
4.1.06. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“一种无源自

驱多功能智能节能窗”（2015）．学生：洪家荣，徐军忠，陈浩，张勇，

陈润欣；指导教师：帅永 
4.1.07. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“智能调速无

叶抽油烟机的设计与优化”（2015）．学生：魏方睿，闫旭宇，孙浩林，

欧敏，路瑶，刘杰鑫；指导教师：王洪杰 
4.1.08. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“便携式定点

污渍超声洗涤器”（2016）．学生：单文昭，齐骥，覃永粼，王驰，程

先仪；指导教师：王洪杰 
4.1.09. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“秸秆田间资

源化利用技术”（2017）．学生：吴志宏，庞松健，崔云峰，张浩，侯

宗昇；指导教师：帅永 
4.1.10. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“壳聚糖基可

降解塑料的制备”（2017）．学生：于桢，李隆昕，焦文，罗昭君，孟

祥博；指导教师：帅永 
4.1.11. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“基于可降解

纤维素气凝胶的新型收油系统”（2017）．学生：苏舒琴等；指导教师：

何玉荣 
4.1.12. 第六届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖（2013）．学生：

马贵辉,邹云鹏,闫起源,轩笠铭等；指导教师：刘辉 
4.1.13.  第七届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新

型风力水力单向轴双转子发电装置”（2014）．学生：程珙，范新萌，

李欢，黄亦凡，邓良辰，于文浩；指导教师：何玉荣．  
4.1.14. 第七届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“基于文丘里

效应的万向聚风落地式微风发电机”（2014）．学生：郑艳，唐天琪，
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杜巍，谢松柏，魏方睿，李建置；指导教师：何玉荣．  
4.1.15. 第七届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“废热/太阳能

的综合热电转换装置”（2014）．学生：孙英博，齐东兴，孙峥，梁亮，

孙峥，刘佳宁；指导教师：帅永 
4.1.16. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型太

阳能智能静电除尘器”（2015）．学生：学生石雷等；指导教师：何玉

荣．  
4.1.17. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型太

阳能高速公路自动除雪装置”（2015）．学生：学生黄健等；指导教师：

何玉荣．  
4.1.18. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型绿

色保温节能墙体材料”（2015）．学生：刘子玉等；指导教师：何玉荣．  
4.1.19. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种高效制

动的混合动力太阳能自行车”（2016）．学生：纪欣宇，张国华，梁永，

钟鸿豪，金家辉；指导教师：帅永．  
4.1.20. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“黑龙江省碳

排放环境库兹涅茨曲线及影响因素的调查与实证分析”（2016）．学生：

姜蔚，腾天艺，霍东，孙博君，徐明璇，邵玉舒，张琦璘；指导教师：

帅永．  
4.1.21. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型太

阳能自动除湿百叶窗”（2016）．学生：梁爽等；指导教师：何玉荣．  
4.1.22. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“新型非转子

微风发电机”（2017）．学生：申文祥等；指导教师：何玉荣．  
4.1.23. 第四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛“哈电杯”三等奖：“新

型高效风力发电机”（2011）．学生：张越，边斯，高云峰，张骥，李

博伦；指导教师：姜宝成． 
4.1.24. 第六届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖：“北方严寒地

区住房节能现状调查及改造建议”（2013）．学生：徐伟杰，李星辰，

周军秀，王重阳，郝占魁，周羽佳，王可；指导教师：齐宏． 
4.1.25. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖：“降温发光多

