


低空经济产业产教融合实习实训基地建设牵头企业及服务预算价格的征集
[bookmark: _GoBack]在全球经济格局加速演变的当下，低空经济作为新质生产力的重要实践载体，正朝着智能融合、全球协同、场景多元的方向突破持续拓展至城市空中交通、低空物流配送、航空旅游、农业植保等新兴应用场景，展现出强大的产业辐射力和创新活力。为了适应区域经济发展的新需求，支撑我校无人机专业和三个省级新双高专业群建设，征集低空经济产业领域的牵头企业，共同建设低空经济产业产教融合实习实训基地。按照实训基地运营和成本分担、教学资源开发共建共享的原则，征询牵头企业及低空经济产业产教融合实习实训基地共建的服务预算价格。携手在产教融合方面，构建低空经济产业人才培养新生态；在科技创新方面，催生低空经济产业新质生产力；在产业支撑方面，打造低空经济产业协同生态；在职教出海方面，打造“飞”技增粮国际品牌。
一、建设内容
建设低空经济产业产教融合实习实训基地规划两部分，一是国内部分，二是国际部分。具体需求是：
（一）在国内方面
岗位精准适配的实训工位配置：基地紧扣低空经济核心岗位能力模型，科学配置实训工位与配套设备，实现“一岗一策”精准实训供给，具体配置如下：
1.工位要求
初级无人机飞手实训工位：40个，配备农业植保无人机、安防巡检无人机及模拟操控系统，重点覆盖农业植保作业、起飞降落、航线规划等核心技能训练；
无人机维修实训工位：25个，配置飞控系统调试台、电机性能检测设备、电池维修工具包等，针对无人机常见故障诊断、零部件更换及农业场景专用设备维护等技能开展实训；
低空物流调度实训工位：20个，接入GIS地理信息调度平台、模拟配送管理系统，模拟农业物资配送、物流订单接收、航线动态规划等全流程操作；
eVTOL模拟操作工位：15个，配备全仿真模拟驾驶舱、飞行数据监控终端，开展起降操作、空中避障、农业应急救援等专项训练；
无人机数据处理工位：30个，搭载多光谱数据分析软件（ENVI）、影像标注系统，重点训练农作物长势监测数据采集、影像拼接、农业成果可视化等技能；
农业植保专项实训工位：200个，配备精准喷雾调试设备、作物病虫害识别训练系统，专项开展植保无人机作业参数设置、病虫害靶向防治、农药配比实操等训练；
农田测绘无人机操作工位：10个，配置农田地形测绘无人机、数据建模软件，训练农田边界测绘、土地肥力分布监测、灌溉区域规划等农业应用技能；
植保直升机操作与维护实训工位：40个，配备轻型植保直升机模拟训练舱、真机维修台架及配套设备，分模块开展实训：
操作模块：训练植保直升机起降控制、低空悬停、航线精准作业（如大面积农田农药喷洒、作物授粉）等核心技能，适配千亩以上规模化农业种植场景；
维护模块：配置直升机发动机检测设备、液压系统调试工具、农药喷洒系统维修套件，训练常见故障排查（如发动机异响诊断、喷洒管路堵塞处理）、日常保养（机油更换、滤芯清洁）等技能，满足基层农业服务企业运维需求。
2.校企协同的教学师资与课程体系
构建“双导师赋能+定制化课程”的产教融合教学体系，实现人才培养与产业需求同频共振，具体落地方案如下：
（1）双师型师资团队配置
组建“高校教师+企业导师”的双师型核心教学团队，形成“理论筑基+实操赋能”的教学格局：高校教师主导理论教学与学习路径规划，企业导师专注实操指导与行业经验传承。
实行“1名高校教师+1名企业导师”的小组化教学模式，每个小组覆盖10-12名学生，确保实操指导精准到位，实现“理论学习-技能训练-经验积累”的无缝衔接。
（2）校企共建课程体系
校企联合开发针对初级无人机飞手实训工位、无人机维修实训工位、低空物流调度实训工位、eVTOL模拟操作工位、无人机数据处理工位、农业植保专项实训工位、农田测绘无人机操作工位、植保直升机操作与维护实训工位的“基础通识+核心技能+企业定制”三级课程体系。
（3）产学研协同技术攻关项目
立足高职院校“技能导向、实践赋能”定位，围绕低空经济一线生产痛点，联合区域中小企业、地方科研院所，开展“小而精、易落地、能教学”的技术攻关项目，注重让学生深度参与“数据采集-方案设计-实操验证”全流程，在攻关中提升技能、积累经验，项目均处于“持续推进、阶段性验证”阶段，具体如下：
项目名称：农业植保无人机精准喷雾适配优化
