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【單元 1 工業配線簡介】教學活動設計 

單元名稱 工業配線簡介 教學時間 4 節/200 分鐘 

單元內容 
1-1.工業配線的工作安全 
1-2.工業配線的基本應用 
1-3.工業配線工具的認識與使用 

學生學習 
條件分析 

1.學生已具備了解電的特性 
2.學生已具備如何計算電量的基本物理觀念 

教學方法 1.講述法 2.示範法 3.問答法 4.練習法 

教學資源 1.投影機 2.三用電表 3.工業配線工具 

教學實施 
注意事項 

1. 工業配線工場屬於高危險場合，應特別注意工場安全注意 
2. 授課老師應先讓同學熟悉工場各項措施，並提醒各項器具非經允許

不得任意操作 

單元目標 具體目標 

【認知】  
1-1.了解什麼是工業配線應用涵蓋範

圍 
1-2.了解工業配線工場安全重要 
1-3.了解工業配線相關使用工具 

1-1-1.能具體說明工業配線應用範圍 
 
1-2-1.能了解及避免發生工場安全 
1-3-1.能知道工業配線工具 

【技能】  

2-1.學會實習工場所內之開關、滅火

器、急救箱使用 
2-2.對電壓表、電流表、電磁開關、指

示燈、按鈕開關能正確操作並區分

其電壓規格 

2-1-1.能使用滅火器、急救箱 
2-1-2.能正確能操作工場各種電源開關 
2-2-1.能正確區分電壓表、電流表、電磁開關、

指示燈、按鈕開關，並說明其電壓規格 
 

【情意】  

3-1.培養出良好的學習態度 
 
3-2.養成理論與實際配合的驗證的態

度 

3-1-1.學生能專心上課聽講 
3-1-2.了解上課所講述理論 
3-2-1.配合實際的開關器具進行操作說明並驗證

其理論觀念 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

 《第 1~4 節》     

 

【準備活動】 
一、教師方面 
（一） 研讀教材。 
（二） 準備教具。 
（三） 蒐集資料。 
（四） 擬定教學目標。 
（五） 確定教學方法。 

二、學生方面 
（一） 預習本單元的課程內容。 
（二） 課前閱讀查詢相關知識。 
（三） 攜帶上課所需的工具。 

 
工業配線

工場 

  

2-1 
2-2 

【發展活動】 
一、引起動機 
（一） 教授課程以前，先詢問學生認

為什麼是工業配線。 
（二） 工業配線應用範圍。 
（三） 實習工場所內安全重要性。 
（四） 如何操作及使用實習工場所

內之開關、滅火器、急救箱。

二、實作練習 
（一） 教師示範如何操作及使用實

習工場所內之電源開關、滅火

器、急救箱。 

（二） 能正確區分電壓表、電流表、

電磁開關、指示燈、按鈕開

關，並說明其電壓規格。 
三、指導討論 
（一） 用日常生活的例子來比喻。 
（二） 工業配線與工業安全並重。 

 
工業配線

工場 

 
 

20 分鐘

 
 
 

30 分鐘

 
50 分鐘

 
 
 
 
 
 

50 分鐘

 
 

示範法 
 
 
 

練習法 
 

練習法 
 
 
 

講述法 
問答法 

 
講述法  
問答法 
練習法 

 

【綜合活動】 
一、將今天練習的重點，再說明一次，

並且出作業讓學生回去練習。 
二、抽測，以了解學生學習成效。 
三、檢討與討論。 
四、老師總結。 

 
工業配線

工場 

 
50 分鐘

 

用
練
習
題
學
習
以
加
深
學
生
的
理
解 
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壹、知識單 

知識單 編號：3-1-1.1/1 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線簡介 

【單元簡介】 
工業配線仍是目前各種交流電器設備控制的主力。例如：常見的紅綠燈控制、水

塔自動抽水控制、備用電源控制及電動機控制…等。應用範圍廣、功能強，使用的器

具多、接線複雜；本單元主要介紹工業配線應注意之工作安全，了解工作安全的中要

性質。 

【學習目標】 
一、 能了解工業配線在工業上應用。 
二、 能了解實習工場安全規範。 
三、 對實習工場人員組織架構職掌有具體認知。 
四、 能了解實習工場急救箱、滅火器擺放及操作要領。 
 
【相關知識】 
一、 工廠常見自動控制配電盤 

隨著近代工商業的快速成長，配電盤在電力輸配過程中，受到廣泛的應用，舉凡

高、低壓受配電系統的監視、控制與保護，無不採用配電盤方式處理。近年來由

於資訊系統的引進，產業界對於自動控制的要求更為殷切，高低壓受配電系統的

設計與施工之良好與否，直接對實施自動化過程有密不可分的關係。因此配電盤

在自動化、省力化與標準化的過程中，佔有極重要的地位。一般由工廠的受配電

室。演變而成控制中心，掌理整個工廠的生產，也就形成工廠的神經中樞，由此

可知工業配電的重要性科技大樓、商業大樓、精密生產工廠常見自動控制配電盤: 
（一） 電力配電設備 如變壓器、電容器、配電盤等。  
（二） 電力引進（輸入）電纜。  
（三） 電力輸出電纜－分配到樓層電力配線電纜、同層間電力配線電纜。  
（四） 動力馬達 ，如電梯控制室內電梯動力馬達控制。 

   
高壓工業配線控制盤 高壓工業配線控制盤 工業配線裝置 
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二、 實習工場常用電源及開關認識 
（一） 工場常用電源開關 

工場電力配電盤內部線路 3 路開關 單切開關 

 

 

