天津大学能源与动力工程（强基计划）专业培养方案

1. 专业介绍：
能源与动力是人类社会生存发展的基石，关乎国计民生与国家战略发展全局。天津大学能源与动力工程学科肇始于北洋大学堂机器学门，1952年成立内燃机教研室，1981年设立全国首个博士点，1987~2007年三度蝉联全国重点学科，2019年本专业入选国家级一流本科专业建设点，2022年动力工程及工程热物理入选国家“双一流”学科，在第五轮学科评估中获评A类。
天津大学能源与动力工程学科包含动力机械及工程、工程热物理、热能工程、制冷及低温工程、化工过程机械5个二级学科，建设有高效动力系统的燃烧与排放、净零碳动力的能源转化与利用、先进动力系统的集成与智能化、清洁能源发电、低碳综合能源系统等主要研究方向。学科建设有先进内燃动力全国重点实验室、国家级教学实验示范中心、国家“111引智基地”，主持了内燃机全部4项973计划，近五年主持重点研发5项，科研经费>10亿元。学科拥有一支由3位院士、13名国家级人才及20名国家级青年人才领衔的100余人的跨学科专职师资队伍，在学本科生300余名，研究生700余名；建设有国家级一流本科课程4门，获得“新工科教育”等国家级教学成果特等奖、一等奖、二等奖各1项。近年来，学科进一步加强与人工智能、新材料等领域的交叉融合，在氨氢发动机、混合动力、燃料电池、无人驾驶等交叉领域取得了一系列成果。
能源与动力工程强基计划，旨在选拔一批志向远大、兴趣浓厚、天赋突出的青年学子，着力培养具有一流工程素养的未来能源与动力工程领域科学家/技术领军人才，着力构建：
1）数理为基、交叉为翼的培养体系：强化顶尖数理根基的系统培养，重点培育与人工智能等多学科深度交叉融合的能力与前沿视野。
2）创新驱动、实践融通的教学范式：激发原始创新意识，紧密贯通科学理论探索与关键技术实践环节。
3）家国情怀、全球视野的价值观塑造：深植服务国家能源动力重大战略需求的使命感，同时涵育立足中国、面向世界的广阔胸怀。
4）潜力挖掘、卓越引领的成长通道：注重识别与发展学生潜能，通过顶尖师资、重大平台（全国实验室、国家产教融合平台）和贯通机制（本研衔接、国际化），塑造其应对未来挑战、引领领域前沿的核心素养和战略眼光。
该计划汇聚我校最优资源（优势工科底蕴、新工科平台、国家级科研平台），为学生搭建直面国家战略需求（清洁能源、先进动力、新型储能、低碳技术、智能科技、航空航天及舰船深海等）与攀登世界科学高峰的卓越平台。 
2.培养目标： 
本计划依托能源与动力工程专业，服务国家"双碳目标"与能源安全重大战略，强化能源动力工程学科根基，培养德才兼备、具备科学家/技术领军人才潜质的未来能源动力领域拔尖创新人才。学生应扎根能源动力核心领域，兼备科技报国理想信念与健全人格，掌握坚实数理基础与能源动力工程根基，锤炼人工智能赋能的跨学科创新与解决能源领域前沿科学、重大工程难题的能力，拓展全球视野与协同竞争力。
1）家国情怀的坚守者：秉承社会主义核心价值观，坚守学术道德与社会担当；厚植“科技报国、科技向善”理想信念，投身国家能源动力事业；具备健全人格、强健体魄与卓越心理素质。 
2）工程根基的夯实者：系统掌握数理科学基础、力学与热流科学、智能与计算科学的基础理论，构建能源动力工程核心知识体系；精通绿色能源、智能动力等专业核心能力，具备解决能源动力领域“卡脖子”基础科学问题与重大工程挑战的能力。 
3）前沿创新的开拓者：形成跨学科知识自主构建与融合创新能力；聚焦绿色清洁能源、智能零碳动力、新型储能技术等国家战略方向，具备前沿技术探索、系统研发与工程实践能力；强化逻辑思维、批判性思维及知识迁移能力。 
4）全球竞争的引领者：具备国际视野与跨文化协作能力，能在全球能源治理与技术竞争中发挥影响力；掌握团队协作与学术表达，推动中国能源动力技术引领国际前沿。 
5）终身发展的践行者：具备求实严谨、锐意创新的科学精神；树立终身学习意识，持续追踪能源动力科技革命趋势，实现自我迭代与引领性突破。
分阶段培养目标要求如下：
1）阶段性考核和动态进出办法
根据教育部要求，建立学生综合考评机制，参照专业认证的规范要求,每一学年对学生的课程学习目标达成度进行综合评价，按照一定比例进行分流淘汰。在培养过程中，对学生的课程目标达成度、日常表现和发展潜力进行综合评价，分流不适合继续在强基班学习的学生，建立了合理的退出机制。
采用同样评价方式，甄选同年级学生中达到强基计划标准以上的优秀学生，每年补充必要的人数，并按照评价成绩从高到底依次择优进入强基计划班学习。具体流转办法参见《天津大学工程能源与动力工程专业强基计划人才培养实施办法》。
2）本硕博衔接的办法