功能复合墙体涂层”（2015）．学生：白祁秦冀, 金亮等；指导教师：

齐宏． 
4.1.26. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖（2017）．学生：

黄涛，李靖轩，陈晓阳；指导教师：刘辉． 

获得其他奖项 5 项 

4.1.27. 台湾东元科技创意竞赛优等奖：“以掺硼非晶金刚石为窗口层的新型非

晶硅太阳电池的研究”（2011）．学生：汪新智，刘星，胡彦伟，王天

宇，彭稳根；指导教师：何玉荣，朱嘉琦．  
4.1.28. 哈尔滨工业大学第四届“祖光杯”创新创业竞赛创新组铜奖（2014）．学

生：张午坤,何彩云；指导教师：刘辉．  
4.1.29. 哈尔滨工业大学第六届“祖光杯”创意创新创业大赛金奖（2015）．学

生：洪家荣，徐军忠，陈浩，张勇，陈润欣；指导教师：帅永．  
4.1.30. 哈尔滨工业大学大一年度项目计划一等奖：“应用于太阳能热电联用系

统的纳米流体辐射特性的研究”（2012）．学生：于文浩，华志伟，韩
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青松，陈聪培，魏王宇；指导教师：何玉荣． 
4.1.31. 哈尔滨工业大学大一年度项目计划二等奖：“盐类对蜡烛燃烧效果的影

响”（2014）．学生：韦健飞,舒坚,杜为；指导教师：刘辉． 
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全国大学生节能减排竞赛一等奖 11 项，二等奖 11 项，三等奖 4项 

附件4.1-01. 第四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖（2011）．学

生：姚杨，舒崚峰，王曦，赵俊龙，朱丽佳等；指导教师：李凤臣，

王洪杰. 
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附件4.1-02. 第四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛“哈电杯”一等奖：

“新型纳米黑液太阳能热水集热器”（2011）．学生：田枫林，王悦新，

赵鑫，刘馨宁，任亚涛；指导教师：何玉荣． 
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附件4.1-03. 第五届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛“凯盛杯”一等奖：

“新型记忆合金高效利用废水热能装置”（2012）．学生：余力，陈哲

豪，王泽鸣，郭申祺，谢芳萍；指导教师：何玉荣．  
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附件4.1-04. 第六届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“基于微型

水斗与 PVDF 膜压电技术的复合雨水发电装置”（2013）．学生：高展，

安成，陈梅洁，陈曦，肖宜轩，郑艳，唐天琪；指导教师：何玉荣．  
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附件4.1-05. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“新型工业

废热高效转化与自供能除污一体化系统”（2015）．学生：樊希，刘盛

羽，刘涛，李英强，陈垦伦；指导教师：帅永 
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附件4.1-06. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“一种无源

自驱多功能智能节能窗”（2015）．学生：洪家荣，徐军忠，陈浩，张

勇，陈润欣；指导教师：帅永 
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附件4.1-07. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“智能调速

无叶抽油烟机的设计与优化”（2015）．学生：魏方睿，闫旭宇，孙浩

林，欧敏，路瑶，刘杰鑫；指导教师：王洪杰 
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附件4.1-08. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“便携式定

点污渍超声洗涤器”（2016）．学生：单文昭，齐骥，覃永粼，王驰，

程先仪；指导教师：王洪杰 
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附件4.1-09. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“秸秆田间

资源化利用技术”（2017）．学生：吴志宏，庞松健，崔云峰，张浩，

侯宗昇；指导教师：帅永 
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附件4.1-10. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“壳聚糖基

可降解塑料的制备”（2017）．学生：于桢，李隆昕，焦文，罗昭君，

孟祥博；指导教师：帅永 
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附件4.1-11. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛一等奖：“基于可降

解纤维素气凝胶的新型收油系统”（2017）．学生：苏舒琴等；指导教

师：何玉荣 
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附件4.1-12. 第六届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖（2013）．学

生：马贵辉,邹云鹏,闫起源,轩笠铭等；指导教师：刘辉 
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附件4.1-13. 第七届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型

风力水力单向轴双转子发电装置”（2014）．学生：程珙，范新萌，李

欢，黄亦凡，邓良辰，于文浩；指导教师：何玉荣．  

 
附件4.1-14. 第七届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“基于文丘

里效应的万向聚风落地式微风发电机”（2014）．学生：郑艳，唐天琪，

杜巍，谢松柏，魏方睿，李建置；指导教师：何玉荣． 
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附件4.1-15. 第七届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“废热/太阳

能的综合热电转换装置”（2014）．学生：孙英博，齐东兴，孙峥，

梁亮，孙峥，刘佳宁；指导教师：帅永 
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附件4.1-16. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型

