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摘  要：本文以重庆大学储能科学与工程专业为例，总结了新工科背景下储能专业人才培养的实践与探索。专业

依托多学科交叉平台，构建了“产-储-用”一体化课程体系与全过程创新实践培养流程。首届毕业生培养成效

显示，学生平均绩点提升、深造率达71.4%，就业反馈积极，初步形成了产教融合紧密的工科特色。同时，本

文剖析了当前培养中存在的课程交叉融合不足、实践教学深度不够、本研衔接需强化等问题，为后续深化课程

整合、完善“本研贯通”（本科与研究生贯通培养）机制、强化智能赋能等改革提供了依据。
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Abstract: This study analyzes the Energy Storage Science and Engineering major at 

Chongqing University as a case study to examine the practice and exploration of talent 

cultivation under the background of new engineering. Relying on a multi-disciplinary, cross-

platform approach, it establishes an integrated curriculum system of "Production–Storage–

Application" and a full-process innovative practice training process. Regarding the first batch 

of graduates, the students' average GPA increased, the rate of students pursuing further 

education reached 71.4%, and positive employment feedback was received. The integration 

of industry and education has initially taken shape as an engineering characteristic. Moreover, 

this study identifies the problems in the current training approach, including insufficient cross-

integration of courses, a lack of practical teaching, and the need to strengthen the connection 

between undergraduate and postgraduate studies. The findings provide a basis for 
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subsequent reforms, such as deepening course integration, improving the mechanism of 

"undergraduate-postgraduate connection" (integrated undergraduate-graduate studies), and 

strengthening intelligent empowerment.

Keywords: energy storage science and engineering; undergraduate education; 

