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《电气控制与 PLC》课程思政课堂教学设计

一、单元教学设计

单元名称 三相异步电动机正反转控制单元 授课时数 4

授课班级 电力 1801/02 授课时间 2020-3-11

授课地点 SY4304D 授课形式 网络直播

参考资料

参考教材 自编电气控制讲义，电气控制与 PLC 应用教程

专业教学标准 发电厂及电力系统专业教学标准

职业技能标准 维修电工职业技能考核标准

校本补充材料 课件、习题，讲义

其他资源
媒体资源 视频、动画、电子教案、网站等

环境资源 交直流电机、单相变压器、电气控制盘

教学目标

知识目标

①了解三相异步电动机正反转控制单元的典型应用场景及

安全要求.

②能够正确识读并绘制控制单元电路原理图及安装接线图.

③能够正确分析控制单元的工作原理及动作过程，并根据故

障现象分析可能的故障原因.

④理解电气互锁的作用、原理及实现方法.

技能目标

①能根据控制案例要求选择适用的三相异步电动机正反转

控制单元.

②根据控制参数正确选择合适器件、导线和工艺.

③根据控制单元的电路原理图正确绘制安装接线图.

④根据安装接线图和工艺要求，完成控制单元的器件安装、

接线，并进行调试和故障排除.

素质目标

①强化安全用电意识，增强安全生产责任，提升团队协作水

平.

②树立工程意识，培养分析和解决工程实际问题的能力.

③增强对本专业感性认识，巩固所学理论知识，了解电气控

制技术在国民经济建设中的地位、作用和发展.

④培养严谨认真的科学态度和求真务实的工作作风，弘扬大

国工匠精神.

教学重点
①三相异步电动机正反转控制单元的主回路电源相序调整方法.

②控制回路的自锁原理.
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③控制回路的双重互锁原理、控制特性及适用场景.

④低压电器元件的参数选择、安装工艺.

⑤控制单元的安全调试及故障排除.

教学难点
①控制回路的互锁控制.

②互锁控制电路的故障排除.

学情分析
学生已经对电动机点动、连续、异地控制等典型控制单元进行了学习和训练，

对电气控制电路原理、安装和调试有了基本的认知和掌握.

教学

总体

设计

1.利用电梯升降、定位位置保护引入学习内容

2.电动机可逆运行条件，互锁的工程意义和控制要求

3.电动机位置控制的工程意义和保护功能

4. 互锁接线的原则和测试。

课外拓展
为了巩固学习成果，提升综合素养，安排课后拓展阶段，进一步提升专

业技能和综合素养。

教学环节
(时间安排)

教学内容
教学活动

技术资源

教学随记

(教学过程记

录)教师 学生

课前准备
(提前 2-3 天发布

教学任务)

任务书，学习要求等
发布学

习内容
预习

课程资源

网站、讲

义，课件

课

堂

教

学

（一）

案例

引入

（15 分钟）

通过龙门吊安全控制、涵闸安

全控制或电梯安全控制等典型

应用场景（视频、图片），了

解电动机正反转控制单元在国

民经济及社会发展各领域中的

广泛应用和安全控制的重要

性，从而引入该教学内容。

提出问

题，分

析解决

问题的

方法

观看案

例，讨论

其中的

关键环

节

讲义，课

件、微课、

视频、示教

仪

工程规范

安全意识

责任意识

职业道德

课

堂

教

学

（二）

理实一

体化

（30 分钟）

1.如何避免三相异步电动机失

控？（10分钟）

2.如何实现三相异步电动机限

位控制？（20分钟）

结合教

学内容

提出问

题，并

进行现

场案例

演示

围 绕 问

题 寻 求

解 决 问

题 的 途

径 并 进

行 实 战

训练

课件、视频

和示教仪

安全意识

责任意识

职业道德课

堂

教

学

（三）

理实一

体化

（45 分钟）

3.如何实现三相异步电动机反

向运转？（45分钟）

结合教

学内容

提出问

题，并

进行现

场案例

演示

围 绕 问

题 寻 求

解 决 问

题 的 途

径 并 进

行 实 战

训练

课件、视频

和示教仪
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课

堂

教

学

（四）

理实一

体化

（90 分钟）

4.如何实现三相异步电动机正

反转电气互锁控制？（90分钟）

结合教

学内容

提出问

题，并

进行现

场案例

演示

围 绕 问

题 寻 求

解 决 问

题 的 途

径 并 进

行 实 战

训练

课件、视频

和示教仪

安全意识

责任意识

职业规范

课

堂

教

学

（五）

理实一

体化

（70 分钟）

5.如何实现三相异步电动机正

反转直接切换控制？（70分钟）

结合教

学内容

提出问

题，并

进行现

场案例

演示

围 绕 问

题 寻 求

解 决 问

题 的 途

径 并 进

行 实 战

训练

课件、视频

和示教仪

课

堂

教

学

（六）

总结

评价

[20 分钟]

本教学单元采用个人自评、小

组互评、教师点评相结合的方

式，并按一定权值确定教学单

元的考核结果。

教师点

评

学 生 自

评；小组

互评

示教仪

课

后

拓

展

1.利用仿真软件设计电动机往

复运转控制电路，并进行调试；

2.分析电动机可逆旋转控制在

工农业生产和生活中的应用案

例.

