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化工原理实验教学软件的开发
 

马江权 , 冷一欣 , 杨德明
(江苏石油化工学院 化学工程系 , 江苏 常州 213016)

摘要:介绍了化工原理实验教学软件的基本框架 、 功能及其用途 , 软件采用 Microsof t Visual Basic 6.0编写 , 界面友好 , 功能齐

全 、 操作简单 、 并可根据实际需要进行功能扩充 , 为化工原理实验 CAI教学与实际应用提供了方便。
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　　随着科学技术和社会经济的发展 , 计算机多媒

体技术开始步入大学课堂。计算机辅助教学

(Computer Assisted Inst ruction简称 CAI)已成为当

今现代化教育技术的重要组成部分 。目前 , 在我国

高等院校面向 21世纪教学内容和课程体系的改革

中 , 多媒体 CAI 课件已和系列教材一样 , 成为实

现教学改革的重要手段。

以单元操作为核心的化工原理课程是化工类及

相关专业的一门实践性很强的技术基础课 , 全国

200多所不同层次的化工类院校 (系)将化工原理

课程作为其主干课之一。而化工原理实验则是对化

工原理课程教学内容的验证和深化 , 是一门工程实

验课程。在深化教学改革的今天 , 本院化工原理教

研室推出了一个功能比较完善 , 普适性较强的化工

原理实验 CAI 综合课件 HYSY 2000 (以下简称

HYSY 2000)。

1　软件设计

1.1　总体思想

本院开设的单元操作基本实验有 8个 , 它们分

别是流体流动阻力测定和流量计校核 、 离心泵特性

曲线测定 、板框过滤机过滤常数测定 、 套管换热器

传热系数测定 、精馏塔操作和板效率测定 、填料塔

操作和吸收传质系数测定 、 干燥速率曲线测定和萃

取传质系数测定。很多实验要进行比较烦琐的数据

处理 , 有些需要作图求解 , 数据处理工作量非常

大 , 手工处理需要花费很长时间 , 且容易出错 。因

此 , 1995年起我们以 Visual Basic 3.0开发了基于

Window s 3.x 平台的 《化工原理实验数据处理软

件》 1.0版 , 学生可以随时将实验测得的数据输入

计算机验证结果的可靠性并得出处理结果 , 学生实

验报告图表统一 , 整齐规范 , 师生反映良好。随着

计算机的普及和多媒体信息技术的发展 , 我们感到

化工原理 CAI 课件不能再只局限于数据处理 , 进

而增加了电子教材 、仿真和考试的内容 , 四位一

体 , 不断更新升级 , 终于推出了 HYSY 2000课件 ,

它集成了化工原理实验教学过程中除装置操作以外

的各个环节 —实验预习 、仿真 、 数据处理 、复习和

考试 , 各部分相辅相成 , 形成一个完整系统的教学

课件。课件人机界面简洁 、 美观 , 窗体布局结构合

理 , 各部分制作风格统一规范。

1.2　编程语言

Visual Basic语言是基于 Windows 的面向对象

的可视化开发工具 , 它采用了当今软件设计的最新

技术 , 能将声音 、图像 、 文字 、动画等多种媒体完
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美地结合在一起 , 功能非常强大。它拥有较先进的

动态连接库 (DDL)、 对象嵌入和连接 (O LE)和

程序间的相互调用功能 , 可方便地将文字和来自不

同程序的表格 、 图象和其他类型的数据有机地组合

来进行处理和运用 , 实现图形的动态描述 , 用 Vi-

sual Basic开发多媒体 CAI 教学软件具有开发效率

高 、 设计灵活 、 生成的软件界面友好美观等特点 ,

我们选用 Microsoft 公司最新推出的 32位 Windows

开发工具 Visual Basic 6.0 中文企业版开发了

HYSY 2000软件〔1 ,2〕 。

1.3　软件的结构组成

根据化工原理实验教学的特点 , HYSY 2000

软件可细分为化工原理实验预习复习系统 (电子教

材)、 实验三维仿真系统 、实验数据处理系统和实

验考核系统四个有机的组成部分 。软件的主界面如

图 1所示。

图 1　HYSY 2000软件主界面

　　预习复习系统:由实验任务 、 实验原理 、装置

图 、 实验步骤 、 注意事项和思考题六部分组成 , 这

几部分构成了化工原理实验教学的电子教材 。

仿真系统:实验界面设计模仿了真实实验环境

和设备 , 所用的数学模型能严格 、 细致模拟实际实

验过程。在实验预习的基础上 , 上机进行实验仿真

操作 , 使学生掌握各单元设备的操作方法和装置的

开工步骤 , 为学生上实际装置作岗前培训。

数据处理系统:利用计算机进行数据处理 、 数

据拟合和作图 , 分析实验结果 。

考核系统:由学生自测试题库和教师考核试题

库两部分组成 , 主要考核学生对实验的掌握程度 ,

进一步强化化工原理实验的基本知识 。

2　软件简介

2.1　软件的运行环境

运行 HYSY 2000 的硬件环境:奔腾 586计算

机 , VGA或 SVGA显示器 , 800×600增强色16位

以上彩显 , 16 M 以上内存 (推荐 32 M);运行

HYSY 2000 的软件环境:中文 Window s95/98 平
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台。