太阳能智能静电除尘器”（2015）．学生：学生石雷等；指导教师：何

玉荣． 
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附件4.1-17. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型

太阳能高速公路自动除雪装置”（2015）．学生：学生黄健等；指导教

师：何玉荣．  
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附件4.1-18. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型

绿色保温节能墙体材料”（2015）．学生：刘子玉等；指导教师：何玉

荣．  
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附件4.1-19. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种高效

制动的混合动力太阳能自行车”（2016）．学生：纪欣宇，张国华，梁

永，钟鸿豪，金家辉；指导教师：帅永． 
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附件4.1-20. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“黑龙江省

碳排放环境库兹涅茨曲线及影响因素的调查与实证分析”（2016）．学

生：姜蔚，腾天艺，霍东，孙博君，徐明璇，邵玉舒，张琦璘；指导

教师：帅永．  
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附件4.1-21. 第九届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“一种新型

太阳能自动除湿百叶窗”（2016）．学生：梁爽等；指导教师：何玉荣． 
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附件4.1-22. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛二等奖：“新型非转

子微风发电机”（2017）．学生：申文祥等；指导教师：何玉荣．  
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附件4.1-23. 第四届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛“哈电杯”三等奖：

“新型高效风力发电机”（2011）．学生：张越，边斯，高云峰，张骥，

李博伦；指导教师：姜宝成． 
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附件4.1-24. 第六届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖：“北方严寒

地区住房节能现状调查及改造建议”（2013）．学生：徐伟杰，李星辰，

周军秀，王重阳，郝占魁，周羽佳，王可；指导教师：齐宏，  
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附件4.1-25. 第八届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖：“降温发光

多功能复合墙体涂层”（2015）．学生：白祁秦冀, 金亮等；指导教师：

齐宏．  
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附件4.1-26. 第十届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖（2017）．学

生：黄涛，李靖轩，陈晓阳；指导教师：刘辉．  
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获得其他奖项 5 项 

附件4.1-27. 台湾东元科技创意竞赛优等奖：“以掺硼非晶金刚石为窗口层的新型

非晶硅太阳电池的研究”（2011）．学生：汪新智，刘星，胡彦伟，王

天宇，彭稳根；指导教师：何玉荣，朱嘉琦．  
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附件4.1-28. 哈尔滨工业大学第四届“祖光杯”创新创业竞赛创新组铜奖（2014）．学
生：张午坤,何彩云；指导教师：刘辉． 

 
附件4.1-29. 哈尔滨工业大学第六届“祖光杯”创意创新创业大赛金奖（2015）．学

生：洪家荣，徐军忠，陈浩，张勇，陈润欣；指导教师：帅永． 
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附件4.1-30. 哈尔滨工业大学大一年度项目计划一等奖：“应用于太阳能热电联用

系统的纳米流体辐射特性的研究”（2012）．学生：于文浩，华志伟，

韩青松，陈聪培，魏王宇；指导教师：何玉荣 
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附件4.1-31. 哈尔滨工业大学大一年度项目计划二等奖：“盐类对蜡烛燃烧效果的

影响”（2014）．学生：韦健飞,舒坚,杜为；指导教师：刘辉 
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4.2 学生参加科技创新实践授权和申请的发明专利 24项. 

