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1. Giới thiệu 

Trường Đại Học Mỹ tiêu biểu đề nghị 1 học kỳ có một khoá học 3 giờ cấp chứng chỉ về lãnh vực biến đổi năng lượng. Nội dung căn bản này thường bắt buộc đối với sinh viên kỹ thuật điện, nó đề cập đến máy biến áp, động cơ, máy phát điện và các thông số cơ bản của đường dây truyền tải điện. Lý thuyết mạch điện AC cũng được ôn tập và sự ổn định các pha. 
Khó khăn thường nhận thấy của sinh viên chưa tốt nghiệp là ít quan tâm đến nhiều yếu tố. Phần lớn các yếu tố này nằm ngoài tầm kiểm soát của sinh viên và giáo viên. Một yếu tố ảnh hưởng tới việc chú ý của sinh viên mà khả năng chúng ta có thể kiểm soát là cách chúng ta trình bày bài học trong lớp học. Sinh viên chán nản khi họ không hiểu những gì chúng ta dạy. Nghiên cứu cho thấy rằng khoảng 75% sinh viên chưa tốt nghiệp là nhũng người học theo kiểu nhìn (thị giác), trong khi hơn 90% giáo viên dạy bằng lời nói (bằng miệng) viết, vấn đáp. Hơn nữa, khoảng 60% sinh viên học theo kiểu quy nạp, thu thập dữ liệu theo cảm giác về quá trình học rồi tổng hợp để hiểu (toán hoặc nhũng môn khác) về quá trình đưa ra dữ liệu, chúng ta có khuynh hướng dạy theo lối suy diễn, cung cấp nhũng nguyên lý, chẳng hạn như phương trình toán học rồi yêu cầu sinh viên phát biểu theo lối suy diễn như những gì mình đã dạy.
Mục đích của chúng ta là cung cấp công cụ hấp dẫn cho người học theo kiểu nhìn và kiểu quy nạp trong cùng 1 thời điểm. Sự tương thích giữa toán và lý trong quan hệ của máy điện. Để hiểu được sự biến đổi của điện năng thành cơ năng sinh viên phải nắm nguyên lý của từ trường quay (lệch nhau 120o về thời gian và không gian) và thay đổi theo chu kỳ đều đặn. Mặc dù hiểu được định luật cảm ứng điện từ, nhưng sinh viên phải nhận thấy được (đối với máy điện cảm ứng) quan hệ giữa 2 từ trường để làm quay trục động cơ. Với kinh nghiệm của 30 năm dạy môn học này, tôi biết những khó khăn mà sinh viên gặp phải. 
Thật ra là khi sinh viên hiểu được nội dung của nguyên lí máy điện họ có thể dựa trên khái niệm đó trong việc sử dụng mạch điện có dạng tương tự. Sơ đồ nguyên lí mạch điện là công cụ được dùng để đạt được nhũng câu trả lời một cách tốt nhất. Một số sinh viên hiểu được lý thuyết về máy điện một cách thuần tuý nhưng một số khác có thể liên hệ lý thuyết với sơ đồ mạch điện.

Bài này nói về cách dùng phim hoạt hình (kỹ thuật trình chiếu) để cải thiện sự hiểu biết cho sinh viên về hoạt động máy điện và các phương pháp tổng hợp trình bày các khía cạnh kỹ thuật trong viêc sản xuất, cấu tạo máy điện. 
2. Kỹ thuật trình diễn bằng hình ảnh
   Kỹ thuật trình chiếu là công cụ dạy học đã gặt hái được nhiều thành công trong những năm gần đây. Mới đây, chúng tôi đề cập đến việc biến đổi năng lượng ở lớp học, mô đun học tập trung vào phim về động cơ điện và máy phát điện để làm cho sinh viên hiểu biết hơn về tính chất vật lí cuả hoạt động của động cơ máy phát điện. Mô đun này bao gồm 4 chương trình phim hoạt hình phát triển cùng với sự hỗ trợ của các sinh viên chưa tốt nghiệp dưới sự giám sát của tiến sĩ Tylasky. Người ta dùng LABVIEW để lập trình Các chương trình phim hoạt hình mô tả: 

· Các khái niệm, vận hành máy phát điện 
· Vận hành máy phát điện đồng bộ

· Tạo ra từ trường quay

· Hoạt động của động cơ cảm ứng 
Các chương trình này được sử dụng theo hai cách:

· Trong lớp chúng ta dùng hình ảnh để mô tả nguyên lí hoạt động
· Sau đó chạy mô phỏng, sinh viên tải tài liệu từ trang web của giáo viên để hoàn thành nhiệm vụ làm bài tập ở nhà 
Mỗi phim hoạt hình có 2 phần: 

· Phần 1: Kiểu phim hoạt hình 

· Phần 2: Cài đặt và mạch tương đương
Phần 1 bao gồm phim hoạt hình giúp sinh viên nhận biết khái niệm hoạt động của động cơ. Sinh viên thí nghiệm nhờ biểu diễn hình ảnh bằng cách thay đổi các thông số( phụ tải, trở kháng và tốc độ). Quan sát ảnh hưởng của việc thay đổi các thông số. Phần 2 cho thấy mạch tương đương  bằng hình ảnh theo dòng điện và điện áp đo được trong phòng thí nghiệm của một máy có tải, tổng trở và tốc độ do sinh viên lựa chọn. Khi làm bài tập ở nhà, giáo viên yêu cầu sinh viên tính toán những dòng điện và điện áp này và so sánh kết quả đã cho trong bảng mẫu dữ liệu. 
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Nguyên lý

· Rôtô được cung cấp dòng điện DC, 
          dòng điện này sinh ra từ thông DC Фf
· Turbin kéo rôto và tốc độ không đổi ns
· Từ trường quay sinh ra điện áp cảm ứng 
           trong dây quấn stato
· Tần số của điện áp cảm ứng tùy thuộc
           vào tốc độ roto
                           Hình 1. Khái niệm về hoạt động của máy phát điện đồng bộ

Người ta dùng kỹ thuật trình chiếu bằng hình ảnh để giới thiệu các khái niệm về hoạt động của thiết bị. Chẳng hạn như dạy nguyên lý hoạt động của máy phát điện 3 pha, cực từ lồi bằng việc mô tả vắn tắt như trong hình 1.
Tiếp theo dùng trình chiếu để miêu tả từ thông sinh ra trong rôto, điện áp cảm ứng và dòng điện cảm ứng trong dây quấn stato ba pha. Xem một ví dụ ở Hình 2, Phần 1 về mô phỏng sức từ động ( MMF)và dòng điện trong máy phát điện cực từ lồi. 
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Hình 2. Phần 1:  Mô phỏng sức từ động ( MMF)và dòng điện trong máy phát điện cực từ lồi. 

Đầu tiên sinh viên chọn dòng DC trong rô to, tốc độ và trở kháng tải. Kích hoạt nút show Fs cho thấy vectơ sức từ động sinh ra trong rôto. Kích hoạt nút show vollage cho thấy điện áp cảm ứng 3 pha ở dạng các chấm màu có kích thước thay đổi. Đây là việc mô tả sự sinh ra điện áp ba pha. Sinh viên là những người học bằng thị giác sẽ nhớ bài mô phỏng này.

Tiếp theo là kích hoạt nút show current. Kết quả mô phỏng cho thấy dòng điện tải có dạng thay đổi tín hiệu + và tín hiệu -. Sự lệch pha giữa điện áp và dòng điện có thể quan sát dễ dàng. Kích hoạt Fs và FR + FS sinh ra dòng điện tải, mmf và vectơ sức từ động tổng.

Trở kháng tải và dòng điện rôto thay đổi, mô phỏng cho thấy sự thay đổi dòng điện tải, điện áp và góc pha. Giáo viên yêu cầu sinh viên mô phỏng lại và xác định ảnh hưởng của các thông số khác nhau.

Sau bài tập này sinh viên sẽ chuyển qua phần 2 của mô hình. Hình 3 chỉ rõ phần 2 của mô hình cho được các dữ liệu của máy phát điện (chiều dài, khe hở không khí, từ trường và trở kháng đồng bộ v.v..). Dùng màn hình này sinh viên có được kinh nghiệm việc liên hệ giửa lý thuyết hoạt động của máy điện với việc dùng sơ đồ nguyên lí mạch điện một cách khái quát. 
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                              Hình 3. Cài đặt máy phát điện (mạch tương đương)
Dùng mô hình này, sinh viên tính toán các thông số hoạt động với phụ tải khác nhau và các giá trị thông số khác nhau rồi so sánh kết quả với các giá trị thu được trong phần 2 trên màn hình. Bài tập này liên hệ để hiểu được nguyên lý hoạt động với việc phân tích số liệu hiệu suất máy phát điện. Đây là một phương pháp đơn giản hoá, tập trung vào kiến thức cơ bản và bỏ qua các chi tiết xung quanh

