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摘　要　介绍了笔者开发的一个电机学多媒体CA I教学课件的内容结构,并结合开发经验,阐述了开发过程中的几个关键环节。该课件包含

电机结构模块、绕组模块、铁磁材料及磁路模块、电机磁场模块和同步机模块等五个功能模块,集成了电机学中难于用传统教学模式讲授的部

分内容。
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0　引　言

电机学是电气工程及其自动化专业本科学生的

一门十分重要的专业基础课程,也是该专业很多后

续课程学习的基础。它涉及的知识面广、内容多、工

程实际知识多。用传统的课堂讲授方式来教授这门

课的最大问题在于: 很难用大量的图片来介绍各种

电机、变压器的结构,也难以用清晰、清洁的各种波

形、图形来讲授诸如旋转磁场、绕组结构等问题。致

使学生远远脱离生产实际,影响了他们对该课程的

理论学习;此外,随着教学改革的深入和“面向 21世

纪电气信息类专业人才培养模式和教学内容体系改

革的研究与实践”项目的实施,我院电机学的授课学

时已由原来的 136学时压缩为 72学时。因此,如何

在有限的时间之内使学生掌握该课程所要求的内容

已经紧迫地摆在了我们面前。除了优化、调整教学内

容外,改革教学方法和引入CA I等现代化教育手段

是一条极为重要的途径。

为了利用先进的计算机技术和各种工具软件来

帮助电机学的教学,我院早在几年前就开始着手进

行 CA I教学软件的开发,从而积累了一定的经验。

我们开的“电磁场有限元 CA I”曾获得 1997年国家

教委教学成果三等奖,“电机 CA I&CAD”曾获得

1998年重庆市优秀电化教学成果二等奖。在此基础

上,我们进一步调整内容、优化结构、完善素材,并引

入多媒体技术,开发研制了一个电机学CA I教学课

件,使学生可以通过屏幕或投影仪,生动形象地观察

到各种电机和变压器的结构、旋转磁场、直流电机电

枢反应引起的磁场分布变化、各种交直流绕组构成

原理、铁磁材料及磁路工作原理、同步机的时空矢量

图及有功、无功功率调节等内容。同时,利用多媒体

技术,让学生在观看图形、图片、公式和文字说明的

同时,能听到相应内容和要点的讲解。从而,可以在

很大程度上帮助学生学习和掌握有关内容。

1　课件的结构和内容

“电机学多媒体 CA I教学课件”包含目前电机

学教学内容中最难于在课堂上讲清楚的内容以及教

授过程中需要大量图片、图形资料内容。整个课件包

含了下面各表所列的 5个功能模块及其主要内容。

111　电机结构模块

电

机

结

构

模

块

直流电机

变 压 器

同步电机

感应电机

中小型电机和大型电机在结构上的差别

结构部件

防护结构

换向器和电刷

变压器的分类

变压器的应用

叠片和铁芯结构

绕组结构

油箱结构

同步电机分类

汽轮发电机

水轮发电机

总装图

结构部件

冷却系统

总装图

结构部件

冷却系统

总装图

结构部件

112　电机绕组模块
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电

机

绕

组

模

块

变压器绕组

直流机绕组

交流机绕组

交叠式绕组结构

同心式绕组结构

三相绕组的结构和联接

直流电机电枢绕组基本概念

叠绕组

波绕组

单叠绕组

复叠绕组

单波绕组

复波绕组

蛙形绕组

基本概念

三相单层绕组

三相双层绕组

链式绕组

交叉式绕组

同心式绕组

叠绕组

波绕组

113　铁磁材料及电机磁路模块

铁

磁

材

料

及

电

机

磁

路

模

块

铁磁材料

的基本性质

变压器

电流波形

电机磁路

导磁性

磁滞现象及磁滞损耗

单相变压器

三相变压器

不考虑饱和与磁滞影响

不考虑磁滞影响

考虑饱和和磁滞影响

Y, y接法

Y, y0接法

Y, d接法

电机磁路的基本概念

直流电机磁路

空载时的磁路

负载时的磁路
电刷在几何中心线上

电刷不在几何中心线上

感应电机磁路

同步电机磁路

变压器磁路

凸极同步电机

隐极同步电机

空载时的磁路

负载时的磁路

114　电机磁场模块

电

机

磁

场

模

块

单相脉振磁动势

三相基波旋转磁动势

直流电机电枢反应

对磁场分布的影响

整距元件磁动势

单层绕组磁动势

双层绕组磁动势

脉振磁动势的分解

圆形旋转磁动势的形成

椭圆形旋转磁动势的形成

空载磁场分布

交轴电枢反应

直轴电枢反应

115　同步电机模块

同

步

电

机

模

块

同步电机时空矢

量图

隐极同步电机功

率调节

同步发电机

同步电动机

隐极机

凸极机

隐极机

凸极机

稳态功角特性

同步发电机有功功率的调节

同步电机无功功率的调节
发电机

电动机

2　开发中的几个关键环节

211　开发任务的分工

一个CA I课件的开发涉及到软件的整体设计、

脚本写作、素材制作、文字录入、编辑合成及测试修

改等工作。这些工作在我们的开发中不是由单个人

员独立完成的,而是采用了分工协作的方式,还让有

兴趣的同学以毕业设计方式参与制作。在开发之前,

我们对每一项工作都拟订了任务目标,并作了严格

的任务划分,同时还制定了配合协作方案,以确保开

发工作的顺利、高效进行。　　　

212　脚本的写作

CA I课件开发的关键是脚本的编写,脚本编写

的质量直接影响到整个软件开发的质量和进程。一

个好的脚本既展现先进的教学思想,又需体现教学

方法的艺术以及版面布置的艺术。

要使CA I课件能达到很好的教学效果,就必须

对教学内容和表现形式进行深入的研究。编写脚本

与写备课笔记有许多相似之处,但也有很大的不同,

主要的不同是脚本需要考虑如何一屏一屏地展现所

要表达的内容。

众所周知,对同一门课程,即使采用相同的教材

和大纲,但在具体教学过程中,每个教师的教学活动

有鲜明的个性。同样地,一个成功的CA I软件,也不

能限制和约束教师个体主观能动性的发挥。

因此,在编写脚本时,要认真组织内容,充分考