已授权的专利 15 项 

4.2.01. 刘辉，孙锐，朱舒扬，王海刚，安强，邬士军（本科生），刘航（本科

生），计秉权（本科生），唐磊（本科生）.输送氨基还原剂的褐煤低氮氧

化物燃烧方法，专利号 ZL2009 10071379.4，授权公告日：2012 年 6 月

6日． 

4.2.02. 何玉荣，田枫林（本科生），任亚涛（本科生），张成（本科生），秦

斌（本科生），纳米流体直接吸收式太阳能集热器，发明专利，专利号：

ZL 201010266052.5，授权公告日：2013.02.27． 

4.2.03. 刘彬，王富强，王幸智（2011 届本科），帅永，谈和平．含选择性透过

涂层光学窗口的底面内凸正平顶锥形吸热器．国家发明专利，ZL 

201110233167.9，授权公告日：2013年 3月 13日． 

4.2.04. 王富强, 谈和平, 张旭升（2011届本科）, 易红亮, 帅永, 袁远. 圆柱

与圆锥复合腔体式太阳能吸热器．国家发明专利，ZL 201210056836.4，

授权公告日：2013年 4月 24 日． 

4.2.05. 王大林，齐宏，阮立明，牛春洋（本科生），谈和平．一种基于能量法

的半透明材料高温辐射率测量装置及扣除背景辐射的修正方法，专利号：

ZL201110448155.8，授权公告日：2014年 3月 5 日． 

4.2.06. 齐宏，牛春洋，阮立明，张伟（本科生）．基于积分球反射及透射的半

透明材料光谱法向发射率测量方法．发明专利，申请号：201310460565.3，

申请日 2013.09.30，公开号：CN103472039A，，授权公告日：2015.03.31 

4.2.07. 何玉荣，高展（本科），陈梅洁（本科），安成（本科），郑艳（本科），

唐天琪（本科），基于微型水斗与 PVDF膜压电技术的复合雨水发电装置，

专利申请号：201310308503.0，授权公告日：2015.08.19． 

4.2.08. 何玉荣，黄健（本科），可存峰（本科），刘豪（本科），王子豪（本科），

一种空气清雪装置，专利号： ZL201510029374.0，授权公告日：

2016.08.17． 

4.2.09. 帅永，洪家荣（2016届本科），徐军忠，陈浩，张勇，汤楚蘅，陈润欣，

谈和平 . 无 源自 驱 多功能 智能 节能 窗 . 国家 发明 专利 ， ZL 

201510451127.X，申请日：2015 年 7 月 28 日，授权公告日：2016 年 8

月 31日． 

4.2.10. 何玉荣，郑艳（本科），唐天琪（本科），杜巍（本科），谢松柏（本科），

魏芳睿（本科），一种基于文丘里效应的万向聚风落地式微风发电机，专

利申请号： ZL201410195950.4，授权公告日：2016.12.28． 

4.2.11. 何玉荣，石雷（本科），邰曈（本科），滕秋菡（本科），陶明（本科），
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王俊宇（本科），太阳能智能静电除尘器，专利号：ZL201510046656.1。

授权公告日：2017.04.12． 

4.2.12. 帅永，樊希（2016届本科），刘盛羽，刘涛，李英强，陈垦伦，谈和平. 

一种工业废热高效转化与自供能除污一体化系统. 国家发明专利，

ZL201510482535.1，申请日：2015 年 8 月 3 日，授权公告日 2017 年 6

月 13日． 

4.2.13. 齐宏，任亚涛，张彪，孙双成（本科生），阮立明．一种基于短脉冲激

光辐照及多信息逆问题求解算法的参与性介质辐射特性测量方法，专利

号：ZL201310721986.7，申请日：2013年 12月 24 日，授权公告日：2015

年 11月 11日． 

4.2.14. 牛春洋，齐宏，孙星，陈琴（本科生），阮立明，姜宝成．用于测量半

透明试样发射率的抗背景噪声的试样加热系统，申请号：

201310716967.5，专利号：ZL201310716967.5，申请日：2013年 12月

23日，授权公告日：2015年 09月 09日． 

4.2.15. 齐宏，牛春洋，孙双成，郑献之（本科生），阮立明，姜宝成．高温半

透明材料光谱方向表观发射率逆推测量装置及方法．专利号：ZL 

201310721986.7，申请日 2013 年 12月 24日，公告号：CN103674888 B，

公告日 2015年 11月 11日． 

 