对本科阶段培养合格的强基计划学生予以转段（即转入硕博阶段），具体转段办法参照教育部及学校有关规定执行。部分优异学生可以直接转入博士阶段。在此基础上，强基计划学生实施本研衔接培养方案，即从大三阶段起，进入硕士阶段的课程学习，通过与导师双向选择，提前进入研究生的科学研究阶段。鼓励学生充分利用国家公派资源，通过海外学习、实践提升学生的国际化视野。此办法参照院校和能源与动力工程系相关管理办法执行。
3.毕业要求：
学生毕业时需达到以下要求：
1) 品格：秉承社会主义核心价值观，有责任、有担当的公民。具有高尚品德和敬业精神，用渊博学识、强健体魄、全球视野、创新精神和实践能力来肩负中华民族复兴发展重任。在实践中能够正确认知自我、知行合一、激情自信、勇于承担风险，具有面对困难时坚忍不拔的意志。
2) 思维：能够运用创造思维、批判思维、系统思维、设计思维、多学科交叉创新思维，在工程实践中探索与发现事物的本质联系和规律性，进行高级认知。提高分析和创造性解决复杂问题的能力。
3) 工程知识：能够将数理科学、力学与热流科学、智能与计算科学用于解决能源与动力工程领域复杂的工程问题。系统掌握本专业所需的工程基础知识和以热力学、传热学、燃烧学、工程流体力学等为主要内容的专业基础知识，掌握人工智能技术在能源系统建模与优化中的应用原理，系统掌握能源与动力系统中的能量传递与转化为主要内容的专业知识。
4) 问题分析：具有敏锐观察力，能够应用数学、自然科学和能源与动力工程科学的基本原理，通过信息检索、文献研究，结合人工智能算法与数据分析技术，对能源与动力领域的复杂工程问题进行识别、表达、分析、评价，并获得有效结论。
5) 设计/开发解决方案：能够提出能源与动力工程相关领域复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识和创造能力，考虑社会、健康、安全、法律、文化、环境及人工智能伦理等因素。
6) 研究：能够基于科学原理并采用科学方法对能源与动力工程领域的复杂工程问题进行研究，包括设计实验、分析，通过机器学习与大数据分析处理与解释实验数据，并通过信息综合得到合理有效的结论。
7) 使用现代工具：能够针对能源与动力工程领域复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具、信息技术工具以及能源大数据分析工具，包括对能源与动力工程领域复杂工程问题的预测与模拟，并能正确理解其适用性。
8) 工程与社会：能够基于能源与动力工程相关背景知识进行合理分析，评价本专业领域工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。
9) 环境和可持续发展：能够理解和评价针对能源系统与动力装置开发利用的工程实践中对环境、社会可持续发展的影响。
10) 职业规范：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在能源与动力工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。
11) 个人和团队：个人身心健康全面发展。以集体荣誉为重，具有团队精神，能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色，并具备能够促进组织发展与进步的领导力和执行力。
12) 沟通：能够就能源与动力领域的复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通，善于表达和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一定的国际视野，具有跨文化沟通交流和国际合作能力。
13) 项目管理：理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用。
14) 终身学习：笃信好学，主动适应个人和职业发展的需要，了解能源与动力工程领域的新理论、新技术及国内外发展动态，具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力。
4.毕业条件及授予学士学位条件
（1）本科阶段学习结束，强基班学生达到学校对本科毕业生提出的德、智、体、美、劳等方面的要求，完成培养方案课程体系中各教学环节的学习，最低修满160学分，毕业设计（论文）答辩合格，方可准予毕业。符合天津大学学士学位授予条件，可授予学士学位。
（2）学生完成强基计划硕士阶段规定的课程学习、学位论文工作及其它培养环节后，通过学位论文答辩，经导师及学院审核达到毕业要求，颁发硕士研究生毕业证书，授予硕士学位。
（3）学生强基培养计划博士阶段规定的课程学习、学位论文工作及其它培养环节后，通过学位论文答辩，经导师及学院审核达到毕业要求，颁发博士研究生毕业证书，授予博士学位。
课程学时学分分配
	课程类别
	必修课
	选修课
	合计
	占总学分
比例(%)