undergraduate-graduate integrated study; artificial intelligence

1 培养现状概述

储能技术是当今能源革命的核心环节，被视为

解决可再生能源间歇性、实现电网稳定、促进交通

电动化的关键，是构建现代化能源系统、维护国家

能源安全、响应全球气候治理及促进高质量经济发

展的核心支撑[1]。

为推动储能技术与产业快速发展，我国先后发

布多项政策以系统部署人才培养工作[2]。教育部在

《加强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工

作方案》（2022年）中进一步强调，应“加快储能

学科建设，加快储能领域人才培养”[3]，凸显出储

能人才培养对实现国家“双碳”目标的关键支撑作

用。然而，当前储能人才供给与产业高速发展需求

之间存在显著差距[4]。预计到2030年，我国储能产

业人才需求总量约为65.7万人，目前仍有近49万

的人才缺口。同时，行业现有人才多来源于能源动

力、化学、电气等相关专业，普遍缺乏储能领域所

需的跨学科知识整合能力，专业对口人才短缺已成

为制约产业持续发展的突出瓶颈[5]。因此，加快设

立储能科学与工程专业，系统构建并持续完善储能

专业人才培养体系，对培养具备扎实专业素养和创

新实践能力的高层次人才[6]，支撑能源结构转型与

经济社会高质量发展，响应国家战略需求，具有重

要而紧迫的现实意义[7]。

重庆大学申报的储能科学与工程专业于2021年

获批设立，专业课程涵盖电化学储能、氢能储能、

储能系统应用以及储能安全等主要储能技术领域。

本专业立足于动力工程及工程热物理、电气工程、

材料科学与工程、化学、物理等多学科优势，在新

工科建设理念的引领下，系统构建了“储能科学与

工程”专业的完整培养方案。培养方案将贯彻“产-

储-用”一体化的培养模式，使学生建立起从能源转

换到存储，从能源材料到多能源系统，从能源经济

到能源政策的多维度全方位储能知识体系[8]。储能专

业还将依托重庆大学强大的多学科交叉人才培养平

台优势，结合“能动专业卓越工程师培养项目”，实

行动态进出的“本-硕-博贯通”的人才培养机制

（3+1+X），为培养多学科多领域交叉融合、协同创

新的复合型储能技术精英和高端人才奠定了基础。

2 结果与讨论

2.1　人才培养的思路

重庆大学储能科学与工程专业依托动力工程及

工程热物理一级学科博士点，工程热物理国家重点

学科，国家储能技术产教融合创新平台、国家“双

一流”重点建设学科“智慧能源学科群”三大主干

学科之一、国家级能源与动力电气虚拟仿真实验教

学中心、低品位能源利用技术及系统教育部重点实

验室、多能互联互补分布式能源技术及系统重庆工

程技术中心等平台，以及与东方电气集团、中国长

安汽车集团等数十家企业合作建立的实习实践基

地。重庆大学储能科学与工程专业通过建设结合实

践的理论课程，同步跟踪储能科学与工程领域先进

技术，改革专业核心课程教学，优化理论教学体

系；通过增加综合性实验实践教学，充分发挥国家

级虚拟仿真实验教学中心及绿色能源岛作用，强化

实践教学体系；通过课外科技活动，自主专业实习

实践，产学研合作，构建开放式的社会实践体系。

本专业致力于培养能在储能科学与工程专业领

域从事基础研究、应用研究、教学与管理等工作的

高层次复合型人才。结合《工程教育认证标准

（2024版）》，我校本专业要求毕业生具有良好的

数理基础和储能科学与工程等的专门理论，具有较

深入的专业知识和熟练的专业实验技能和动手能

力，系统掌握储能科学与工程领域的核心知识体系

及关键工程技术。要求了解本专业各方向的理论前

沿、研究动态、应用前景以及相关技术、产业的发

展状况，能够适应储能科学与工程学科的发展。本

专业毕业生主要面向能源动力各事业单位、环境、

国防、工业、农业等部门，同时面向研究院所、高
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等院校等，主要从事应用或基础研究、教学与运营

管理等以及进一步攻读能源领域研究生。本专业目

前的最低毕业学分要求为168.5，与其他高校的毕

业学分基本相同（例如：上海交通大学和武汉大学

最低毕业学位要求均为162，厦门大学和东北电力

大学为 167），低于山东大学（180；基于 2020版

培养方案）。本专业所学的专业核心课程包括：热

工学（含传热学、工程热力学）、储能材料科学基

础、流体力学、电化学原理、多能互联互补能源产

储用系统及理论、电池原理与制备技术[9]、电力系

统分析及储能并网原理。在专业核心课程设置方面

与其他高校稍有不同，例如：哈尔滨工业大学设置

了新能源系统基础、储热储冷技术，北京科技大学

设置了太阳能电池、氢能源储存及应用，武汉大学

设置了储能系统安全，山东大学等设置了工程制

图。尽管如此，各高校在专业核心课程设置方面基

本涵盖了热学基础-电气工程-储能材料三个方面，

也基本涵盖了理论物理、电化学等其他学科的部分

基础知识。

储能科学与技术具有鲜明的理工交叉、产教融

合的新工科专业特点，因此本专业在理论教学基础

上构建了系统化的实验教学体系，实践环节占总学

分要求的23.5%，与其他高校实践环节比例基本相

同（例如：华东理工大学为22.36%，山东大学为

22.5%，厦门大学为25.15%）。作为全国首个开设

储能科学与工程专业的高等院校，西安交通大学根

据储能材料、储能技术与装置、储能安全管理等过

程构建了材料计算与模拟实验平台、压缩空气蓄能

实验平台、储能器件安全检测检验实验平台等专业

基础实验教学，而我校本专业根据储能原理不同设

置了实践类课程，主要包括热能储能实验系列[10]、

物理储能实验系列、电化学储能实验系列及多能互

补实验系列。基于共性培养与个性化发展相结合的

原则，本专业构建了贯穿大一至大四的全程化创新

实践教学体系。学生可根据自身发展规划，自主或

组建团队选择各类创新实践项目，包括：能动类本

科生科技创新实践活动（6211项目）、大学生科研

训练计划、全国节能减排大赛、大学生节能减排与

社会实践竞赛、“互联网+”创新创业比赛以及教师

科研项目等。上述项目以年度为周期持续开设或滚

动实施，实现了学生全员覆盖与实践环节全程衔

接，具体架构如图1所示。

2.2　人才培养的现状

第一届储能科学与工程专业的本科生已于

2025年6月毕业。本部分基于首届28名学生的全

流程数据，并结合具体培养环节，在总结成效的同

时，重点剖析当前培养模式中暴露出的问题与挑

战，以期为专业建设的持续优化提供依据。

2.2.1　生源质量与专业吸引力初显

本专业学生入学后，第一学年纳入“工程能源

大类”进行统一培养，由学校本科生院负责学生的

通识教育、公共基础与大类基础课程教学及日常管

图1　全过程培养的创新实践流程

Fig. 1　Innovative practice process of whole-process cultivation
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理。为引导学生深入了解并理性选择专业方向，能

源与动力工程学院在大一期间主动开展一系列专业

引导工作。这些举措成效显著，2022年大类专业

分流时，选择进入储能科学与工程专业的学生平均

绩点达2.9，在同期大类专业中位居中上水平，表

明本专业对学业基础良好的学生已形成初步吸

引力。

然而，作为新兴交叉专业，其在学生中的认知

度和吸引力仍面临挑战。部分大一学生对“储能”

