
依托重点实验室构建地方高校
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摘　要：地方高校在研究生招生面临巨大压力的局面下，应借助优势学科和重点实验室提升研究生培养质

量，突出自身特色，进而吸引更多的优秀生源。通过利用重点实验室先进的实验平台、设备、仪器，整合重点

实验室的协同创新中心、国际研究中心等资源，并将最新的科研成果提炼引入实验教学，建立包括基础实验、

专题实验、创新实验的多层次研究生实验教学体系。实验教学强化自主性、开放性，教学方法多样化，从而促

进研究生创新实践能力和科研素质的提高。

关键词：地方高校；重点实验室；研究生；实验教学

中图分类号：Ｇ６４３．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－４９５６（２０１５）１２－００２２－０４

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ
ｏｆ　ｌｏｃａｌ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｋｅｙ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ

Ｚｈａｏ　Ｑｉｎ１，Ｊｉａｎｇ　Ｑｉｆｅｎｇ１，Ｌｉｕ　Ｘｉａｏｂｉｎｇ２

（１．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｆｌｕｉｄ　ａｎｄ　Ｐｏｗｅｒ　Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｘｉｈｕａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ

６１００３９，Ｃｈｉｎａ；２．Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ａｆｆａｉｒｓ　Ｏｆｆｉｃｅ，Ｘｉｈｕａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１００３９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｌｅａｄｉｎｇ　ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ　ａｎｄ　ｋｅｙ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，ｗｈｏｓｅ　ｅｎｒｏｌｌｍｅｎｔｓ　ｆａｃｅ　ｓｏｍｅ　ｔｒｏｕｂｌｅ．Ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ

ｓｈｏｕｌｄ　ｐａｙ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅｉｒ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｔｏ　ａｔｔｒａｃｔ　ｍｏｒｅ　ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ　ｓｔｕｄｅｎｔｓ．Ｔｈｅ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｍｕｌｔｉ－ｌｅｖｅｌ

ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｐｒｏｊｅｃｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ａｎｄ

ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｉｓ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ａｄｖａｎｃｅｄ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｐｌａｔｆｏｒｍｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｋｅｙ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．Ｔｈｅ　ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｔｅａｍｓ　ａｒｅ　ｂｒｏｕｇｈｔ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ

ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　ｃｅｎｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｃｅｎｔｅｒ　ａｒｅ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ．Ｔｈｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｍｏｄｅ

ｉｓ　ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ａｎｄ　ｄｉｖｅｒｓｅ，ｗｈｉｃｈ　ｅｍｐｈａｓｅｓ　ｏｎ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｔｈｉｎｋｉｎｇ　ａｎｄ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄ

ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ａｎｄ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅｓ　ｗｏｕｌｄ　ｂｅ

ｅｎｈａｎｃｅｄ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｌｏｃａｌ　ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｋｅｙ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ；ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ；ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｔｅａｃｈｉｎｇ

收稿日期：２０１５－０５－２６

基金项目：西华大学校级重点教改项目“基于卓越工程师培养的流体力

学课程改革模式的探索”（２０１３）；西华大学校级重点教改项

目“基于提升学生实践创新能力的教学与科研平台互动研

究”（２０１５）

作者简介：赵琴（１９７５—），女，四川成都，博士，副教授，主要研究方向为

流体力学、流体及动力机械 ．

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｏｑｉｎ７５７９＠１６３．ｃｏｍ

　　目前我国地方高校研究生招生面临巨大压力，研
究生生源的竞争相当激烈，部分优秀的本科生会选择

报考重点高校，地方高校调剂生源过多，优秀生源不
足［１］。只有确保研究生培养质量，突出地方高校的学
科优势和专业特色，才能招到优秀学生，保证地方高校
的立足及发展。然而在研究生的培养中，各高校普遍
存在着“重理论、轻实践”、“重知识传授、轻能力培养”
的现象，工科研究生实验技能的培养被弱化，甚至淡
化。培养单位重视理论学习和论文水平，在培养方案
和学位授予细则中对理论学习和学位论文都有详细、
具体的要求，制定了可以量化的标准，而对实验能力培
养环节却很少有明确的规定和可操作性的衡量标准，
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对实验教学存在不同程度的忽视［２］。我校作为以工科
为主的地方高校，研究生的培养也存在上述问题。轻
视实验教学环节的后果便是研究生的实践创新能力较