3P 閘刀開關 2P 電源開關 嵌入式插座 110V 電源插座 110V 
 

   無熔絲開關作動原理說明: 

一般是使用雙金屬片的原理，當電流超過額定值時，雙金屬片會因受熱而彎曲，

進而跳脫接點而達到保護的目的。磁跳脫式是使用電流正比於磁場強度的原理，

當電流不斷增加時，磁場強度亦會隨之加大，最後磁力會將接點吸附，跳脫接點，

而達到過載保護的目的。 
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（二） 開關、插座與器具之安裝配線 

開關器具裝配固定 插座器具裝配固定 

電源插頭 燈座 
 

（三） 配線導線認識 

 

導線連接及絕緣包覆 T 型連接 
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（四） 常用導線在不同溫度下之線徑與電流規格說明: 

 

 

（五） 導線線連接 

1. 連接直徑 2.6 公厘以下之實心線時處理。 

 

2. 絞線連接，以不加紮線之延長連接時處理；  

7 股絞線先剪去中心之 1 股，19 股絞線先剪去中心 7 股，37 股絞線先剪去中

心 19 股後再連接。 

 
（六） 排除故障時應注意事項： 

1. 電器發生故障，有異狀首先應切斷電源開關，即時修理，以免發生短路，引

起電線著火。 
2. 屋內配線陳舊、外部絕緣體破損或插座損壞，都必須立即更換修理。 
3. 保險絲熔斷，通常是用電過量的警告，切勿誤以為保險絲太細而換用較粗或

以銅絲、鐵絲替代。 
4. 切勿用潮濕的手碰電器設備，以防觸電。 
5. 電線走火時，應立即切斷電源，電源未切斷前，切勿用水潑覆其上，以防導

電。 
 

銅線溫度 ℃ 

60℃ 75℃ 85℃ 90℃ A.W.G.
線徑 

(約略值) 
電流(A) 

14 2 mm2 20 20 25 25 
12 3.5 mm2 25 25 30 30 
10 5.5 mm2 30 35 40 40 
8 8 mm2 40 50 55 55 
6 14 mm2 55 65 70 75 
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三、 實習工場學生人事組織與職掌 
（一） 領班： 

1. 監督場內人事組織及全組同學的學習活動情形。 
2. 上課前集合全組同學、點名並聽候任課教師指示。 
3. 下課前傳達停工命令，並檢查各組執行職務的情形。 
4. 做全組代表，收集並轉達同學的意見和建議。 
5. 紀錄全組出缺及違規事項並報告老師。 
6. 檢查機器設備、工具等損壞及遺失情形，並主動回報。 
7. 轉達並執行教師指示各事項。 
8. 主動向老師回報各組報告事項。 

（二） 工具管理員： 
1. 負責管理工具室。 
2. 負責課前從工具室借出工具，並於課後收回工具。 
3. 檢點工具是否完好，如有毀損或短缺應即時報告領班作適當處理。 
4. 登記工具使用情形，並督促同學作保養工作。 

（三） 材料管理員： 
1. 負責管理材料室或物料庫。 
2. 統一填註材料領用單據，領取材料並轉發同學。 
3. 負責材料及廢料之管理與整理。 
4. 登記材料出入及使用情形，並於材料缺乏前報告領班。 

（四） 安全管理員： 
1. 檢查場區各項安全措施是否完備。 
2. 檢查場區之急救箱藥物並主動補充。 
3. 協助教師對意外事故作簡易急救，並填報紀錄詳細經過。 
4. 督導同學遵守安全規則，並糾正不安全行為。 
5. 檢查電力設備及照明情形，並向領班報告異常狀況。 

（五） 清潔管理員： 
1. 督導同學收工後清掃工作地面及擦拭門窗玻璃工作執行。 
2. 督導同學收工後清理本身工作崗位及機器設備。 
3. 督導同學於上下課時確實開、關門窗。 
4. 督導同學將掃除用具歸定位，並回報補充毀損清潔用具。 

四、 工場常會發生意外 
（一） 觸電事故： 

    人的身體因電流流入而觸電造成的傷害稱為觸電事故。其傷害輕重程度，會

因觸電的電流通過人體部位、電壓高低、電流大小與通過時間、人體電阻值及電

源頻率而有所區別。 
1. 電流通過人體之部位：通常電流是經由電阻最小的路徑流過，所有電源和人

體接觸的器官、站立位置及接觸之絕緣物有關。 
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2. 電壓高低：電壓超過 35 伏特，對人體就有相當的危險性，例如雙手潮濕操

作電器開關，造成觸電事故。 
3. 高壓電觸電之危險性極高，其傷害極為嚴重，往往造成死亡或癱瘓， 一般

而言通常人體只要通過 0.1 安培即可能致人於死。而 50 毫安則使心房顫動或

停止，電流通過人體的時間愈久，所受的傷害愈嚴重時間延誤則可能死亡。

表 1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 

（二） 用電安全常識： 
1. 使用電氣設備之前應先了解電源的電壓值，並按使用電器的規定選擇合適

的電源電壓。 
2. 使用電氣設備前應先做安全檢查。 
3. 電路應依額定負載選擇足夠載流量的導線。 
4. 開關裝置位置應適當，以便隨時可切斷線路，保護用電之設備。 
5. 開關及保險絲不可裝置於接地線上。 
6. 各種保險絲不可以較大容量之保險絲或鐵絲、銅線替代。 
7. 保險絲的換裝應依電路電流容量選擇適當的保險絲，保險絲過大將失去防