虑用什么样的形式来展示教学内容。其中最重要的

原则是结构要严谨、内容要充实、画面要生动,要以

图为主,少用大段的文字,并且要尽量增加各相关知

识点之间的链接,使内容的切换和跳转方便快捷,以

发挥CA I交互功能强的优点。

213　开发环境和工具软件的选用

要提高CA I软件的开发效率和制作质量,就必

须结合课程特点选用高效的开发软件和工具软件。

我们选择了VB (V isua l Basic)作为开发环境,这是

因为VB 简单易学、使用方便,易于处理图形、图象,

而且有许多外围厂商提供丰富多彩的控件,便于实

现动画和多媒体效果。在图形、图片的制作中,对复

杂的图片,我们使用流行的A u toCAD 来制作,或者

使用扫描仪将已有图片扫入计算机后再用

Pho toShop 等工具软件来加工,对一些比较简单的

图形就通过编程产生。而三维动画则用 3Dm ax 来制
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作,二维动画用A n im ato r制作。

214　多媒体的应用

为了使CA I课件产生更好的效果,我们引入了

多媒体技术,在课件中使用了大量的图形、图象、动

画和语音解说。文本、图形、图象、动画、语音解说和

背景等各种媒体素材的选配是十分重要的。

对我们这个CA I课件所介绍的内容而言,各种

图形和图象是必须的。优美的动画可以代替许多用

语言不易描述的概念和过程,也是CA I相对于传统

教学方法的优势所在,它使教学形式更加生动形象。

而丰富的语言是传统教学的长处,因此很有必要将

其用在CA I课件当中。

VB 对多媒体提供了大量的支持, 我们可以灵

活地采用各种方法来实现几种媒体表现形式之间的

协调统一。

3　结束语

制作 CA I课件是一项集学科知识、计算机技

术、教育学、心理学及艺术等知识为一体的工作。一

个成功的 CA I课件决不能是教材或备课教案的简

单复制,开发者必须要有独特的构思和创意,并要使

课件有生动形象的表现形式。成功的CA I课件对教

学方法和教学手段的改革将起到很大的推动作用。

我们对电机学 CA I课件的研制是一种初步的

探索与实践。我们愿意与兄弟院校相互探讨与交流,

为电机学的教学改革作出努力。
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The Research and D evelopm en t of M ultim ed ia CA I

Courseware for Electr ica l mach inery
Hu Xuesong, Han L i,L uo C iyong

(Co llege of E lectrical Engineering, Chongqing U niversity, Chongqing 400044, Ch ina)

Abstract: Fo r in troducing the m u lt im edia CA I cou rsew are developed by ou r panel, the con ten t st ructu re of

th is cou rsew are is illu st ra ted, w h ile severa l key step s concern ing the w ho le p rocess are a lso elucida ted

acco rd ing to the develop ing experience. T he w ho le cou rsew are in tegra te part of con ten ts w h ich are d iff icu lt

fo r im part ing by u sing trad it iona l teach ing m odel, and con ta in s five funct ion m oducles w h ich respect ively

nam ed as the electrica l m ach ine structu re m odu le, the co il m odu le, ferrom agnet ic and m agnet ic road

m odu le, m agnet ic field m odu le synch ronou s m ach ine m odu le.

Keywords: electrica l m ach inery; CA I; m u lt im edia

(上接第 77页鞠勇文)

To Increa se Studen tsπAbil it ies of Using PLCπs
Sh if t-Reg ister in Practice Teach ing

Ju Y ong
(EL ectricity and E lectric Engineering Institu tion, N anjing N o rm al U niversity, N anjing 210042, Ch ina)

Abstract: In th is art icle, it is p resen ted how to increase studen tsπab ilit ies of u sing PL Cπs sh if t2reg ister in

p ract ice teach ing. Fo r studen ts to understand concep ts and grasp the app lica t ion m ethods of sh if t2reg ister,

a specia l experim en t abou t th ree inpu ts of PL C is arranged.

Keywords: PL C experim en ts; sh if t2reg ister; app lica t ion m ethod of sh if t2reg ister
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