攻关背景：当前中小农户使用的植保无人机，在丘陵山地、大棚等复杂农业场景中，存在喷雾不均匀、农药浪费（平均浪费率20%以上）、作物叶片背面覆盖不足等问题，企业缺乏低成本优化方案，亟需适配基层农业场景的实操性技术。
攻关内容：①学生分组采集本地种植基地、温室大棚的地形数据、作物高度分布数据；②校企联合设计可拆卸式喷雾喷头（适配主流植保机型），学生参与3D打印原型制作、喷头角度调试；③开展田间试验，学生操作无人机测试不同压力、风速下的喷雾效果，记录数据并优化参数。
职教价值：项目技术难度适配高职学生能力，学生在数据采集、设备改造、田间测试中掌握无人机调试、农业场景分析等核心技能。
项目名称：低空物流无人机短途续航提升（适配县域农产品运输）
攻关背景：县域内农产品（如新鲜果蔬、禽蛋）短途运输（5-20公里）依赖人工配送，效率低、损耗高，企业尝试用无人机配送，但面临电池续航不足（常规机型续航仅25分钟，无法覆盖部分偏远村落）、低温环境下电池性能衰减等问题，需低成本续航优化方案。
攻关内容：①学生参与电池性能测试，在不同温度、载重条件下记录主流物流无人机续航数据；②校企联合设计轻量化电池保温罩（采用本地易得的保温材料），学生负责图纸绘制、样品组装；③测试优化无人机航线规划（避开逆风区域），学生用GIS软件模拟并实地验证。
职教价值：项目聚焦基层物流痛点，学生在电池测试、设备改造、航线规划中强化低空物流实操能力。
项目名称：低成本无人机维修工具包开发（适配乡镇维修点）
攻关背景：乡镇无人机维修点普遍面临专业工具价格高、适配性差（难以覆盖多品牌机型）、携带不便等问题，导致维修效率低、成本高，无法满足基层农业植保、安防巡检等场景的设备维护需求。
攻关内容：①学生调研乡镇维修点需求，梳理高频维修场景（如电池更换、电机维修、飞控校准）；②校企联合筛选适配工具、设计便携工具箱（含工具固定卡槽、收纳分区），学生参与工具测试、箱体3D建模与样品制作；③制定工具使用手册与维修流程指南，计划在本地乡镇维修点推广试用。
职教价值：学生在需求调研、工具开发、手册编制中提升设备维修与设计能力，同时为乡镇维修点降低运维成本，助力低空经济技术下沉。
项目名称：植保直升机喷洒系统适配优化（适配北方大田作物）
攻关背景：北方地区玉米、小麦等大田作物种植面积广，植保直升机在作业中存在喷洒幅宽不均（边缘区域漏喷）、作物倒伏期喷洒易损伤植株、农药附着率低等问题，企业需适配本地作物特点的低成本优化方案。
攻关内容：①学生分组采集北方大田作物株高、行距、倒伏角度等数据；②校企联合设计可调节喷洒挡板（适配直升机喷洒系统），学生参与挡板角度调试、材料选型（选用轻量化耐磨塑料）；③开展田间测试，学生协助操作直升机，记录不同作物生长期的喷洒效果，优化飞行高度与速度参数。
职教价值：项目贴合高职学生实操能力，学生在数据采集、设备改造、田间测试中掌握植保直升机作业与维护核心技能，填补基层植保直升机技能培训空白。
（二）在国际方面
1.项目建设面积规划
为服务“一带一路”倡议和打造向北开放高地，促进中俄职业教育与培训交流合作，培养国际化人才和中资企业急需的本土技术技能人才，推动科技创新和技术突破，以龙江现代农业产业和职业教育优势，中俄共建俄罗斯远东植保农业无人机“开物工坊”。俄罗斯远东植保农业无人机“开物工坊”是基地聚焦低空经济“核心技术实操训练+创新创业孵化”的特色功能载体，总建设面积273.7平方米，采用“功能分区、动静分离”规划原则，划分为四大核心功能区，各区域面积及定位如下：
（1）核心实操区：为工坊主体功能区，用于开展高精度设备操作、零部件加工组装、整机调试等核心实操训练，配备独立通风系统与防静电地面，保障复杂操作环境的安全性与稳定性；
（2）创新研发区：设置独立研发工位及联合研讨间，为师生团队开展技术改良、创意设计等创新创业项目提供专属空间，配备高速网络、数据处理服务器及多媒体研讨设备；
（3）成果展示区：采用开放式展陈设计，展示学生实训成果、技术攻关样机、优秀创业项目产品等，配备智能讲解系统与互动体验装置，兼具展示、交流与科普功能；
（4）配套服务区：涵盖设备存储室、工具校准间、休息洽谈区及小型会议室，为工坊日常运营、设备维护及师生交流提供全方位支撑。