止過載的保護作用，過小則時常燒斷保險絲並燒壞保險絲接觸螺絲，降低

使用壽命。 
8. 無熔絲開關若自動跳脫切斷電源時應先檢查電器設備或電路故障，等修好

後，才可再啟動開關送電。 
9. 發現電線或電路絕緣包覆破損時，應該迅速修理更換。 
10. 拔掉電器插頭時應握住插頭處，不可握住電線拉。 

（三） 觸電事故的防止對策： 
1. 手足潮濕，不可觸碰或操作電氣設備。 
2. 開關在操作前，應先確認其為開或閉的情形。 
3. 不可使用起子或手指試驗線路或電源是否有電。 
4. 檢修線路或電器前應先切斷電源。 
5. 不可碰觸線路或電器絕緣不良的部分。 
6. 危險的電器設備應有安全標誌。 
7. 處理電器時應使用絕緣良好的工具。 
8. 操作高壓線上之開關時，應戴絕緣手套，並以絕緣操作棒操作。 

電流(mA) 徵兆 
0.3 感覺限制 
1 戰 慄 
10 肌肉痙攣 
30 昏迷 
50 心房顫震、死亡 
100 死亡 
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9. 發現同學觸電時，應迅速將電源切斷，再施以急救。 
五、 燃燒四要素 
（一） 燃料。 
（二） 氧氣：空氣為主要之供氧源，高溫燃燒時，氧化性物質中之氧，亦可能成為

氧源。 
（三） 熱能：燃料燃燒需有一定之能量始能著火，供應能量之來源可能為明火、電

器火化、衝擊、摩擦、過熱物件、高溫表面、自然發熱。 
（四） 連鎖反應：物質燃燒時因連鎖反應使分子解離生成不穩定之游離基，使火焰

繼續燃燒。 
六、 著火原理與滅火原理 
（一） 著火三角原理 

  普通火災通常由可燃物（燃料）、熱能（溫度）與氧氣三者混合而成。當某

一物質（燃料）逐漸加熱達到燃燒點時，便能著火燃燒，如再繼續不斷的供給氧

氣與燃料，那麼熱能就一直保持在燃燒點上而燃燒著，三者缺一就無法發生燃燒。

（二） 滅火原理 
  只要除去著火三要素中的任何一項以上，就可以達到燃燒停止而滅火的目

的。例如，將可燃物隔離，氧氣予以窒息，燃燒熱能冷卻，抑制連鎖反應等，都

是滅火的要領。 
1. 隔離法：將燃燒中的物質燃料移開或是斷絕其供應，以削弱火勢或阻止其繼

續延燒而滅火。常見的方法為開闢防火巷及防火牆、防火門的設置。 
2. 冷卻法：將燃燒物冷卻，使其熱能減低至燃燒點以下，可使火自然熄滅。常

用的方法為水冷卻法及滅火劑冷卻法。 
3. 窒息法：使燃燒中的氧氣含量減少，可以達到窒息火災的目的。通常空氣中

氧的含量為 21%，如降低至 16%，可以控制可燃性液體的燃燒，減少至 3%，

便可控制可燃性固體的燃燒，窒息法的要領： 
（1） 以不燃性氣體覆蓋燃燒物：灌注比重大的不燃性氣體，如二氧化碳滅火

劑於燃燒物上。 
（2） 以固體覆蓋燃燒物：燃燒面積不大時，使用砂石、土塊、棉被等物覆蓋

消滅火源。 
（3） 使用不燃性泡沫覆蓋燃燒物：適用於可燃性液體，如油類、酒精、溶劑

等火災。 
（4） 密閉燃燒空間：等待氧氣消耗殆盡，火源自然熄滅。 

4. 抑制法：破壞燃燒中的游離子，使其連鎖作用失效。例如，加入鹵化烷或乾

粉等滅火劑。 
七、 滅火器種類 

（一） 泡沫：不要將泡沫直接噴在燃燒中之液體，應讓泡沫輕輕落在火焰上。 

（二） 二氧化碳：儘可能接近火焰噴灑，首先噴其邊緣，再漸漸向前向上噴灑。 

（三） 水霧：將滅火器置於腳凳，直接噴灑火焰基部。 
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（四） 乾粉：直接噴灑於火焰基部，緊接著將乾粉噴灑方燃燒中之物料。 

 
【器具設備】 

CO2 滅火器 乾粉式滅火器 迷你型式滅火器 滅火器標示牌 

  
基本急救箱 急救箱內容 急救訓練 急救包紮訓練 

 
 
【習題】 
一、 工廠常用開關及導線種類？ 

二、 如何防止發生觸電？ 

三、 滅火器種類有幾種？ 

四、 滅火器正確使用步驟？ 
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貳、操作單  

操作單 編號：3-1-1.1/2 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線簡介 

操 作 名 稱 滅火器操作及電氣設備電源檢查 

機 具 設 備 CO2 滅火器、配電盤 使 用 材 料 無 

【學習要點】 
一、 滅火器使用方法： 

（一） 拉開安全插梢。 
（二） 拉起皮管，朝向火源根部。 
（三） 壓下手壓柄，左右移動皮管掃射接近火點。 
（四） 熄滅後，用水燒熄餘燼，保持監控，確認火勢已熄滅。 

二、 電氣設備電源檢查方法: 
（一） 直接觀察法 

（二） 測量電壓法 

（三） 測電阻法 

 

【操作步驟】 
滅火器使用方法： 

提起滅火器

 

拉開安全插梢

  

握住皮管，朝向

火苗

用力握下手壓柄

 

朝向火源根部噴

 