Kỹ thuật mô phỏng cũng đưa ra một phương pháp mới về những vấn đề làm bài tập ở nhà. Sinh viên đăng ký để giải quyết bài tập ở nhà và mô phỏng chúng. Chẳng hạn trong trường hợp khung quay (hình 4) sinh viên thay đổi từ trường (B), chiều rộng và chiều dài của khung và tốc độ quay rồi xác định  ảnh hưởng của sự thay đổi điện áp cảm ứng. Những bài tập này thúc đẩy sinh viên thực hiện với mô hình nhằm tăng thêm sự hiểu biết về tính chất hoạt động, hơn nữa bài tập rất thú vị 

Chúng ta tìm thấy được kỹ thuật mô phỏng làm tăng đáng kể sự hiểu biết của sinh viên vì chúng được xem những hoạt động bằng hình ảnh đã xảy ra, dường như kiến thức đã được gợi nhớ lại tốt hơn. Thông tin phản hồi từ sinh viên cũng cho thấy rằng chúng cũng thích những bài tập mô phỏng và tin tưởng những bài tập mô phỏng  là công cụ tốt cho việc tăng thêm sự hiểu biết.
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                                 Hình 4. Khung dây quay trong từ trường

3. Tiếp cận đa phương tiện trong việc giảng dạy sinh viên các ngành kỹ thuật 

Thảo luận với sinh viên cũng nhận thấy rằng dùng mô phỏng họ sẽ học được cách giải quyết vấn đề chuyên nghiệp hơn và hiểu sâu hơn về lí thuyết hoạt động máy điện.Tuy nhiên vẫn còn thiếu những hình ảnh rõ ràng về liên kết cơ khí với nhau .Tránh áp lực về thời gian trong khi mô tả về phần cứng. Các sinh viên cũng chán nản trong phương pháp miêu tả. phương pháp mới dựa trên đa phương tiện đã được giới thiệu để dạy học có hiệu quả.

Đầu tiên là lựa chọn 1 trong 2 ví dụ mẫu, cho thấy các bộ phận chính. Nếu sinh viên biết máy phát hoặc CB (circuit breaker) mẫu, chúng có thể học các loại khác dễ dàng. 
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                      Hình 5. Cấu tạo máy phát điện đồng bộ (Westinghouse) 
Chúng ta dùng 3 phương pháp để mô tả thiết bị tiêu biểu.

1. Các slide màu được số hoá
Các slide màu được số hoá do ngành công nghiệp tạo ra, giới thiệu những khía cạnh kỹ thuật và mô tả phần cứng dùng trong công nghiệp điện. Đặc tính thu nhỏ của projector kỹ thuật số cho nghiên cứu các chi tiết về cấu tạo của máy. Hình 5 và hình 6 mô tả phương pháp này. Trước tiên sắp xếp như trong hình 6 để thảo luận. Giáo viên xác định các bộ phận chính và mô tả vắn tắt cách sử dụng.

Sau khi dùng đặc tính thu nhỏ của máy chiếu kỹ thuật số các chi tiết được nghiên cứu nhờ thu nhỏ lại, một chi tiết đã được chọn (hình 6). Việc này thực hiện nhanh chóng. Tuy nhiên, giáo viên yêu cầu sinh viên xem lại ở nhà và trả lời các câu hỏi. Công việc này đòi hỏi sự nổ lực của cả nhóm các slide số hoá được tải từ trang chủ của các giáo sư.
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                Hình 6: Mở rộng ổ bi của máy phát điện (Westinghouse) 

2. Video ngắn

Ngành công nghiệp cũng sản xuất ra những video ngắn. Sản phẩm dài từ 20 phút tới 25 phút này cho thấy môi trường thực tế và gây ấn tượng về kích thước của bộ dụng cụ. Các video này không giống như các video đã được các nhà sản xuất cung cấp để mô tả chi tiết hoạt động và thiết bị Những chi tiết như vậy làm cho sinh viên mệt và chán. Những video mà chúng ta dùng cung cấp phần lớn trong ngành công nghiệp điện, thiết thực, mô tả cách sử dụng thiết bị và chức năng trong thực tế. 
Video sau đây được dùng ở ASU(Arizona state university).
· Sản xuất cuộn dây động cơ lớn và máy phát điện 