2.工位要求
结合全球不同区域农业生产特点（如热带经济作物、温带大田作物、寒地粮食作物等）及多专业协同需求，“开物工坊”设置多场景适配型实训工位，全面覆盖农学、无人机应用技术、跨境物流、外语、国际农业技术服务等专业实训需求，具体配置如下：
（1）全球多场景植保无人机操作实训工位：20个，配备多版本适配型植保无人机及全球典型农田场景模拟沙盘，重点训练不同气候带作物的植保作业技能，涵盖低温预热调试、高温散热管控、雨季防干扰作业、水田航线优化等区域适配技术，兼顾多语言作业指令响应训练；
（2）跨区域农学与低空技术融合实训工位：15个，配备多光谱检测仪、全球土壤样本库、区域作物生长模拟箱等设备，聚焦农学专业核心需求，训练基于无人机遥感数据的跨区域作物长势监测、土壤肥力评估、病虫害跨国预警、区域适配种植方案优化等技能，实现“低空技术+区域农学”精准协同实训；
（3）全球低空物流适配实训工位：15个，接入全球跨境物流调度模拟平台、多语言订单处理系统，训练不同区域农业物资跨境配送航线规划、国际物流合规性审核、多语言单据处理、跨国应急配送调度等技能，适配全球农产品跨境流通场景；
（4）国际通用版无人机维修实训工位：10个，配置多标准接口调试设备、区域适配型维修套件，重点训练不同气候与标准下的无人机故障排查、国际通用零部件更换与多标准校准技能，满足全球运维岗位需求；
（5）多语种农业技术服务实训工位：10个，配备多语种实训交互终端、全球区域适配型培训课件制作系统，开展多语言农业低空技术培训课件开发、跨国技术咨询模拟、全球实训成果多语言展示、国际农业技术研讨会组织等技能训练，适配“职教出海+全球技术服务”复合型岗位；
（6）全球区域适配型植保设备创新改造实训工位：10个，配备3D打印机、多环境模拟测试装置、简易机械加工工具，训练针对不同区域气候与作物的植保设备改良技能，如寒地无人机保温装置、热带无人机散热系统、高海拔动力增强模块、水田作业防陷起落架等设计改造，兼顾全球创新创业项目孵化；
3.校企协同的课程体系
结合全球实训定位及多专业需求，联合国际农业组织、跨国企业、海外科研机构共建“基础通识+专业核心+全球特色”三级课程体系，覆盖全球多场景植保无人机操作实训工位、跨区域农学与低空技术融合实训工位、全球低空物流适配实训工位、国际通用版无人机维修实训工位、多语种农业技术服务实训工位、全球区域适配型植保设备创新改造实训工位等岗位需求。课程实施采用“中俄双导师”模式，中方导师负责专业技术教学，俄方导师提供本地场景适配指导，同时引入企业真实项目作为实训案例，确保课程内容贴合跨境岗位需求。
4.核心设备配置清单
“开物工坊”围绕低空飞行器设计、加工、调试、优化全流程实操需求，配置高精度、产业化级设备，同时兼顾教学适配性与创新延展性，具体设备配置如下：
（1）植保无人机：大疆无人机T20俄罗斯远东版（10台/套）；
（2）植保无人机：御3M多光谱国际版（1台/套）；
（3）植保无人机：大疆无人机T50（国际版）（1台/套）；
通过精准的功能分区与专业设备配置，“开物工坊”已形成“实操训练-创新研发-成果转化”的闭环载体，可开展高精度实操训练和孵化学生创新创业项目，为低空经济领域培育“技能+创新”双型人才提供坚实支撑。
2、 遴选牵头企业要求
为了满足低空经济产业实习实训基地国内国外两部分高质量建设，共建企业应满足以下要求。
（1） 作为共建的牵头企业，应为低空经济产业领域企业。
（2） 有能力整合城市空中交通、低空物流配送、航空旅游、农业植保等新兴应用场景。
（3） 能够完成在俄罗斯装修和设备采购任务。
3、 建设期、服务期和服务费费用的约定
（1） 建设期限为2025年12月-2026年2月完成。
（2） 服务期限为2026年3月-2029年3月。
（3） 服务费用的约定
1.服务预算价格通过征集获得，经专家论证后，以征询的牵头企业中开出合理的最低价格作为招标采购预算。
2.费用支付时间，签署政府采购中标合同后付款50%，2026年12月付款35%，2027年12月付款15%。
因教学需要服务期需要延长的另行约定服务价格和服务期限。
四、征集时间
征集时间为2025年11月14日至2025年11月20日，路演时间另行通知。