差，科学素养不够，难以出现高水平的学术论文和研究
成果。
学科是研究生教育的重要载体，优势特色学科是

吸引优质生源的关键，也是提升研究生创新能力的重
要资源［３］。因此，多数地方高校在学科建设中对个别
优势学科在改革、经费、精力等方面加大投入，部分优
势学科水平迅速发展，并建立起高水平的科研平台，如
省部级重点实验室［４］。这些重点实验室集中了学校的
优势资源，为学校特色名片，应充分利用重点实验室的
先进研究平台，发挥重点实验室在人才培养中的作用，
提升研究生培养质量。
本文将探讨如何依托我校的流体机械优势学科和

流体及动力机械教育部重点实验室，建立科学合理的
研究生实验教学体系，包括总体思路构建、实验教学内
容设置、教学模式改革，以及整合协同创新中心、国际
研究中心等资源为教学服务。

１　重点实验室基本情况

我校的流体机械工程是传统的优势学科，流体及
动力机械教育部重点实验室是西南地区流体及动力机

械领域唯一的教育部重点实验室，具有良好的研究基
础和学科平台，拥有动力工程及工程热物理一级学科
硕士点，建有四川省流体机械及工程重点学科、能源动
力重大装备及技术协同创新中心、四川省泵行业协同
中心、西华大学—Ａｎｄｒｉｔｚ国际水力机械研究中心等。
本实验室研究团队为四川省科研创新研究团队，目前
共有专职研究人员３０人，其中教授４人、副教授９人、
享有国务院特殊津贴专家２人、四川省学术技术带头
人２人、四川省学术技术带头人后备人选１人。实验
室拥有大型流体机械实验台、多相流动实验台、１．２ｍ
×１．２ｍ风洞实验台、空蚀与泥沙磨损实验台、水力机
械及水电站模型实验台以及ＰＩＶ系统、ＬＤＶ、扫描电
子显微镜、手持式三维数字扫描机测量系统、高性能集
群服务器等大型测试仪器与设备，仪器设备总值４　０００
余万元。
实验室一方面强调科学研究，通过近些年的建设

投入已具备较完善的科研硬件条件，另一方面牵头组
建２个协同创新中心和一个国际研究中心，可以更好
地为地方经济建设服务。实验室的最主要功能应是人
才的培养，因此，具有较强创新实践能力的高素质能教
学的科研人才是实验室发展的根本。提升研究生培养
质量是一个涉及面很广的复杂系统工程，本文仅就如
何利用实验室现有资源建立研究生的实验教学体系以

提高研究生的创新实践能力予以阐述。

２　研究生实验教学体系构建

２．１　巩固理论基础，融入科研成果，加强交流合作的
实验教学体系的构建思路

已有部分高校在加强研究生理论教学和学位论文

研究的同时，特别重视研究生实践能力的培养，增加
了研究生教学实验环节，确立了跨一级学科的研究生
公共实验课程和一级学科框架下的研究生专业实验体

系，通过将前瞻性、先进性、典型性、综合性和学科交
叉性的科研成果高质量地转化到研究生实验教学上，
实现研究生实践能力的宽领域培养。

夯实研究生实践能力“宽口径”的基础，再通过研
究生学位论文研究，在其研究方向上实现“点上提
高”，从而形成研究生实践能力的立体全方位培养［５］。

这里借鉴其他高校先进经验［６－８］，结合本重点实验室特
点，提出构建流体及动力机械专业研究生实验教学体
系的总体思路。
将实验教学分为与理论课程教学内容配套的基础

实验、融入团队科研成果的专题实验及创新实验３个
层次。基础实验与理论课程内容配套，应用前沿的测
试技术手段，激发学生学习兴趣，培养学生掌握坚实的
基础知识，提高学生的动手能力；专题实验内容根据实
验室４个研究方向团队的科研成果以及实验室现有的
实验平台进行设计，也可以是与协同创新中心、国际研
究中心各单位交流合作的课题，重在培养学生的科研
素质；创新实验位于整个实验体系的顶层，实验内容可
以是学生参加各级学科竞赛、创新基金的项目，也可以
是专题实验项目的创新扩展，重在培养学生的创新性
思维，提高学生自主研发能力。基础和专题实验室面
向所有研究生开设，创新实验针对更具科研潜力的部
分研究生开设。实验教学体系的构建思路见图１。

