第十章D 直流电动机教学建议

（一）学习目标

1．知道直流电动机的主要结构和基本工作原理；学会测定直流电动机的效率。

2．通过观察、分析和讨论，明白电动机转动的原理，并认识电动机的制成有一个技术创

新的过程。

3．通过对电动机应用的学习，感悟电动机在经济和社会发展中的重要作用。

（二）重点和难点

本节的重点是直流电动机的工作原理。

本节的难点是换向器的作用。

（三）教学建议

本节教材首先分析电动机的转子会不停地转动的原理，主要阐述了线框受磁场力而发生转动，通过“大家谈”弄清楚换向器（包括电刷）使电源输出电流方向不变以及如何越过“死点”而不停地转动（线框转动原因不涉及磁力矩概念）。
直流电动机是电能转换成机械能的装置，在能量转换过程中会有能量损失，由于引出了直流电动机的效率问题，通过实验让学生学会测定直流电动机的效率。

1．关于本节引文、导图的教学建议和说明

本节引文和导图展现了各种电动机，可要求学生用课堂上“大家谈”的形式，从学生的生活感受出发，交流他们对接触到的电动机的印象，从而激发他们学习的主动性和积极性。实际上学生每天接触的家用电器中，除电热器、收音机、电视机等少数电器外，80％左右是有电动机的（详见“本章参考资料”）。在工程技术中，提供动力的常见机械中也以电动机居多。当然，除电动机外，提供动力的机械还有燃气发动机（如汽车发动机）、蒸汽发动机（汽轮机）、压缩空气发动机（气泵）等。
电动机分类很复杂，通常有交流、直流、同步、异步、旋转式、直线式之分。另外，还有功能不同、功率大小不同等。这些内容不必向学生一一介绍，可启发学生在课外从网上、书本、杂志上去寻找，再在班内进行交流。

2．关于直流电动机的构造及原理的教学建议

教材中介绍了以磁体为定子、单个线圈为转子的最简单的直流电动机。建议在课堂里将便于拆装的玩具电动机分发给学生，让他们拆开后再组装起来，用干电池作电源接通后使它转动，从中了解直流电动机的基本结构。
关于电动机线圈转动的原理，不只是个磁场力问题，还涉及到力矩。由于基础型教材中不介绍力矩的概念，因此只能用已经学过的力对物体有转动作用和杠杆平衡的知识来说明：作用在可转动物体上的作用力越大、力的作用线离支点（转轴）越远，转动效果越明显。如图11所示，将（a）、（b）、（c）三种情况进行比较，（a）转动效果最显著，（b）其次，（c）不能转动（力的作用线通过转轴）。
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3．关于“自主活动”的参考答案

教材中图10－35（a）中，AB边电流方向从A到B，受力向下；CD边电流方向从C到D，受力向上，从前向后看线圈作顺时针转动。应该指出，换向器的电刷不是与AB相连的半环接触，就是与CD相连的半环接触，不可能跟同一个半环接触，否则电源被短路了。两个半环的接缝处是绝缘材料，电刷在这个临界位置时，转动效果为零。

4．关于“大家谈”的参考答案及教学建议

“大家谈”的第（1）个问题是换向器作用。教材中图10－35只画了线圈顺时针转动的图（a）和临界状态的图（b），教材在这里留了余地，没有讲下去。但学生的思路必定会继续下去，即线圈转过这个临界位置后会出现什么情况？这时线圈中的电流虽已换了向，但CD边转到图（a）中的右面，靠近S极的边电流总是流入，靠近N极的边电流总是流出，因此线圈左边受力方向始终向上，右边始终向下，线圈持续作顺时针转动。总之，换向器的作用就是保证线圈持续转动。
“大家谈”的第（2）个问题可以这样回答：由于转子的惯性，一般不会停止在教材中图10－35（b）所示的位置，但如果因某种特殊原因它恰好停在这个位置，确实难以直接启动，这正是单线圈电动机的缺点之一。为了防止这个“死点”，通常把直流电动机做成多极、多线圈。
建议在讨论完上述问题后，可以此为例阐述一下科学与技术的辩证关系。磁场力使线圈转动是科学；换向器能确保线圈转到任何位置都受到同样方向的磁场力，这是技术。两者相辅相成，缺一不可：没有科学，电动机不会转；没有技术，电动机不会持续地转动。由此可见，科学家的发现是伟大的，发明家的创造同样是伟大的。
5．关于实验“测直流电动机的效率”的教学建议

该实验至少要由两人协作进行，一人测时间，一人记电压表、电流表示数。下表记录的是某次实验测得的数据，仅供参考。
	次数
	1
	2
	3

	F/N
	0.75
	
	

	s/m
	0.20
	
	

	t/s
	5.0
	
	

	I/A
	0.15
	
	

	U/V
	1.5
	
	


根据上列数据得
P出＝ EQ \F(Fs,t) ＝＝0.18W，
P入＝IU＝0.15×1.5W＝0.21W，
η＝ EQ \F(P出,P入)＝ EQ \F(0.18,0.21)＝80％。

6．关于“自主活动”的参考答案

电动机效率与输出功率有一定的关系，在额定功率下运行效率较高。在超过额定功率下运行时，输出功率越大效率则越低。当电动机“卡转”时，效率为零。

（四）作业说明

本节共有练习题13道，第一课时用 A组的8题（包括课堂练习），第二课时用B组题。
参考答案如下：

A组

1．电，机械，输出功率，输入功率，能量损耗，100
2．定子，转子，线圈，换向器，电刷
3．（1）由上往下看逆时针方向
（2）左边S极，右边N极
（3）线圈左边向上，右边向下
4．（a）左边受力向下，右边受力向上，逆时针转动
（b）上边受力向下，下边受力向上，逆时针转动
（c）上边受力向下，下边受力向上，不产生转动效果
5．无论a、b哪端接电源正极，线框总是按图中箭头方向转动，也就是说它是一种单一转向的电动机
6．电能的85%转换为机械能，其余15%电能转换为内能等其他形式能
7．（1）0.3W（2）72%
8．提示：刮去漆的部位在轴上接触铜片处，且是对着线圈的位置

B组
9．“卡转”时输出的机械能为零，电能全部转化为内能。由于电动机线圈的电阻很小，电流很大，输入功率（IU）很大，发热功率很大，所以易烧毁电动机，此时电动机的效率为零
10．金属圆盘通电后，有电流从汞槽通过金属圆盘流入转轴，在磁场作用下，受到向左的磁场力，使圆盘顺时针转动
11．212.5N（提示：G＝ EQ \F(ηP,v) ）

12．（1）92.6%（这是电动机效率，不是助动车效率）（2）90N
13．6.37rad/s，2kW
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