的理解仍停留在概念层面，对其广阔的应用前景、

核心技术与多元职业路径认识不足。相较于传统优

势专业，学生在分流时仍存在信息不对称现象，专

业宣传的深度与精准度有待进一步加强，以吸引更

多具有强烈科研兴趣和创新潜质的优质生源。

2.2.2　课程体系的动态优化与交叉融合实践中的

瓶颈

作为典型的交叉新兴学科，当前课程体系在建

设推进过程中已取得阶段性进展，但仍面临一些深

层次的挑战。

核心课程强化与整合难题：为夯实基础，专业

在执行中增加了《电化学原理》等必修课，并将

《热科学基础》拆分为《热工学》和《流体力学》。

但课程内容的深度交叉与有机整合仍显不足。部分

课程内容在不同学科背景的授课中可能存在简单拼

接现象，未能完全形成贯穿“材料-器件-系统-应

用”的连贯知识链条。如何设计真正跨学科、一体

化的核心课程模块，而非多门课程的物理叠加，是

当前课程建设的核心挑战。

“交叉融合”落地的机制性障碍：专业课程虽

涵盖了能源、电气、材料、化学等多学科知识，但

在教学实施层面，跨学院、跨学科的师资协同与教

学团队建设机制尚不健全。由单一学院主导的课

程，在涉及其他学科核心内容时，其深度和前沿性

可能受限。同时，学生反映部分先修课程与后续专

业课程的衔接存在“知识台阶”，需要更系统的教

学设计来平滑过渡。

实践教学资源的深度开发需求：新建的“储能

专业综合实验室”是本专业开展实验教学的核心平

台。然而，当前该实验室所开设的实验项目仍以验

证型与认知型为主，综合性、设计性及研究创新性

实验的比重相对偏低，整体实验体系的结构层次有

待进一步丰富与提升。如何将产业前沿技术（如智

能运维、系统仿真）和科研项目成果更快地转化为

高水平的实验教学资源，是强化实践能力培养的

关键。

2.2.3　创新实践体系贯穿全程，但深度与广度需协

同提升

本专业构建了“全覆盖、不断线”的全过程创

新实践体系，学生参与率高。但实践项目的质量与

学生参与的深度呈现不均衡。部分“大学生科研训

练计划”等项目与专业核心能力培养的关联度不够

紧密，存在“为创新而创新”的现象。同时，高水

平、跨学科的综合性实践平台和项目仍显不足，学

生接触产业真实复杂工程问题和参与前沿科研的深

度有待加强。此外，产教融合的广度与深度有待拓

展，目前与头部储能企业的合作多集中于认知实习

和毕业设计环节，在联合课程开发、共建实践基

地、引入企业导师进行全过程培养等方面，尚有巨

大深化空间。

2.2.4　首届毕业生培养成效与暴露的衔接问题

通过系统培养，首届学生取得了优异成绩。毕

业生平均绩点由分流时的2.9提升至3.2，国内深造

率高达71.4%，就业市场反馈积极，这表明专业培

养在夯实基础和升学导向方面成效显著。

与国内同行的对比分析：与同期开设该专业的

兄弟院校相比，重庆大学的培养路径与成效呈现出

自身特色。以厦门大学2025届储能专业毕业生情

况为参照（图 4），两校首届毕业生规模基本持平

（重大28人，厦大约30人），但在具体去向上存在

差异。如图4数据显示，重庆大学的国内升学比例

为 71.4%，略低于厦门大学（80%）；同时，直接

注：（数据来源：重庆大学校内统计）

图2　2021级储能科学与工程专业本科生分流与毕业绩点

对比

Fig. 2　Comparison of specialization tracks and 
graduation gpas for the class of 2021 undergraduates 

in energy storage science and engineering
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进入企业就业的比例（25%）则高于厦门大学。这