图１　实验教学体系构建思路

３２赵　琴，等：依托重点实验室构建地方高校研究生实验教学体系



２．２　重点实验室先进实验设备应用于基础实验教学
重点实验室配备有ＰＩＶ、ＬＤＶ先进测试系统的多

个实验台、３Ｄ打印设备、高性能集群服务器、专用流动
软件等，除了用于科学研究以外，还可以用于研究生的
实验教学。

“高等流体力学”、“计算流体力学”等课程是流
体及动力机械专业研究生的学科基础课，该专业研
究生在本科阶段都做过流体力学基础实验，但限于
对流动的平均压强、平均流速等参数进行测量，而没
有关注具体的流场分布。研究生阶段的流体力学从
简单的一维流动深化为复杂的三维流场分析，理论
课程以三维流动微分方程的分析为主，内容抽象、深
奥，学生普遍反映理解困难。将流动形象化可以将
抽象内容直观化，便于学生理解。然而目前多数高
校并未设置与高等流体力学课程内容相关的实验项

目。作者根据在美国艾奥瓦大学访学体会，提出相
应的实验设置。
国外研究型大学本科阶段的流体力学实验普遍为

综合性、设计性实验，如艾奥瓦大学将流体力学的前沿
主流研究方法———计算流体动力学技术（ＣＦＤ技术）
和粒子成像测速系统（ＰＩＶ系统），融入本科实验，开设
了流体黏度、有压管流和翼型绕流３个综合测试项
目［９］。目前，ＰＩＶ在国外大学流体力学的实验教学中
被广泛应用，本科生可以利用该实验仪器开展感兴趣
的实验研究。而在国内，尽管不少大学也购置有该设
备，但由于ＰＩＶ系统本身较为复杂，对教师及学生的
要求均较高，因而更多的是被用于研究生的论文及科
研工作，至今还很少有将该设备用于本科生教学［１０］。
作为地方高校，在本科阶段开设融入ＣＦＤ、ＰＩＶ等技
术手段的流体力学实验难度更大，因而在研究生阶段
才开设高等流体力学实验课。

ＰＩＶ测试系统需要测试对象部分透明，便于投射
光源，如另建一套用于流体力学基本理论的测试平台
成本高，因此，拟将本科流体力学有机玻璃材质的实验
台加以运用。如现有的能量方程实验台流动有水平均
匀流段、扩展收缩段及弯曲流段等，流动形态多样，本
科阶段只是测量沿程平均水头变化情况。研究生阶段
应对流动细节予以关注，可以利用ＰＩＶ系统测试速度
场、涡量场等，同时运用商用软件开展数值模拟，将实
测值和计算值对比分析。这样既巩固了对流动理论、
控制方程等基础知识的认知，更重要的是对学生科研
能力的培养，从而使学生更快进入科研状态。利用现
有的实验台，可以设计有压管流、柱体（或翼型）绕流、
明渠流及射流等多个综合性实验项目。
另外，在流体动力机械状态监测与故障诊断、流

体动力机械现代测试技术、压力脉动及水力机组振

动、流体动力机械数字化设计与制造技术、流体动力
机械结构动力学等专业选修课程中，配套有相应学
时的实验。实验可在实验室的大型流体机械实验
台、多相流实验台等平台上开展，配合运用高速摄
像、ＰＩＶ／ＬＤＶ测试系统、３Ｄ打印设备等先进设备仪
器。先进前沿设备的运用更能培养学生的学习兴
趣，激发学生的创新潜能。

２．３　研究团队科研成果引入至专题和创新实验
重点实验室目前有４个研究方向：流体动力机械

的流体动力学理论研究；流体动力机械的数字化设计
与制造；流体动力工程优化及自动控制技术；流体及动
力机械抗磨蚀材料及表面处理技术。在每个方向上有
优秀的研究团队，并取得了代表性成果。考虑上述研
究方向的科研成果和现有的实验平台对研究生专题、

创新实验项目进行设计。
“流体动力机械的流体动力学理论”研究方向，设

计以水轮机、水泵为代表的流体动力机械空化空蚀、泥
沙磨损的专题实验，可在实验室的多相流实验台、泥沙
磨损实验台，应用高速摄像、ＰＩＶ／ＬＤＶ测试系统等对
流场展开可视化实验；“流体动力机械的数字化设计与
制造”研究方向，设计叶轮类等复杂零部件的数字化设
计专题实验，配合三维数字扫描机测量系统、３Ｄ打印
设备等的使用；“流体动力工程优化及自动控制技术”

研究方向，安排在水电站模型实验台开展电站故障诊
断分析方面的模拟实验；“流体及动力机械抗磨蚀材料
及表面处理技术”研究方向，开展材料表面抗磨蚀的特
性实验。专题实验的开设重在培养研究生的科研能
力，将教师的科研成果提炼后引入实验教学中，可以让
研究生更直观地了解将要进入的研究领域，以利于研
究生未来科研工作的开展。