· Bảo trì máy biến áp 

· Cấu tạo tự động, nhà máy điện 

· Hệ thống truyền tải 

· Trạm Kenatta
3. Các bài tập và viếng thăm các phòng thí nghiệm 
Để hấp dẫn người học chúng ta thêm vào một phần trong phòng thí nghiệm. Điều này cho phép người học chủ động thí nghiệm các vật liệu (bài giảng) theo cách tự nhiên. Trong bài tập 1 về công nghệ, trước tiên giáo viên yêu cầu sinh viên tháo ráp động cơ, xác định và mô tả chức năng của mỗi bộ phận. Sinh viên làm việc theo nhóm, mỗi nhóm có camera kỹ thuật số. Họ phải chuẩn bị hình ảnh của các bộ phận có liên quan chẳng hạn như cổ góp, minh hoạ việc mô tả các bộ phận. Sinh viên dùng CAD(computer add design) có sẵn bản vẽ kĩ thuật đơn giản theo tỷ lệ cho một bộ phận đã lựa chọn chẳng hạn như rôto của động cơ lồng sóc. 

Mỗi nhóm nhận được một động cơ khác nhau, động cơ cảm ứng 1 pha từ máy lạnh hoặc quạt, động cơ cảm ứng 3 pha của máy bơm, động cơ truyền động nặng nề, động cơ DC của máy ghi đĩa

Thật quan trọng vì động cơ đã chọn có trong cuộc sống hàng ngày hoặc trong lĩnh vực kỹ thuật cao (máy vi tính). Việc này cho thấy sự quan trọng của môn học và khiến cho sinh viên thích thú .

Bài tập công nghệ thứ 2 là quấn dây máy biến áp. Mỗi nhóm sinh viên nhận 1 lõi thép, giấy cách điện, máy quấn dây, một cuộn dây điện từ. Dùng kiến thức thiết kế máy biến áp của mình. Họ tính toán công suất tối đa của máy biến áp, có thể quấn máy biến áp bằng tay với vật liệu có sẵn. Sau đó họ chọn điện áp (5 volt), tính số vòng, đường kính dây và quấn biến áp. Thử nghiệm máy biến áp ở chế độ không tải. Sau đó nhóm tiếp theo sẽ tháo ra và sử dụng lại.

Cả hai bài tập công nghệ cần khoảng 3 giờ, sinh viên thích các bài tập công nghệ này (thực hành). Họ cảm thấy rằng họ học kỹ thuật có tính thực tiễn. Phổ biến là dây chuyền lắp ráp của động cơ truyền động nặng nề. Chúng ta thấy rằng sự hiểu biết về động cơ được cải thiện đáng kể bởi vì họ có thể liên tưởng giữa lí thuyết với cấu tạo của động cơ.

Thêm vào đó sinh viên được thăm nhà máy điện và một trạm điện 500KV vào sáng thứ bảy. Chuyến viếng thăm kéo dài trong 3 giờ và chỉ tập trung vào các khu vực chính. Mục đích của việc thăm viếng là gây cho họ ấn tượng về phương pháp sản xuất và truyền tải điện năng. Không có yêu cầu cao về mức độ hiểu biết cho chuyến viếng thăn này. Chúng ta cũng thấy rằng sinh viên sẽ chán nản nếu chuyến thăm quá lâu. 

4. Kết luận 

Chúng ta tin rằng dùng kỹ thuật mô phỏng sẽ cải thiện đáng kể về sự hiểu biết việc vận hành động cơ của sinh viên. Phương pháp đa phương tiện và những bài tập công nghệ cùng với một chuyến viếng thăm ngắn, cải thiện kiến thức của sinh viên bởi vì họ có thể liên tưởng giữa lí thuyết và cấu tạo động cơ.

Hơn nữa viêc mở rộng và đổi mới môn học làm cho sinh viên chuẩn bị tốt hơn trong nền công nghiệp hiện đại. Việc lựa chọn động cơ dùng trong đời sống hàng ngày, đặc biệt là từ những ứng dụng công nghệ cao chẳng hạn như đĩa CD ROM làm tăng sự thích thú cho sinh viên và cải thiện đáng kể kiến thức tiếp thu được của sinh viên.
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