一分布差异反映了两校不同的培养侧重点与资源禀

赋。厦门大学在化学、材料等基础学科方面底蕴深

厚，其培养方案可能更侧重于前沿科学探索，因此

毕业生在学术深造路径上表现更为集中。相比之

下，重庆大学依托其突出的工科背景、国家储能技

术产教融合创新平台以及与能源电力行业的紧密联

系，在本科阶段强化了工程实践与产业对接，使得

毕业生在学术深造与直接服务产业之间形成了更为

多元的分布。

然而，高深造率也从侧面反映出，本科培养方

案与研究生阶段的衔接需进一步明晰。目前培养方

案较好地支撑了学生进入研究生阶段的共性基础，

但对于志在直接就业、从事工程应用与技术开发的

学生，在面向特定产业领域（如电力储能、新能源

汽车储能）的专项技能培养、行业标准与工程规范

教育等方面[11]，课程设置和训练可能不够充分。毕

业生反馈显示，企业在招聘时虽认可专业背景，但

仍希望毕业生具备更快的“上岗”能力，这提示培

养目标在“研究型”与“应用型”之间的分类引导

和差异化支持有待加强。

综上所述，重庆大学储能科学与工程专业首届

毕业生培养在建立体系、吸引生源、达成基础学业

目标上取得了可喜的初步成效，并在与同类院校的

对比中展现出“产教融合紧密、就业导向鲜明”的

工科特色。但与此同时，在课程深度整合、跨学科

教学机制、实践创新质量、产教融合层次以及培养

目标的分流细化等方面，仍面临一系列亟待解决的

问题。这些问题的识别，为下一阶段以“优化课程

体系、深化‘本研贯通’、强化智能赋能”为核心

的改革措施提供了精准的靶向。

3 下一步改革的思路

3.1　优化课程体系

吸纳企业专家和科研骨干参与课程体系、培养方

案的评审与更新，确保内容与产业同步。整合不同院

系（化工、材料、电气等）师资，共同打造跨学科课

程模块。将系统建模、寿命预测、安全预警的数字化

工具贯穿教学，对接工业软件应用。将材料回收、梯

次利用、碳足迹、安全设计、标准规范等融入专业课

程。以具体储能应用场景，开设《新型电池储能原理

与技术》和《氢能燃料电池》两门项目制课程[12]，采

用符合中国国情和产业实践的新形态教材，建立丰富

的工程案例库[13]。借鉴西安交通大学、天津大学等在

专业实验教学方面的经验，建立基础实验-专业实验-

项目制实验的分层次实验教学体系。

3.2　本研贯通培养

为适应储能科学与工程学科交叉融合性强、知

识覆盖面广的特点，并响应《重庆大学拔尖创新人

才培养“1+N”行动计划》，学院规划面向对特定

储能技术方向有浓厚兴趣、有志于长期从事学术研

究的优秀本科生，推行“本研贯通”式培养机制，

构建“选拔-培养-评价”的新机制，从大一大二就

开始选拔有意愿的学生，通过“一院一策”等方

式，开展“本研贯通”的相关工作。同时，结合重

庆大学2025年已启动的储能科学与工程强基计划，

注：（数据来源：重庆大学校内统计）

图3　2021级储能科学与工程专业本科生就业情况

Fig. 3　Employment status of the class of 2021 
undergraduates in energy storage science and 

engineering

注：（数据来源：重庆大学校内统计；厦门大学交流获取）

图4　储能科学与工程专业本科生培养情况对比

Fig. 4　Comparison of undergraduate education 
overview in energy storage science and engineering
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进一步实施系统化贯通培养。强基计划采取“3+

1+X”模式，分为本科前三学年、第四学年本研衔

接（修读储能科学与工程、材料科学与工程、电气

工程及其自动化、安全工程四个专业的模块课程）

和研究生（硕博）三阶段，聚焦国家战略需求，培

养原创性科研能力与关键技术突破能力。

3.3　人工智能赋能专业课程改革

将人工智能赋能课程学习路径与资源，实现培

养目标重塑、内容重构、方法创新、评价变革及师

资发展[14]。根据小班制教学模式的人数要求，学生

的理论课程安排、实验教师课程安排以及学生科技

活动等情况，积累人工智能赋能课程改革的教学经

验，结合系统实际运行情况制订持续改进机制；推

广人工智能教学实践成果，预计开设 Numerical 

Methods For Engineers、 An Introduction to 

Machine Learning等人工智能相关课程；修订新的

课程/实验教案、组织制定新的教学环节的设计。

4 结 语

本文以重庆大学储能科学与工程专业为例，系

统总结分析了新工科背景下储能专业本科生人才培

养的实践探索与初步成效。通过构建“产-储-用”

一体化课程体系与全过程创新实践体系，显著提升

首届储能毕业生的培养质量，并初步形成产教融合

的工科特色，教学成果荣获2025年重庆市教学成

果一等奖、重庆大学教学成果特等奖等，编写了储

能科学与工程新兴领域“十四五”高等教育教材

《可再生能源利用与存储技术》（丛书主编：何雅玲

院士），储能科学与工程专业入选重庆大学强基计

划专业名单。与此同时，针对当前培养过程中存在

的课程交叉融合深度不足、实践教学环节有待强化

以及本硕博衔接机制不畅等问题，储能专业后续将

重点推进以下建设方向：优化课程体系结构，完善

“本研贯通”培养模式，强化人工智能等技术在教

学与科研中的赋能作用。通过系统推动教学内容、

教学方法与评价机制的全方位革新，本专业旨在持

续培养理论基础扎实、工程能力卓越、创新视野开

阔的复合型储能高端人才，从而为国家能源结构转

型与“双碳”目标的实现提供坚实支撑[15]。
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