申请中的专利 9 项 

4.2.16. 齐宏，牛春洋，孙双成，阮立明，姜宝成，郑献之（本科生）．高温半

透明材料光谱方向表观发射率逆推测量技术，申请号：201310721986.7，

公开号：CN103674888A，2014 年 3月 26日（公开）． 

4.2.17. 齐宏，任亚涛，陈琴（本科生），张彪，阮立明．基于短脉冲激光反射

信号峰值反演的生物组织光学特性参数快速测量方法，申请号：

201410043622.7，申请日 2014 年 1 月 29 日，公开号：CN103767687A，

公开日 2014年 5月 7日． 

4.2.18. 何玉荣，程珙，范新萌，黄亦凡，一种水力及风力单向轴双转子的发电

装置，专利申请号：201410195967.X． 

4.2.19. 张彪，齐宏，贾腾（本科生），阮立明，谈和平．基于时间相关单光子

计数技术的半透明材料辐射物性测量方法，受理号：201410418533.1，

申请日 2014年 8月 22日，公开号：CN 104181128A，公开日 2014年 12

月 3日． 

4.2.20. 帅永，郄志鹏（2016 届本科），裘岩，黄鑫，商书宇，朱陌痕. 一种相
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变自冷自驱型太阳能跟踪系统. 申请号：201610179545.2，申请日：2016

年 3月 25日． 

4.2.21. 帅永，钟虹豪（2017 届本科），纪欣宇，张国华（2017 届本科），梁永

广，金家辉. 一种高效制动的混合动力太阳能自行车. 申请号：

201610348999.8，申请日：2016年 5月 24日． 

4.2.22. 齐宏, 白祁秦冀（本科生）, 金亮（本科生）, 任亚涛. 一种降温发光

多功能复合墙体涂层的制备方法,申请号: 201710212108.0,申请日: 

2017年 4月 1日． 

4.2.23. 齐宏, 李本钶（本科生）, 鲁思源（本科生）, 何忠缘（本科生）. 一

种利用土壤冷源针对通信基站制冷设备的节能方法及系统, 申请号: 

201710374786.7, 申请日: 2017 年 5月 24日． 

4.2.24. 帅永，郭延铭（2017 届本科），谈和平. 固体材料高温方向光谱发射率

测量装置及其应用. 申请号：2017120887647.4，申请日：2017 年 9 月

27日． 
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已授权的专利 15 项 

附件4.2-01. 刘辉，孙锐，朱舒扬，王海刚，安强，邬士军（本科生），刘航（本

科生），计秉权（本科生），唐磊（本科生）.输送氨基还原剂的褐煤低氮氧化

物燃烧方法，专利号 ZL2009 10071379.4，授权公告日：2012 年 6 月 6 日 
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附件4.2-02. 何玉荣，田枫林（本科生），任亚涛（本科生），张成（本科生），

秦斌（本科生），纳米流体直接吸收式太阳能集热器，发明专利，专

利号：ZL 201010266052.5，授权公告日：2013.02.27。 
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附件4.2-03. 刘彬，王富强，王幸智（2011 届本科），帅永，谈和平．含选择性透

过涂层光学窗口的底面内凸正平顶锥形吸热器．国家发明专利，ZL 
201110233167.9，授权公告日：2013 年 3 月 13 日 
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附件4.2-04. 王富强, 谈和平, 张旭升（2011 届本科）, 易红亮, 帅永, 袁远. 圆柱

与 圆 锥 复 合 腔 体 式 太 阳 能 吸 热 器 ． 国 家 发 明 专 利 ， ZL 
201210056836.4，授权公告日：2013 年 4 月 24 日 
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附件4.2-05. 王大林，齐宏，阮立明，牛春洋（本科生），谈和平．一种基于能量

法的半透明材料高温辐射率测量装置及扣除背景辐射的修正方法，专

利号：ZL201110448155.8，授权公告日：2014 年 3 月 5 日 
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附件4.2-06. 齐宏，牛春洋，阮立明，张伟（本科生）．基于积分球反射及透射的

半透明材料光谱法向发射率测量方法．发明专利，申请号：

201310460565.3，申请日 2013.09.30，公开号：CN103472039A，授

权公告日：2015.03.31 
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附件4.2-07. 何玉荣，高展（本科），陈梅洁（本科），安成（本科），郑艳（本科），

唐天琪（本科），基于微型水斗与 PVDF 膜压电技术的复合雨水发电

装置，专利号：ZL201310308503.0，授权公告日：2015.08.19。 
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附件4.2-08. 何玉荣，黄健（本科），可存峰（本科），刘豪（本科），王子豪（本