	
	学分
	学时(周)
	学分
	学时(周)
	学分
	学时(周)
	

	理论教学
	课堂讲授
	106.5
	2003
	11
	208
	117.5
	2211
	74.2

	
	课内实践
	18
	278
	1
	16
	19
	294
	11.9

	
	合计
	124.5
	2281
	12
	224
	136.5
	2505
	86.1

	实践教学
	集中实践教学环节
	20.5
	27周
	0
	0
	20.5
	27周
	12

	
	单独设课的实验
	3
	104
	0
	0
	3
	104
	1.9

	
	合计
	23.5
	104+27周
	0
	0
	23.5
	104+27周
	13.9 

	总 计
	148
	2385+27周
	12
	224
	160
	2609+27周
	100


其中，实践总比例为26%。
5.学制与学位
标准学制：4-6年     授予学位：工学学士
本研衔接：5.5-7年   授予学位：工学硕士
本博衔接：7-11年    授予学位：工学博士
6.专业教育相关课程
专业教育相关课程主要包括：工程基础课程、数理科学基础课程、力学与热流科学课程、智能系统与计算科学课程、实践课程、能源动力专业课程，共计6类。
数理科学基础课程主要包括：微积分、线性代数及其应用、概率论与数理统计、大学物理、物理实验、数学物理方法。
力学与热流科学基础课程主要包括：理论力学、材料力学、热力学、流体力学、燃烧学、传热学、大学化学。
智能系统与计算科学课程包括：人工智能导论、计算机系统导论、计算机软件技术基础1、测试技术、控制理论基础、机器学习与深度学习、能源动力中的人工智能：应用与创新。
涉及综合实践的课程包括：设计与建造1，能动智创乐园1、2，机械工程训练1，专业导论与认知实践，生产实习，能源与动力系统课程设计，毕业设计。
能源动力专业课主要包括：热能工程基础、动力工程基础、燃料电池科学与技术。
[bookmark: _Hlk195005281]7.课程设置与学分分布
强基计划本科阶段培养的课程设置包括：通识教育类课程、专业教育类课程（包括实践类课程、国际化课程、本研贯通类课程）。
1) 通识教育类课程：包括思想政治理论课，体育与健康课，电子和计算机课程，外语课，军事类课程以及法律、经管、社会类，文学、历史、哲学类，艺术类和新工科类等模块化课程。
2) 专业教育类课程：数理科学基础、力学与热流科学、智能系统与计算科学、项目制综合实践课程，能源动力专业课、多场景选修课。其中，集中实践课程中除军事训练外，含设计与建造1，能动智创1、2，专业导论与认知实践，机械工程训练1，能源动力应用实习，生产实习，专业课程设计，毕业设计等集中实践课程。国际化课程：能源动力的国际前沿报告，基于天津大学先进内燃动力全国重点实验室举办的“内燃机暑期国际课堂”设计，采用0学分必修课的模式。本研贯通课程主要根据研究生所选方向的研究生专业课程或导师来制定。另，针对学有余力的学生实施“一生一策”，支持提前完成全部修读计划的“3（本科）+‘1+N’（研究生）”的本研一贯制的培养模式。


表1 课程主要信息
	
	课程编号
	课程名称
	课程属性
	学分
	总学时
	开课学期
	学分要求

	
	
	
	
	
	（周）
	
	

