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PLC 於綠能船模之應用 

 

壹●前言 

 

在傳統式以繼電器為主的電機控制系統中，每當變更設計時，整個系統幾乎

都要重新製作，不但費時又費力;同時由於繼電器還有接點接觸不良、磨損、體

積大之缺點，因此造成成本升高、可靠性低、不易檢修等問題。為了改善這些缺

點，美國 DEC 在 1969 年首度發表「可程式控制器」(Programmable Controller)，也

就是我們即將應用在此次船模製作的重頭戲。而近年來環保議題逐漸被重視，身

為海港孩子的我們，當然比其他人更重視生態保育，以及海洋環境汙染問題。所

以，希望能把我們的理想與概念融入此次船模製作專題中，配合綠能船舶的構

思，期望此設計能帶給人們更多巧思和構想。 

基於上述之動機與本身的學習領域，故欲發展一能自動控制系統，將能源有

效管理，減少人為之操作使不必要使用之能源被使用，更將雷達系統加以開發，

以光電系統取代雷達，設計一套自動驅離系統，使船舶即使在無人控制下，亦可

有效避開即將碰撞之地形與其他障礙物。 

 

貳●正文 

 

(一) 製作理念 

 

此次設計船長 1.5 公尺，寬 30 公分，高 15 公分。我們採用 3D 列印科技，

以 SolidWorks 繪圖軟體，設計船體之肋骨，經圖檔轉換後，以 3D 繪圖輸出設備

將肋骨打列印成形。動力中我們融入了 PLC 可程式控制器，利用它能源管理的

優點提升能源使用效率，以達到節能的效果，並從車子倒車雷達的原理演進出了

紅外線感應裝置，我們利用紅外線代替聲波，並分別多加裝兩支螺槳在船頭兩

側，當紅外線感應到有物體過於靠近時，螺槳則自動啟動，使船遠離障礙物，大

幅的提升了船隻在海上航行時的安全性。 

 

(二) 材料清單 

表ㄧ、材料使用表 

項目 材料名稱 單位 數量 應用說明 

1 檜木板 片 1 船隻龍骨 

2 3D 列印線材 綑 2 船隻肋骨 

3 巴爾莎木 片 11 船身組成結構 

4 保麗龍 片 1 船頭船尾塑型 

5 瞬間膠 瓶 數瓶 船體各部位黏接 

6 AB 膠 桶 1.5 堅固船殼結構 
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7 補土 罐 8 堅固船殼結構 

8 砂紙 張 數張 研磨船殼不平處 

9 樹脂 桶 1 增強船身內部防水 

10 尾軸和尾軸管 組 3 傳遞馬達動力至螺槳 

11 三葉銅製螺槳 個 3 推動船隻 

12 油漆 瓶 數瓶 美化船外觀 

 

(三) 設備清單 

表二、設備使用表 

項目 設備、軟體名稱 應用說明 

1 筆記型電腦 使用軟體 

2 Solidworks 軟體 匯出龍骨圖形 

3 3D 繪圖輸出設備 列印出龍骨 

4 手持式線鋸機 裁鋸木板 

5 手工鋸、美工刀 小範圍的裁切 

6 瞬間膠 固定木板或組件 

7 刮刀 塗抹 AB 膠與補土 

8 手持式砂輪機 研磨船殼不平表面 

9 電鑽 鑽孔 

10 PLC 模組 測試 PLC 控制動力系統 

11 鋰電池 提供 PLC 及馬達電力 

12 三用電錶 測量電流 

13 尖嘴鉗 夾鑷物品之用 

14 斜口鉗 剪裁金屬製品 

15 鱷魚夾 實驗時連接電路 

 

(四) 製作過程 

 

1.肋骨部分： 

 

參考歷屆學長的成品，構想出這次參賽的主題，並討論出理想的船身

尺寸。突發奇想計畫運用 Solidworks 軟體繪出船肋骨，並結合本校輪機科

新增設的 3D 繪圖輸出設備列印出完整船肋骨。 
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2.船體部分： 

 

在龍骨上切割出容納肋骨的溝槽，並把肋骨插進溝槽裡。接下來，使

用檀香和瞬間膠將木片固定在船邊及船底，而船頭船尾因為形狀特殊，無

法使用木片做出，所以以保麗龍取代，再將船體外部塗上一層 AB 膠及補

土，讓船更堅固也更容易塑型，由於塗過補土後會導致表面凹凸不平，所

以我們花了很長的時間用砂紙將船研磨至平。由於我們船身使用的木片為

較薄的巴爾莎木，所以特地在船的內部鋪上一層玻璃纖維，讓船更加堅

固。在所有步驟完成後，船體表面就可以上漆了。等油漆完全乾，即可將

動力系統安裝於船上，並放到水中測試。 

 

(五) 製作流程圖 

 

 設計船體 

 

鋸切龍骨 

 

鋸切龍骨 

 

鋸切龍骨 

 

在龍骨上切出卡榫 

 

 3D 輸出設備印肋骨 

 

列印出肋骨 

 

成品 

 