2.2　使用方法

软件在编程过程中力求达到 “无帮助操作运

行” 的境界 , 并且专门配备了 “帮助系统” 和 “操

作指南” , 只需稍稍知道 Window s的一些基本知

识 , 就能使用本课件 。以 “精馏塔操作及板效率测

定实验的数据处理” 为例加以说明:首先在

w in95/98 操作平台上运行 HYSY 2000 , 打开软件

主界面;在 “实验名称” 框架控件中选中 “精馏塔

操作及板效率测定实验” 选项 , 在 “实验内容” 框

架控件中选择 “数据处理” 选项 , 然后用鼠标单击

“确定” 按钮 , 进入图 2所示的 “筛板连续精馏塔

基本数据输入” 窗口;在相应的 TEXT 框中输入

大气压 、 室温 、 进料板位置和装置号后 , 按 “继

图 2　精馏塔基本数据录入窗口

图 3　精馏塔数据记录和处理窗口

续” 钮进入图 3所示的 “筛板连续精馏塔数据处

理” 窗口;在表格控件中分别输入全回流和部分回

流下塔顶 、 塔底和进料的温度和组成及灵敏板温

度 , 鼠标单击 “计算” 钮 , 程序计算出回流比 、理

论板数和总板效率等参数;用鼠标单击 “图解”

钮 , 则分别显示在全回流和部分回流下图解法求理

论板数的 y -x 图 , 如图 4和图 5 所示。按 “打

印” 钮可以打印出数据处理结果和图形。

图 4　全回流下图解法求理论板数

图 5　部分回流下图解法求理论板数

2.3　编程技巧

软件采用了流行的 MDI 技术 , MDI 窗体设置

了下拉菜单 , 菜单操作具有占用系统资源较小 , 结

构紧凑 , 位置固定的优点 。下拉菜单有 “数据处

理” , “仿真操作” , “题库管理” , “考试” , “工具” ,

“帮助” 和 “退出” 等项 , 在 “工具” 菜单条下包

含了一些非常实用的与实验教学相关的小程序如

“计算器” , “写字板” , “媒体播放器” , “图片大管
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家” , “系统资源” , “系统管理” 等选项 。菜单和各

个子窗体配合在一起使用 , 完成不同功能的操作 。

系统各程序之间采用了动态连接技术 , 随时相

互调用 , 降低了运行时对内存的要求。灵活运用了

控件数组来实现各窗体间的动态控制 , 简化了编

程 , 减少了子窗体的数目 。

在数据处理上 , 使用了 MSFLEXGRID控件提

供的表格式界面 , 采纳线性或非线性的最小二乘法

对各实验中的函数关系进行拟合 , 并在屏幕上作出

函数直线或曲线 。实验数据表是以对应关系编排

的 , 处理结果与原始数据放在同一表格中 , 显得井

然有序。数据输入后 , 系统首先反馈给用户 , 如发

现数据输入有错 , 可以移动光标进行修改 , 核对无

误后方可进行下一步操作 。

各仿真实验具体操作步骤与实验步骤一致。仿

真操作界面上的所有对象都严格按照模型计算出的

结果表现出相应的属性 , 如液位的高低 , 流量的大

小等 , 以动画形式体现液位的上下移动 , 又在旁边

显示其具体的值 。对于一些违规操作 , 界面上会发

出报警信号 , 如液位超过警戒线则颜色变红等。最

后 , 工艺变量的变化和学生的操作过程都被记录在

记录仪和曲线图里 , 教师可以据此对学生的操作过

程进行评判。

实验试题库包括五种题型:填空 、 选择 、 判

断 、 问答和计算 , 根据化工试题的特点 , 对每道题

给出五种属性:题型 、 实验 、 知识点 、 难度和题

分。题库目前有 300多道题 , 根据需要可以不断更

新和增加题库试题。教师将组卷要求 (卷面难度 、

实验 、题型 、分数)输入计算机 , 即可随机组成一

份试卷。

为了确保程序安全正常运行 , 凡会产生错误操

作的地方 , 均采用陷阱技术进行处理 , 使设计的程

序在运行过程中有能力处理一些随机的事件 , 处理

完以后程序继续工作。

3　使用效果

HYSY 2000 软件从设计制作的思路和框架 、

编程的技巧 、知识覆盖的范围和使用的场合等各方

面都可以说达到国内同类教学课件的领先水平 , 为

化工原理实验提供了很好的软件教学环境 。该课件

在本院有机 、石加和精细 96级学生实验教学中试

用 , 学生普遍认为:能够大大提高实验的预习效果

和实验内容的掌握程度;学生从繁重的数据处理工

作中解脱出来后 , 有更多的时间去思考 、 分析和讨

论实验的现象和结果;因而增强了学习的主动性和

自主性 。

使用计算机辅助化工原理实验教学 , 大大提高

了实验教学质量 , 减少了教师的授课时间 , 减轻了

教师的工作强度 , 学生能在生动活泼的过程中掌握

实验原理 、 实验方法和操作过程 , 并学到了一定的

计算机知识 , 教学效果十分显著 。

化工原理是一门工程性 、实验性和工程计算很

强的课程 , 在化工原理教学中 , 加大计算机辅助教

学的比重 , 对教学质量的提高有着极为重要的意

义 。化工原理教学的深化改革 , 应紧紧抓住信息革

命这一有利时机 , 强化以计算机为核心教学手段的

现代化建设 。
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Development of the Software in Chemical Unit Operations Experiment

MA Jiang -quan , LENG Yi-xing , YANG De-ming

(Department of Chemical Engineering , Jiangsu Institute of Pet rochemical Technology , Chang zhou 213016 ,

China)

Abstract:The st ructure and functions of chemical eng ineering principle experiment sof tw are are introduced in

this paper.It is an easy-to-use and easy -to-extend sof tw are , w rit ten in Microsof t Visual Basic 6.0 , w ith

user-f riendly interface.

Key words:chemical unit operations;user interface;computer aided instruction;experiment
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