左右移動掃射 熄滅後用水冷卻

餘燼

保持監控確定熄滅
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【注意事項】 
滅火器使用注意事項： 
一、 使用滅火器時需位於上風處。 
二、 確認滅火器壓力表指針是否位於綠色範圍。 
三、 適用火災類別：依現場狀況選擇合適滅火器，如電器類火災不得泡沫滅火器。

四、 有效射程：一般滅火器有效射程約為五公尺左右，必須在有效射程內才能發揮

最大功效。 
五、 藥劑噴灑時間：一般滅火器有效噴灑時間約為十至十五秒左右。 
六、 使用二氧化碳滅火器時務必握住手柄部份，以免凍傷。 

 

電氣設備電源檢查方法和操作實踐 
一、 直接觀察法 

直觀法是根據電器的觸點在閉合、分斷電路或導線線頭鬆動時會產生火花，因

此可以根據火花的有無、大小等現象來檢查電器故障。電器故障的外部表現，

通過看、聞、聽等手段，檢查、判斷故障的方法。 

（一） 檢查步驟： 

包括故障外部表現、大致部位、發生故障時環境情況、連線有無斷路、鬆動，

絕緣有無燒焦，螺旋熔斷器的熔斷指示器是否跳出，電器有無進水、油垢，

開關位置是否正確等，注意有無嚴重跳火、異常氣味、異常聲音等現象，一

經發現應立即切斷電源；注意檢查電器的溫升及電器的動作程序是否符合電

氣設備原理圖的要求，從而發現故障部位。 

（二） 檢查方法： 

觀察火花：正常緊固的導線與螺釘間發現有火花時，說明線頭鬆動或接觸不

良。電器的觸點在閉合、分斷電路時跳火說明電路通，不跳火說明電路不通。

可按一下啟動按鈕，如按鈕常開觸點閉合位置斷開時有輕微的火花，說明電

路通路，故障在接觸器的機械部分；如觸點間無火花，說明電路是斷路。 

另外，還可以根據電器發出的聲音、溫度、壓力、氣味等分析判斷故障。運

用直觀法，不但可以確定簡單的故障，還可以把較複雜的故障縮小到較小的

範圍。 

二、 測量電壓法 

測量電壓法是根據電器的供電方式，測量分路各點的電壓值與電流值並與正常

值比較。 

三、 測電阻法 

這兩種方法適用於開關、電器設備。 
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配線方法

單相二線式分電盤配線 單相三線式分電盤配線
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參、作業單 

作業單 編號：3-1-1.1/3 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線簡介 

【作業目的】 
一、 工廠的安全衛生中學校工場是企業生產工廠的縮影。 
二、 學生經由實習活動中所養成的工作習慣和態度，將幫助他們成為具有優良工作

品質的技術人員。 
三、 「人」是造成意外事故的首要因素。 
四、 同學除了應注重機具設備的維修與工廠環境的佈置改善之外，安全教育的了解

更是不容忽視。 
 

【參考資料】 
  參考知識單、操作單 
 
 
【作業內容】 
(  ) 1.檢查牆上插座是否有電，最適當的方法為 (A)以電壓表量其開路電壓 (B)以

電流表量其短路電流 (C)以歐姆表量其接觸電阻 (D)以瓦特計量所耗之功

率。 
(  ) 2. 從事電器工作人員，遇有觸電因而受傷失去知覺時，應 (A)等醫生指示方可

施行人工呼吸 (B)儘速施行人工呼吸 (C)先予灌入少量開水 (D)潑冷水。 
(  ) 3.人體器官對電擊的承受，最易使之致命的是 (A)手 (B)腳 (C)肺 (D)心臟。

(  ) 4.在工廠安全標示中，代表「危險」之顏色為 (A)黃 (B)綠 (C)紅 (D)白 色。

(  ) 5.對於心臟停止跳動的急救，下列何者最有效？ (A)口對鼻吹氣人工呼吸法 

(B)心臟復甦人工呼吸法 (C)口對口吹氣人工呼吸法 (D)徒手人工呼吸法。 

(  )6. 代表 (A)電力總配電盤 (B)電力分電盤 (C)電燈總配電盤 (D)
電燈總分電盤。 

(  )7.所謂單相三線式即表示其供電方式為 (A)只有 110VAC (B)只有 220VAC 

(C)110VAC 或 220VAC (D) 110VAC 及 220VAC。 

(  )8. 表示 (A)線管下行 (B)線管上行 (C)接地 (D)接戶點。 

(  )9. 接地導線之絕緣外皮應選用 (A)白色 (B)紅色 (C)灰色 (D)綠色。 
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(  )10. 代表 (A)短腳燈座 (B)單插座 (C)三路開關 (D)瓦時計。 

(  )11.低壓控制電路中常用來作為總開關兼過電流保護之裝置為 (A)電磁接觸器 

(B)閘刀開關 (C)無熔線斷路器 (D)電力電驛。 
(  )12.屋內配線使用的絞線，其截面積不得小於 (A)2.0 (B)3.5 (C)5.5 (D)8.0  

mm2。 
(  )13.移動式電具插座，其插座之額定電壓為二五○伏以下者，額定電流應不小於多

少安？ (A)5 (B)10 (C)15 (D)20。 
(  )14.檢查電熱器具如電鍋是否接觸不良，應使用之儀表及檔位為 (A)三用電表歐

姆檔 (B)數位電表電流檔 (C)示波器 (D)信號產生器。 
(  )15.以三用電表量度白熾燈燈絲電阻值 (A)可正確判斷其電阻值 (B)只能判斷

是否斷線 (C)不能判斷是否斷線 (D)以上皆非。 

(  )16.拆卸電器插頭應 (A)拉導線 (B)握住插頭處 (C)隨便都可以 (D)使用尖嘴

鉗 來拆卸。 
(  )17. 一般如何檢查是否漏電？ (A)用手 (B)不可用手 (C)小電器可用手 (D)