黏貼船殼 

 

黏貼船殼 

 

黏貼船殼 

 

黏貼船殼 
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塗上 AB 膠及補土 

 

 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

塗上 AB 膠及補土 

 

將船殼磨平 

 

將船殼磨平 

 

將船殼磨平 

 

外觀上色 

 

外觀上色 

 

成品 

圖一、船體製作流程圖 

 

(六) 程式自動控制介紹 
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自動化控制（automation control）屬於自動化技術的一門，廣義來說，通常

是指不需藉著人力親自操作機器或機構，而能利用動物以外的其他裝置元件或能 

源，來達成人類所期盼執行的工作。更狹義地說即是以生化、機電、電腦、通訊、

水力、蒸汽等科學知識與應用工具，進行設計來代替人力或減輕人力的機構機

制，皆可稱之。在沒人參與的情況下，利用控制裝置使被控對象或過程自動地按

預定規律運行。自動控制技術能達到有效的能源管理，並大大提高控制效率。[註

一] 

 

 

圖二、 PLC 作動原理圖(註二) 

 

(七) 設計、構想電路圖 

 

將此次製作欲發明之理念，以基本電路圖呈現此次設計以光電科技中的

紅外線感測原理結合 PLC 可程式自動控制。我們將 3 顆紅外線感測器(以下

用 X1.X2.X3 簡稱)分別裝在船體之右舷(X1)、左舷(X2)以及船尾(X3)，再突發

奇想以一顆微動開關設置成(X0)，並多加裝一組伺服馬達，以伺服馬達的轉

動來控制按下或放開(X0)，以達到電力 manual/auto 配送。更分別以 5 顆繼電

器控制(R1)尾軸馬達正轉(R2)尾軸馬達逆轉(R3)右舷馬達正轉(R4)左舷馬達正

轉(R0)手動自動切換。 

    

   (一)當 X1.X2.X3 其中之一有反應時，(R0)將電力切換到自動(auto)模式，繼續

傳送至其它繼電器。 

(二)當紅外線感測器 X1 有反應時，尾軸即停止，右舷馬達正轉(R3)，將船隻 
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往左推離。 

(三)當 X2 有反應時，尾軸即停止，左舷馬達正轉(R4)，將船隻往右推離。 

(四)當 X3 有反應，尾軸繼續正轉(R1)，船隻繼續向前。 

(五)當 X1.X2 同時有反應，表示前方左右皆有障礙物，所以左右舷推進器並

不會作動，而尾軸正轉停止，開始逆轉(R2)，將船隻倒退。 

(六)當 X1.X2.X3 同時有反應，表示 3 方都有障礙物，而(R0)將會把電力切換

到 manual 模式，此時所有繼電器皆不通電不會控制，讓我們可以用遙控

器去控制(模擬真實船上由駕駛台操控)。 

(七)當 X0 被按下時，所有繼電器將被強制關閉，也就不會帶動馬達運作，所

以此時為手動模式(manual)。 

 

所以我們依此構想設計電路圖如下： 

 

 

圖三、構想設計之電路圖 

 

参●結論 

 

ㄧ、結果與討論 

 

突發奇想的讓 3D 繪圖輸出設備加入了這次的船模製作，途中遇到了很多瓶

頸。讓我們了解噴嘴的溫度必須要達到一定的標準，才能順利將線材擠出；平台

的高度一定要ㄧ致，才不會讓成品有厚度不ㄧ的現象;甚至是口紅膠塗抹不均或

過量，導致成品底層無法固定;甚至是繪畫中線料不足只好中途停止運作，導致

快成形的肋骨前功盡棄等等。而船模作更不是一件簡單的事，從構想船圖、切割

龍骨與肋骨、黏貼船殼、塗抹 AB 膠及補土，都必須確實處理。而補土後的船殼

凹凸不平，必須要花很長時間以砂輪機慢慢研磨至平滑。此次開發以自動控制與

能源管理為目標，讓船舶航行中可以越來越符合現在節能減碳的議題，並利用 

PLC 自動控制的特色，讓船隻航行可以自動化代替人力操控，以減少人力資源的 
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使用，卻又能提高其安全性，讓船遇到障礙物時可以自動向四面八方避開，整個

大幅的減少碰撞事故。並以紅外線感應裝置取代雷達，讓船內的構造可以更精簡

化。設計中船身製做部分我們特以 3D 列印技術去印製肋骨，以減少木材的使用

量，讓綠能船舶目標又更進一步，另一方面更可增加其堅固性及彈性，使船隻不

易損壞。 

 

二、未來研究方向及建議 

 

(一)探討如何讓紅外線的發射訊號在水中能正常形成回路感測，讓紅外線即

使放置水中仍然可以正常作用，而不被海浪、水波、海漩渦，甚至是其他因

天候狀況而引起之自然現象影響。 

(二)如何設定多少面積之障礙物為有效感測，讓有效感測目標之面積有一定

值，而不受因海裡生物、漂浮物等不影響船隻安全及正常運走之障礙驅動。

甚至是將 PLC 的優點更深入發揮。 
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