科），一种空气清雪装置，专利号：ZL201510029374.0。授权公告日：

2016.08.17。 
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附件4.2-09. 帅永，洪家荣（2016 届本科），徐军忠，陈浩，张勇，汤楚蘅，陈润

欣，谈和平 . 无源自驱多功能智能节能窗 . 国家发明专利，ZL 
201510451127.X，申请日：2015 年 7 月 28 日，授权公告日：2016 年

8 月 31 日 
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附件4.2-10. 何玉荣，郑艳（本科），唐天琪（本科），杜巍（本科），谢松柏（本

科），魏芳睿（本科），一种基于文丘里效应的万向聚风落地式微风发

电机，专利号： ZL201410195950.4，授权公告日：2016.12.28。 
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附件4.2-11. 何玉荣，石雷（本科），邰曈（本科），滕秋菡（本科），陶明（本科），

王俊宇（本科），太阳能智能静电除尘器，专利号：ZL201510046656.1。
授权公告日：2017.04.12。 
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附件4.2-12. 帅永，樊希（2016 届本科），刘盛羽，刘涛，李英强，陈垦伦，谈和

平. 一种工业废热高效转化与自供能除污一体化系统. 国家发明专

利，ZL201510482535.1，申请日：2015 年 8 月 3 日，授权公告日 2017
年 6 月 13 日 
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附件4.2-13. 齐宏，任亚涛，张彪，孙双成（本科生），阮立明．一种基于短脉冲

激光辐照及多信息逆问题求解算法的参与性介质辐射特性测量方法，

专利号：ZL201310721986.7，申请日：2013 年 12 月 24 日，授权公

告日：2015 年 11 月 11 日 
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附件4.2-14. 牛春洋，齐宏，孙星，陈琴（本科生），阮立明，姜宝成．用于测量

半透明试样发射率的抗背景噪声的试样加热系统，专利号：

201310716967.5，申请日：2013 年 12 月 23 日，授权公告日：2015
年 09 月 09 日 
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附件4.2-15. 齐宏，牛春洋，孙双成，郑献之（本科生），阮立明，姜宝成．高温

半透明材料光谱方向表观发射率逆推测量装置及方法．专利号：ZL 
201310721986.7，申请日 2013 年 12 月 24 日，公告号：CN103674888 
B，公告日 2015 年 11 月 11 日 
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申请中的专利 9 项 

附件4.2-16. 齐宏，牛春洋，孙双成，阮立明，姜宝成，郑献之（本科生）．高温

半透明材料光谱方向表观发射率逆推测量技术，申请号：

201310721986.7，公开号：CN103674888A，2014 年 3 月 26 日（公

开） 
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附件4.2-17. 齐宏，任亚涛，陈琴（本科生），张彪，阮立明．基于短脉冲激光反

射信号峰值反演的生物组织光学特性参数快速测量方法，申请号：

201410043622.7，申请日 2014 年 1 月 29 日，公开号：CN103767687A，

公开日 2014 年 5 月 7 日 

 
 



162 

附件4.2-18. 何玉荣，程珙，范新萌，黄亦凡，一种水力及风力单向轴双转子的发

电装置，专利申请号：201410195967.X 
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附件4.2-19. 张彪，齐宏，贾腾（本科生），阮立明，谈和平．基于时间相关单光

子计数技术的半透明材料辐射物性测量方法，受理号：

201410418533.1，申请日 2014 年 8 月 22 日，公开号：CN 104181128A，

公开日 2014 年 12 月 3 日 
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附件4.2-20. 帅永，郄志鹏（2016 届本科），裘岩，黄鑫，商书宇，朱陌痕. 一种

相变自冷自驱型太阳能跟踪系统. 申请号：201610179545.2，申请日：

2016 年 3 月 25 日 
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附件4.2-21. 帅永，钟虹豪（2017 届本科），纪欣宇，张国华（2017 届本科），梁

永广，金家辉. 一种高效制动的混合动力太阳能自行车. 申请号：

201610348999.8，申请日：2016 年 5 月 24 日 

 