用乾手即可。 
(  )18.修理或檢修電路時 (A)在絕緣體上 (B)要熟練 (C)先切斷電源 (D)先訓練

就不會有危險。 
(  )19.使用滅火器應站在 (A)逆風 (B)側風 (C)上風 (D)下風。 
(  )20.電氣設備失火時，應使用下列何種滅火最恰當？ (A)二氧化碳 (B)砂 (C)

水 (D)氯化鈉。 
 
參考答案: 

1.A   2. A   3. D   4. C   5. B   6. B   7. D   8. C   9. D  10. A 

    11.C  12. B  13. C  14. A  15. B  16. B  17. B  18. C  19. C  20. A 

 

【相關應用問題】 
一、 實習工場學生人事組織與職掌。 
二、 作業前應先將電源關掉，並檢查工廠短路保護裝置是否正常。 
三、 通電前應先清理台面，再做靜態測試的動作。 
四、 做完靜態測試後欲通電前，應請老師在旁才可送電檢查。 
五、 通電測試時,須提醒附近的同學正在通電測試，以避免危險。 
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肆、評量單 

評量單 編號：3-1-1.1/4 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線器簡介 

【認知學習評量指標】                                   優 良 可 差  
一、 工業配線的工作安全認知。………………………............…□ □ □ □   
二、 工業配線工具操作及應用。………………………............…□ □ □ □ 
三、 工業配線器具的認識與配線。……………………............…□ □ □ □ 
四、 配線導線的認識與配線方式。……………………............…□ □ □ □ 
五、 工業安全及消防器具的認識。……………………............…□ □ □ □ 

 
 
【技能學習評量指標】    優 良 可 差 
一、 能具體說明工業配線應用範圍。 ………………..............…□ □ □ □ 
二、 能了解及如何避免發生工場安全。..……………..............…□ □ □ □ 
三、 能操作工業配線工具。…..………………………..................□ □ □ □ 
四、 能正確認識電壓表、電流表、電磁開關、指示燈、 

開關等並能指出於配線盤上位置。…………………........…□ □ □ □ 
六、 能具體說明滅火器種類。…………………………............…□ □ □ □ 
七、 能正確操作 CO2 滅火器。……………………………............□ □ □ □ 
八、 能正確操作三用電錶。……………………………............…□ □ □ □ 
九、 能了解電源系統 110V 與 220V 差異。…………............…□ □ □ □ 
十、 能了解電源導線線徑 2.0mm 與 3.5mm2 截面積差異........…□ □ □ □ 

 
 
【情意學習評量指標】     優 良 可 差 
一、 預習本單元的課程內容。……….………………...............…□ □ □ □ 
二、 課前閱讀查詢相關知識。……….………………...............…□ □ □ □ 
三、 攜帶上課所需的器具。  ……….………………...............…□ □ □ □ 
四、 主動回答老師所提問題。……….………...............…………□ □ □ □ 
五、 對於電力系統能提出自己看法。 ………...............…………□ □ □ □ 
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【單元 2 工業配線器具裝配】教學活動設計 

單元名稱 工業配線器具裝配 教學時間 10 節/500 分鐘  

單元內容 

2-1.低壓工業配線器具及符號認識 
2-2.低壓工業配線器具裝置及配線規則 
2-3.器具裝置及整線練習 

學生學習 
條件分析 

1. 學生應具備工業配線的工作安全觀念 
2. 學生已具備電的基本概念 

教學方法 1.講述法  2.示範法  3.問答法  4.實作練習法 

教學資源 

1. 參考書籍： 
（1） 謝進發等（2008）。基本電學實習Ⅱ。台北：台科大。 
（2） 曾才榮、李敏揚（2008）。基本電學實習Ⅱ。台北：旗立。 
（3） 李宏茂（2008）。基本電學實習Ⅱ。台北：龍騰。 
（4） 謝進發等（2009）。電工實習。台北：台科大。 

2. 三用電表、剝線鉗、壓接鉗、十字起子等工業配線工具組 
3. 具備電磁開關、按鈕開關、指示燈等基本器具之工業配線練習板 
4. 筆記型電腦、投影機等  

教學實施 
注意事項 

1. 工業配線工場為高危險工作場所，應特別注意工場安全注意 
2. 加強宣導用電安全，並養成良好的工作習慣 
3. 實習過程中不可嬉戲，確保工作安全 
4. 應正確使用各項機具設備與器材，並注意安全 
5. 實習工場宜裝設漏電保護裝置或增設絕緣墊，維護師生安全 

單元目標 具體目標 

【認知】  
1-1.能瞭解低壓工業配線器具使用及符

號的認識 
 
 
1-2.能瞭解低壓工業配線器具裝置及配

線規則 
1-3.能瞭解器具裝置及整線練習 

1-1-1.學生能知道電磁接觸器，積熱電驛、無熔

絲開關、按鈕開關、指示燈等器具的使用

方法與符號 
1-2-1.學生能知道器具的裝置配線要領，配線線

徑選擇及顏色選擇 
1-3-1.學生能知道器具裝置與整線規則 
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【技能】  
2-1. 能運用低壓工業配線器具及符號 
 