此外，还可借助协同创新中心、国际交流中心等资
源平台，将研究生在协同、合作单位交流参与的课题作
为专题实验项目，专题实验项目也可以是在学习、研究
过程中提出问题，利用协同单位的研究平台予以提炼。

总之，专题实验的形式多样，目的在于培养学生分析解
决问题的能力。

实验教学体系中还设有创新实验来面向学有余力

的部分学生。创新实验项目主要来源于以下２个途
径：一是研究生参与的各级竞赛，如“西华杯”、“登峰计
划”、“挑战杯”和研究生创新基金；二是由前面的专题
实验延伸扩展而来。创新实验项目是整个实验体系的
顶层，学生完成课程基础实验、专题实验后，专业知识
已达到一定的融会贯通，科研素养有所提高，在此基础
上对学生创新能力提出更高要求，因而设置创新实验
环节是很必要的。

４２ 实　验　技　术　与　管　理



３　实验教学模式创新

３．１　实验教学重在强化自主性
由于教育资源短缺，部分研究生在本科阶段做实

验机会不多，同时教学模式比较单一。通常是课前有
关人员将实验全部准备好，课上教师交代好实验的目
的、原理、要求，然后学生按教师说的完成实验，这种实
验教学模式教师熟悉，实验技术人员有经验，学生不用
多思考，导致学生既不用自己动脑设计，也无需仔细观
察，就可完成实验报告，根本谈不上什么科研创新能力
的培养［１１］。
在研究生实验教学体系的课程基础实验教学环节

中，应强调学生的自主学习能力的培养。可参照国内
外一些高校的教学方式，在动手做实验之前，安排几次
理论讲座，主要是介绍实验台构造、实验原理以及实验
仪器设备的使用。之后，将学生分组，教师交代实验目
的、要求，让学生自己制订实验方案，并由各组学生讨
论确定最佳实验方案。为了让每个学生都有动手操作
的机会，采用开放式教学。实验室将开放时间段网上
公布，学生预约实验时间。学生做实验期间，教师或实
验室工作人员应予以相应的技术指导。

３．２　利用协同创新中心等资源，扩展实验教学广度

２０１２年，教育部、财政部启动实施“高等学校创新
能力提升计划”（“简称２０１１计划”），该计划是继“２１１
工程”和“９８５工程”之后，中国高等教育系统又一项体
现国家意志的重大战略部署，是推进高等教育内涵式
发展的现实需要，是深化科技体制改革的重大行动和
提升高校创新能力支撑创新型国家建设的战略举措。
面向行业的协同创新中心是对地方行业资源的有效整

合，通过高校与高校、与科研院所，特别是与大型骨干
企业的强强联合，成为支撑我国行业产业发展的核心
共性技术研发和转移的重要基地［１２］。
我们实验室积极响应号召，依据学科优势，牵头

组建２个面向行业产业的协同创新中心。２０１４年，
四川省泵行业协同创新中心获准成立，同年，能源动
力重大装备及技术协同创新中心被批准为第二批

“四川省２０１１协同创新中心培育基地”。协同创新
中心的重要职能之一是培养创新型人才，为地方经
济建设服务，在本实验教学体系中充分考虑了协同
创新中心的人才培养职能。部分研究生在完成基础
理论课程学习后，可根据需要安排到相应的协同单
位交流合作或进行课题研究。一方面是利用协同单
位的技术平台进行指定课题的研究，另一方面是协
助协作单位开展项目研究，所做的研究工作可作为

专题或创新性实验项目。协同创新平台扩展了实验
教学体系，实验内容更加丰富、实践性更强，既开阔
了视野，又锻炼了分析解决问题的能力。
同时，我们实验室还和国际流体机械行业龙头企

业奥地利安德里兹集团共建有西华大学—Ａｎｄｒｉｔｚ国
际水力机械研究中心，高精度的大型流体机械实验台
正在筹建中。利用该平台，可将国际化因素引入实验
教学体系，进而提升教学层次。

４　结束语

本文对如何依托重点实验室构建地方高校工科研

究生实验教学体系以及创新教学模式予以详细阐述。
提出构建实验教学体系的基础实验、专题实验及创新
实验３个层次，并介绍了其侧重点、实验内容来源、教
学方法等。借助实验室的先进仪器设备、融入科研团
队的研究成果、利用协同创新中心等资源，扩展实验教
学内容，培养学生的创新实践能力。通过上述措施，在
地方高校研究生招生压力大、生源质量不高的大背景
下，强化优势学科研究生培养力度，提高培养质量，进
而能更好地为地方经济服务。
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