	通识教育
	思政类
	2210117
	思想道德与法治
	必修
	3
	48
	1
	必修18学分，其中1学分为“习近平新时代中国特色社会主义思想”课程

	
	
	2210015
	中国近现代史纲要
	必修
	3
	48
	2
	

	
	
	2111140
	马克思主义基本原理
	必修
	3
	64
	3
	

	
	
	2210114
	毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
	必修
	3
	48
	4
	

	
	
	2210106
	习近平新时代中国特色社会主义思想概论
	必修
	3
	48
	5
	

	
	
	5100054
	形势与政策
	必修
	2
	64
	1到8
	

	
	军事类
	5100078
	集中军事训练
	必修
	2
	3周
	1
	4

	
	
	5100057
	军事理论1
	必修
	2
	32
	2
	

	
	体育类
	
	大学体育
	必修
	4
	
	1-4
	4

	
	
	
	体育锻炼
	必修
	0
	
	1-7
	

	
	外语类
	多样选择
	英语
	必修
	4
	
	1-4
	4到8

	
	通识必修课程
	5100075
	大学生心理健康（上）
	必修
	1
	16
	1
	1

	
	
	2210134
	国家安全教育
	必修
	1
	16
	2
	1

	
	
	5100076
	大学生心理健康（下）
	必修
	1
	16
	2
	1

	
	
	5100060
	择业指导
	必修
	1
	19
	5
	1

	
	
	5100059
	职业生涯规划
	必修
	1
	19
	1
	1

	
	
	4080003
	健康教育
	必修
	0
	8
	1
	0

	
	
	1140003
	法制安全教育
	必修
	0
	8
	1
	0

	
	
	视选课情况而定
	创新创业教育
	必修
	3 
	视选课情况而定
	5到7学期
	≥3

	
	通识选修课
	 视选课情况而定
	 视选课情况而定
	选修
	6
	 视选课情况而定
	 视选课情况而定
	6

	专业教育
     
	大类基础课程
	2010736
	工程制图基础3
	必修
	3.5
	56 
	1
	21.5

	
	
	2010764
	机械工程训练基础
	必修
	0.5
	10
	3
	

	
	
	2010008
	机械设计基础1
	必修
	5
	80
	3
	

	
	
	2090024
	管理概论
	必修
	2
	32
	4
	

	
	
	2340207
	电气工程学概论5A
	必修
	3.5
	56
	4
	

	
	
	2340208
	电气工程学概论5B
	必修
	1.5
	32
	5
	

	
	
	2440170
	人工智能导论
	必修
	1
	16
	1
	

	
	
	2180278
	计算机系统导论
	必修
	2
	32
	1
	

	
	
	2160211
	计算机软件技术基础1
	必修
	2.5
	48
	2
	

	
	数理基础课程
	2330068
	微积分I
	必修
	6
	96
	1
	28.5

	
	
	2330069
	微积分Ⅱ
	必修
	5
	80
	2
	

	
	
	2330070
	线性代数初步
	必修
	3
	48
	2
	

	
	
	2100097
	大学物理2A
	必修
	4
	64
	2
	

	
	
	2330066
	概率论与数理统计
	必修
	3.5
	56
	3
	

	
	
	2100646
	数学物理方法I
	必修
	2
	32
	3
	

	
	
	2100346
	物理实验A
	必修
	1
	27
	3
	

	
	
	2100098
	大学物理2B
	必修
	3
	48
	3
	

	
	
	2100347
	物理实验B
	必修
	1
	27
	4
	

	
	专业核心课程
	2010166
	理论力学3
	必修
	4
	64
	2
	22

	
	
	2010157
	材料力学5
	必修
	3
	48
	4
	

	
	
	2010539
	工程热力学
	必修
	3.5
	56
	3
	

	
	
	2011056
	流体力学
（能动强基）
	必修
	3
	48
	4
	

	
	
	2010968
	燃烧理论
	必修
	3
	48
	5
	

	
	
	2011034
	传热学
	必修
	3.5
	56
	4
	

	
	
	2100352
	大学化学1
	必修
	2.0
	32
	2
	

	
	人工智能融合课程
	2010281
	测试技术
	必修
	2.5
	48
	4
	13.5

	
	
	2010542
	控制理论基础
	必修
	2.5
	40
	5
	

	
	