 
2-2. 能運用低壓工業配線器具裝置及配

線規則 
2-3. 能運用低壓工業配線器具裝置及整

線練習 

2-1-1.學生能使用三用電表測量電磁接觸器，積

熱電驛、無熔絲開關、按鈕開關、指示燈

等器具的接點位置 
2-2-1.學生能運用器具的裝置配線要領並正確

的選擇線徑大小及顏色 
2-3-1.學生能運用正確的器具裝置與整線規

則，完成整線練習 
【情意】  
3-1. 培養安全的工作習慣 
 
3-2. 培養良好的工作態度 

3-1-1.實習過程中能專心聽講、勤作筆記 
 
3-1-2.實習過程中能注意用電安全 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 1 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
（一） 準備工業配線各種器具之書

面資料。 
（二） 準備無熔絲開關或已配置各

種低壓工業配線元件的控制

盤。 
二、 學生 
（一） 準備三用電表，十字螺絲起

子。 

（二） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

（三） 預習本單元之課程內容。 

 

    

【發展活動】 
一、 教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 

二、 引起動機 

（一） 說明何謂工業配線。 

（二） 說明工業配線各種器具於日

常生活中的應用實例。 

三、 主要活動 

（一） 發放低壓工業配線盤面並已

配置好各種控制元件。 

（二） 介紹何謂無熔絲開關、無熔絲

開關用途與種類。 

（三） 以三用電表測量無熔絲開關

的好壞。 

 

 
工業配線

工場 

 
 
 
 
 

5 分鐘 
10 分鐘

 
 

5 分鐘 
 

15 分鐘

 
10 分鐘

 
 
 

至少能說

出三種工

業配線各

種器具於

日常生活

中的應用

實例 

 
講述法 

 
示範法 
練習法 

 

2-1-1 

【綜合活動】 
一、 總結工業配線的用途。 
二、 抽測以瞭解學生對無熔絲開關的

認識。 
 

  
5 分鐘 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 2 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
（一） 準備工業配線各種器具之書

面資料。 
（二） 準備電磁接觸器、積熱電驛或

已配置完成各種低壓工業配

線元件的低壓控制盤。 
二、 學生 
（一） 準備三用電表，十字螺絲起

子。 

（二） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

工業配線

工場 

   

【發展活動】 
一、 引起動機 

以示範法操作電磁接觸器、積熱電驛

的動作情形。 
二、 發展活動 
（一） 以實體說明電磁接觸器的線

圈、a 接點、b 接點位置。 
（二） 以圖說明電磁接觸器的線

圈、a 接點、b 接點的符號。

（三） 以三用電表測量電磁接觸器

的線圈、a 接點、b 接點的電阻

值與接點導通情形。 
（四） 以實體說明積熱電驛 a 接點、b

接點位置圖。 
（五） 以圖示說明積熱電驛 a 接點、b

接點的符號。 
（六） 以三用電表測量積熱電驛 a 接

點、b 接點的接點導通情形。

工業配線

工場 

 
 

5 分鐘 
 
 

7 分鐘 
 

8 分鐘 
 

5 分鐘 
 
 

7 分鐘 
 

8 分鐘 
 

5 分鐘 

 
 

示範法 
 
 

至少能測

量出工業

配線元件

的 a 接點

與 b 接點 

 

 

操作法 
 

講述法 

 
操作法 

 

 

2-1-1 

【綜合活動】 
一、 總結電磁接觸器、積熱電驛 a 接

點、b 接點的差異。 
二、 抽測學生並提問問題。 

 
 

 
5 分鐘 

 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 3 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
（一） 準備工業配線各種器具之書

面資料。 
（二） 準備按鈕開關、指示燈、栓型

保險絲、端子台或已配置完成

各種低壓工業配線元件的控

制盤。 
二、 學生 
（一） 準備三用電表，十字螺絲起

子。 

（二） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

    

【發展活動】 
一、 引起動機 

以實際操作盤面操作按鈕開關、指

示燈的動作情形。 

二、 發展活動 

（三） 說明按鈕開關的種類、接點導

通的情形及顏色的定義。 
（四） 以三用電表測量 ON 按鈕開關

之接點、OFF 按鈕開關接點。

（五） 說明指示燈之種類及顏色的

定義。 
（六） 以三用電表測量指示燈的電

阻值。 
（七） 說明栓型保險絲的功用與測

量方法。 
（八） 說明端子台的用途與用法。 

工業配線

工場 

 
 
 
 
 

10 分鐘

 
15 分鐘

 
7 分鐘 

 
5 分鐘 

 
5 分鐘 

 
3 分鐘 

 
 
 
 
 

示範法 
問答法 
操作法 

 
講述法 

 
操作法 

 
講述法 

 
講述法 

 

2-1-1 

【綜合活動】 
總結按鈕開關、指示燈、栓型保險絲、

端子台的器具介紹、測量方法、用途

與用法。 
 

  
5 分鐘 

 

 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 4 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
準備低壓工業配線之元件與器具，如

無熔絲開關、電磁接觸器、積熱電驛

按鈕開關、指示燈、栓型保險絲、端

子台、木心板、木螺釘、螺絲起子等。

二、 學生 
(一)要養成良好的工作習慣。 

(二)實習過程中，不可嬉戲。 

(三)準備三用電表、十字起子。 

(四)準備筆、修正液、實習筆記本。

    

【發展活動】 
一、 引起動機 

先以一套已裝配完成各種低壓工

業配線元件之控制盤示範，讓學生

了解如何完成器具固定。 

二、 發展活動 

(一)逐一分配欲完成器具裝置之低

壓工業配線之控制元件器具，

並簡略說明該器具之用途。 

(二)請同學逐項檢查器具是否故障。

(三)教師說明器具固定應注意事項。

(四)學生依器具位置圖將各種器具

逐一放置於木心板上，並適度

調整好相對應位置。 

工業配線

工場 

 
 