诊断改进

注：课堂教学过程由教师根据实际确定，表中所列为示例，表述应简

明扼要。
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二、教学实施流程

（一）案例引入（15 分钟）

通过龙门吊安全控制、涵闸安全控制或电梯安全控制等典型应用场景（视频、图片），

结合相关事故发生的危害程度及原因解析，了解三相异步电动机正反转控制单元在国民经

济及社会发展各领域中的广泛应用和安全控制的重要性，从而引入该教学内容。

思政要点：教育学生树立正确的行业规范、行业安全、工程责任意识。

（二）理实一体化教学

1.如何避免三相异步电动机失控？（10 分钟）

教学提示：现代电气控制系统一般用接触器主触点控制主回路，通过计算机或 PLC 对接

触器线圈进行控制，这种情况下原理上起动按钮和停止按钮均可以用常开按钮或常闭按钮，

但是如果起动按钮用常闭按钮、停止按钮用常开按钮，在常开按钮接线脱落或断线时不影

响正常起动，但起动后会出现无法停机的安全故障.

通过对三相异步电动机基本控制单元的分析，进一步强调为什么起动按钮必须使用常开

按钮、停止按钮必须使用常闭按钮，否则会有什么安全风险。

案例演示.
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2.如何实现三相异步电动机限位控制？（20 分钟）

教学提示：限位开关也叫做行程限位开关，有工

作限位开关和极限限位开关之分，其原理与按钮相

似，用于控制一些机械设备的行程和限位保护。行

程限位开关在往复控制回路中可控制电动机正反向

切换，类似复合控制按钮的功能；极限限位开关在

控制回路中起到的就是停止按钮的功能，起到极限

安全保护.

通过对三相异步电动机基本控制单元的分析，介绍极限限位开关的作用及接入方式，强

调到“限位”必须“停止”的设计理念；说明“极限限位开关”必须以“停止按钮”的形

式出现在控制回路中（使用其常闭触点，串接于停止按钮回路），通过“位置”控制“极

限限位开关”的动作。

案例演示.

3.如何实现三相异步电动机反向运转？（45 分钟）

教学提示：根据三相异步电动机的工作原理，改变电动机电源的任意两相电源的相序，

既可以改变电动机的运转方向.

电气控制单元一般用接触器的主触点控制电动机电源的接入，因此要想实现电动机的正

反转控制，必须用两套接触器分别电动机的正向电源接入和反向电源接入.



6

实战训练：根据主回路原理图绘制安装接线图，安装电器元件，并按工艺要求连接电路。

电气元件：空气开关 1 个、接触器 2 个、热继电器 1 个、熔断器 3 个、三相异步电动机 1

台、导线若干。

接通电源，然后通过手动方式分别控制接触器 KM1 和 KM2 实现电动机的正反转。

4.如何实现三相异步电动机正反转电气互锁控制？（90 分钟）

教学提示：根据上

述电动机正反转控制

主回路，只要用正反

向控制按钮分别控制

两个接触器的交替接

通，并确保相互制约

（KM1 接通时，KM2 无

法接通；KM2 接通时，

KM1 无法接通），这就

是电气互锁控制。
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实战训练 1：在保持上述主回路不变的基础上，根据控制回路原理图绘制安装接线图，

安装电器元件，并按工艺要求连接电路。电气元件：空气开关 1个、接触器 2 个、控制按

钮 3个、热继电器 1个、熔断器 1个、导线若干。

调试前先断开主回路三个熔断器再接通控制回路的电源，先用正向控制按钮（SB2）控

制电动机正转，观察接触器 KM1 是否动作，此时按下反向控制按钮（SB3）看接触器 KM2 有

无动作，如果无动作即说明反向互锁成功；然后用反向控制按钮（SB3）控制电动机反转，

观察接触器 KM2 是否动作，此时按下正向控制按钮（SB2）看接触器 KM1 有无动作，如果无

动作即说明正向互锁成功；最后按停止按钮（SB1）使接触器释放.

实战训练 2：在前述基础上，接通主回路电源，先用正向控制按钮（SB2）控制电动机

正转，观察电动机动作及方向，按下停止按钮（SB1）使电动机停止；然后用反向控制按钮

（SB3）控制电动机反转，观察电动机动作及方向，按下停止按钮（SB1）使电动机停止.

5.如何实现三相异步电动机正反转直接切换控制？（70 分钟）

教学提示：上述电路虽然能够控制电动机正反向运行，但是从正向切换到反向，或者从

反向切换到正向时必须先按下停止按钮，使电动机停止后才能换向起动。要想实现正反向

直接切换，必须用正向起动按钮（SB3）的触点去关断已经动作的反向接触器 KM2；用反向
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起动按钮（SB2）的触点去关断已经动作的正向接触器 KM1，从而实现三相异步电动机正反

转双重互锁控制（既接触器互锁和按钮互锁）.

实战训练 1：在上述主回路保持不变的基础上，根据控制回路原理图绘制安装接线图，

安装电器元件，并按工艺要求连接电路。电气元件：空气开关 1个、接触器 2 个、控制按

钮 3个、热继电器 1个、熔断器 1个、导线若干.

调试前先断开主回路三个熔断器再接通控制回路的电源，先用正向控制按钮（SB2）控

制电动机正转，观察接触器 KM1 是否动作，此时按下反向控制按钮（SB3）看接触器 KM2 有

无动作，如果动作即说明反向双重互锁成功；然后按下正向控制按钮（SB2）看接触器 KM1

有无动作，如果动作即说明正向双重互锁成功；最后按停止按钮（SB1）使接触器释放.

实战训练 2：在前述基础上，接通主回路电源，先用正向控制按钮（SB2）控制电动机

正转，观察电动机动作及方向；然后用反向控制按钮（SB3）控制电动机反转，观察电动机

动作及方向；按下停止按钮（SB1）使电动机停止.
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（三）检查评价（20 分钟）

本教学单元采用个人自评、小组互评、教师点评相结合的方式，并按一定权值确定教学

单元的考核结果。其中：

个人自评：40%.

小组互评：40%.

教师点评：20%.

教师点评主要考核小组团队协作、安装规范、接线工艺、操作规范、安全规范、职业素

养等方面。