	2440206
	机器学习与深度学习
	必修
	3.5
	72
	5
	

	
	
	2011065
	能源动力中的人工智能：应用与创新
	必修
	2
	32
	6
	

	
	
	新立
	能动智创乐园1
	必修
	1.5
	24
	5
	

	
	
	新立
	能动智创乐园2
	必修
	1.5
	24
	6
	

	
	实践课程
	2010912
	设计与建造1
	必修
	3
	56
	3
	20.5

	
	
	2011064
	专业导论与认知实践
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2010765
	机械工程训练1
	必修
	3.5
	4周
	3
暑期学期
	

	
	
	2010100
	生产实习
	必修
	3
	3周
	7
暑期学期
	

	
	
	2011063
	能源与动力系统课程设计
	必修
	4
	4周
	7
	

	
	
	2010456
	毕业设计
	必修
	6
	16周
	8
	

	
	专业方向模块
	新立
	热能工程基础
	必修
	2
	32
	6
	4

	
	
	新立
	动力工程基础
	必修
	2
	32
	6
	

	
	国际化课程
	新立
	能源动力的国际前沿报告
	必修
	0
	32
	8
	0

	
	专业选修课
	拟新立
	先进能源转换基础
	选修
	1
	16
	7
	



2

	
	
	拟新立
	低碳能源系统仿真
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	新能源电厂
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	智慧综合能源工程
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	碳捕集技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	动力系统热管理
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	2010556
	动力机械原理（燃气叶轮机）
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2010286
	 动力机械振动与噪声
	选修
	2.5
	40
	7
	

	
	
	2010897
	动力系统燃烧激光诊断
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2011003
	 混合动力系统构型及原理
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2010896
	燃料电池科学与技术
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	拟新立
	空间能源利用技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	核能工程
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	聚变技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	先进核能利用技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	地热革命
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	储能技术基础
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	氢能存储与利用
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	储热储冷技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	储能系统设计
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	储能材料工程
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	制冷与热泵技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	低温原理
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	汽车热管理技术
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	流体的热力学性质
	选修
	1
	16
	7
	

	
	
	拟新立
	暖通空调
	选修
	1
	16
	7
	

	本研贯通选修
	本研贯通模块
	S2015005
	高等工程热力学
	选修
	2
	32
	7
	按照一人一策的原则，在学业导师指导下个性化选修不少于4学分；针对学有余力的学生实施“一生一策”，支持提前完成全部修读计划的“3（本科）+‘1+N’（研究生）”的本研一贯制的培养模式

	
	
	S2015004
	高等传热学
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	S2015003
	高等燃烧学
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	S201G008
	高等热力发动机原理
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	S2018043
	燃料电池科学与技术
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	S201R007
	工程中的测试理论与方法
	选修
	2
	32
	7
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8.课程逻辑图
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天津大学能源与动力工程（强基计划）专业培养方案     1.   专业介绍：   能源与动力是人类社会生存发展的基石，关乎国计民生与国家战略发 展全局。天津大学能源与动力工程学科肇始于北洋大学堂机器学门， 1952 年成立内燃机教研室， 1981 年设立全国首个博士点， 1987~2007 年三度蝉 联全国重点学科， 2019 年本专业入选国家级一流本科专业建设点， 2022 年 动力工程及工程热物理入选国家“双一流”学科，在第五轮学科评估中获 评 A 类。   天津大学能源与动力工程学科包含动力机械及工程、工程热物理、热 能工程、制冷及低温工程、化工过程机械 5 个二级学科，建设有高效动力 系统的燃烧与排放、净零碳动力的能源转化与利用、先进动力系统的集成 与智能化、清洁能源发电、低碳综合能源系统等主要研究方向。学科建设 有先进内燃动力全国重点实验室、国家级教学实验示范中心、国家“ 111 引 智基地”，主持了内燃机全部 4 项 973 计划，近五年主持重点研发 5 项， 科研经费 >10 亿元。学科拥有一支由 3 位院士、 13 名国家级人才及 20 名国 家级青年人才领衔的 100 余人的跨学科专职师资队伍，在学本科生 300 余 名，研究生 700 余名；建设有国家级一流本科课程 4 门，获得“新工科教 育”等国家级教学成果特等奖、一等奖、二等奖各 1 项。近年来，学科进