 
 
 
 

20 分鐘

 
 

5 分鐘 
10 分鐘

10 分鐘

 
 
 
 
 
 

講述法 
 
 

講述法 
講述法 
實作法 

 
 
 
 
 
 
 
裝置各種

低壓工業

配線之元

件時應特

別注意安

全。 

2-1-1 

【綜合活動】 
一、 學生每人一組，進行將各種器具依

器具位置圖，逐項完成器具擺設。

二、 檢討與討論，並提問相關知識。 

 
 

 
5 分鐘 

 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 5 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 

準備低壓工業配線之元件與器具，如

無熔絲開關、電磁接觸器、積熱電驛

按鈕開關、指示燈、栓型保險絲、端

子台、木心板、木螺釘、螺絲起子等。

二、 學生 
（一） 要養成良好的工作習慣。 

（二） 實習過程中，不可嬉戲。 

（三） 準備三用電表、十字起子。 

（四） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

 

    

【發展活動】 
一、 引起動機 

先以一套已裝配完成各種低壓工

業配線元件之控制盤示範，讓學生

了解如何完成器具固定。 

二、 發展活動 
（一） 固定線槽。 
（二） 固定無熔絲開關 NFB。 
（三） 固定 3P 端子台、固定 16P 端

子台 3 組。 
（四） 固定電磁開關 3 個、固定積熱

電驛 OL。 
（五） 固定指示燈及蜂鳴器。 
（六） 固定雙按鈕開關、固定三按鈕

開關。 

 

工業配線

工場 

 
 
 
 
 
 
 

8 分鐘 
5 分鐘 
7 分鐘 

 
10 分鐘

 
10 分鐘

5 分鐘 

 
 
 
 
 
 
 

實作法 
實作法 
實作法 

 
實作法 

 
實作法 
實作法 

 
 
 
 
 
 
 
 
裝置各種

低壓工業

配線之元

件時應特

別注意安

全。 
 

2-1-1 

【綜合活動】 
一、 學生每人一組，能將各種器具依器

具固定之步驟，逐項完成器具固

定。 

二、 指導學生器具裝置，並提問相關知

識。 

 
 

 
 
 

5 分鐘 

 
 
 

問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 6 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
（一） 準備工業配線各種器具之書

面資料。 
（二） 準備無熔絲開關、電磁開關、

按鈕開關、指示燈、栓型保險

絲、端子台或已配置完成各種

低壓工業配線元件的低壓控

制盤。 
二、 學生 
（一） 準備三用電表，十字螺絲起

子。 

（二） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

    

【發展活動】 
一、 引起動機 

利用已配置完成低壓工業配線元件

的低壓控制盤，請學生觀察其器具裝

置與配線技巧，並實際操作其功能，

以引起學生動機。 
二、 發展活動 
（一） 說明工業配線的配線要領。 
（二） 說明配線線徑及顏色的選擇。

（三） 說明工業配線的線路區別。 
1. 主線路 
2. 控制線路 

（四） 實際練習配線要領。 

工業配線

工場 

 
 
 
 
 
 
 
 

10 分鐘

10 分鐘

5 分鐘 
 
 

20 分鐘

 
 
 
 
 
 
 
 

講述法 
講述法 

講述法 

實作法 
 

實作法 

 

2-1-1 

【綜合活動】 
一、 採每人一組，實際練習器具固定與

配線，並依正確線徑及顏色配線。

二、 指導學生配線要領，並提問相關知

識。 

 

 

  
 
 

5 分鐘 

 
 
 

問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 7~8 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
（一） 準備已配置完成的低壓控制

元件控制盤。 
（二） 準備配線整線之器材與器具。

一、 學生 
（一） 準備三用電表，十字螺絲起

子。 

（二） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

 

 

    

【發展活動】 
一、 引起動機 

利用已配置完成低壓工業配線元件

的低壓控制盤，請學生觀察其器具裝

置與整線技巧，並實際操作其功能，

以引起學生動機。 
二、 發展活動 

（一） 介紹常用的整線器材。 

（二） 說明線槽配線法之要領。 

（三） 學生練習線槽配線法之要領。

（四） 說明束線配線法之要領。 

（五） 學生練習束線配線法之要領。

 

 

 
工業配線

工場 

 
 
 
 
 
 
 

10 分鐘

10 分鐘

25 分鐘

10 分鐘

40 分鐘

 
 
 
 
 
 
 

講述法 

示範法 

實作法 
示範法 

實作法 

 

2-3-1 

【綜合活動】 
一、 採每人一組，實際練習器具固定與

配線，並依正確整線規則整線。 

二、 指導學生整線要領，並提問相關知

識。 

  
5 分鐘 

 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註 

《第 9~10 節課》     
【準備活動】 
一、 教師 
（一） 準備已配置完成的低壓控制

元件控制盤。 
（二） 準備配線整線之器材與器具。

二、 學生 
（一） 準備三用電表，十字螺絲起

子。 

（二） 準備筆、修正液、實習筆記

本。 

 

 

    

【發展活動】 
一、 引起動機 

利用已配置完成低壓工業配線元件

的低壓控制盤，請學生觀察其器具裝

置與整線技巧，並實際操作其功能，

以引起學生動機。 
二、 發展活動 

（一） 介紹剝線鉗、壓接端子、壓接

端子的使用方法。 

（二） 說明剝線鉗、壓接端子、壓接

端子的使用技巧。 

（三） 學生練習剝線與壓接。 

（四） 說明束線配線法之要領。 

（五） 學生練習束線配線法之要領。

 

 

工業配線

工場 

 
 
 
 
 
 
 

10 分鐘

 
15 分鐘

 
40 分鐘

10 分鐘

20 分鐘

 

 
 
 
 
 
 
 

講述法 

示範法 

實作法 
示範法 

實作法 
示範法 

實作法 
實作法 

 

2-3-1 

【綜合活動】 
一、 採每人一組，實際練習器具固定與

配線，並依正確整線規則整線。 

二、 指導學生整線要領，並提問相關知

識。 

  
 
 

5 分鐘 
 

 
 
 

問答法 
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壹、知識單 

知識單《一》 編號：3-1-1.2/1 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱
工業配線器具裝置 

2-1 低壓工業配線器具及符號認識 

【單元簡介】 
低壓工業配線目前交流電器控制設備的主流，常用的有無熔絲開關、電磁開關、按

鈕開關、指示燈、栓型保險絲、端子台等，藉由本單元使學生能認識並運用低壓工業

配線的控制元件。 
 

【學習目標】 
一、 使學生能畫出各種控制元件的接點符號。 
二、 使學生能正確指出各種控制元件的接點的正確位置。 
三、 使學生能利用三用電表測量各種控制元件的接點的導通與否或電阻值。 

 
【相關知識】 
一、 無熔絲開關(No Fuse Breaker)  
（一） 簡稱 N.F.B.，一般均作為低壓控制電路的總開關兼過電流保護裝置之應用。

其內部是由操作機構及跳脫裝置所組成，操作機構包括把手、連桿、彈簧及

可動接點；跳脫裝置可由雙金屬片、電磁線圈等組成。 
（二） 無熔線斷路器無熔線斷路器的上面及側面一般均有額定電流容量、額定電

壓、啟斷電流容量、型式及製造廠商等標示以供選擇。 
（三） 無熔絲開關的種類可分為 1P、2P 與 3P。 
（四） 無熔絲開關的規格如下： 
      例：2P  250V  15AT  30AF  IC5kA 
      1.P：極數。NFB 有單極(1P)、雙極(2P)、三極(3P)三種規格 
      2.V；額定電壓。 
      3.AT：跳脫電流。 
      4.AF：安全電流（框架電流）AF≥AT。 
      5.IC：啟斷容量。 

 
二、 電磁接觸器(magnetic contactor)  
（一） 簡稱 MC，電磁接觸器之主接點一般均作為主電路控制電動機電源之接通與

切斷之用，輔助接點則作為控制迴路做自保持、指示燈通電與斷路之用。 

（二） 其常用激磁線圈表示法為 、a 接點為 、b 接點為 。
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（三） 電磁接觸器的工作原理，係利用電磁線圈通電後產生電磁力，使接點具有啟

閉電路的能力。 
（四） 電磁接觸器之構造圖，分為電磁線圈固定鐵心、主接點、輔助接點、可動鐵

心、外殼等，介紹如下： 
1.電磁線圈及固定鐵心：電流通過電磁

線圈時會產生磁場，使固定鐵心變成

電磁鐵而吸引上方之可動鐵心，可動

鐵心下移並帶動可動接點（主接點及

輔助接點）向下，以做為電路開啟與

閉合之用，如圖所示。 
2.主接點：電磁接觸器中間三個較大的

接點即為主接點，在電源側標示 R、
S、T，在負載側標示 U、V、W，係

屬 a 接點。使用時與負載串聯，由於

耐流電流較大，一般做為起斷負載電流之用。 
 
（五） a 接點、b 接點、輔助接點之區別： 

1. a 接點代表在自然狀態下，外部沒有受力時為斷開（Normal Open，簡記 NO），

當線圈激磁時，接點閉合，線圈消磁時，接點恢復斷開狀態。 
2. b 接點代表在自然狀態下，外部沒有受力時為閉合（Normal Close，簡記 NC），
當線圈激磁時，接點斷開，線圈消磁時，接點恢復閉合狀態。 

3. 輔助接點：電磁接觸器兩側的接點即為輔助接點，又分為 a 接點與 b 接點，

由於耐電流較小，一般做為控制電路之用。a 接點與 b 接點之符號請參考下

表： 
名稱 符號 動作說明 

a 接點 
 

1.手按按鈕接點閉合 
2.手離開按鈕接點打開 

按
鈕
開
關 b 接點 

 

1.手按按鈕接點打開 
2.手離開按鈕接點閉合 

 
【補充說明】： 

右圖為歐規電磁接觸器之外觀，與一般電磁接觸器

的不同處在於接點都有外殼保護，因此人員不易直接碰

觸接點，可減少感電意外的發生；且兩線圈之接點裝置

於同一邊，接線較一般電磁接觸器方便。 
歐規電磁接觸器之主接點 1(L1)、3(L2)、5(L3)為電

源側，2(T1)、4(T2)、6(T3)為負載側，13、14 為 a 接點

（NO），21、22 為 b 接點（NC），A1、A2 為線圈接點。 

b接點 b接點
可動桿

接點整合彈簧

a接點 a接點

可動鐵心
復歸彈簧

防震鐵片固定鐵心 電磁線圈
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電磁接觸器各部分表示符號： 

        
 
三、 積熱電驛(Thermal Relay)  
（一） 簡稱 TH-RY，又稱為過載電驛(Over Lood)簡稱 O.L。 
（二） 積熱電驛一般串接於負載(電動機)之前，做為負載(電動機)的過載保護之用。

（三） 主接點符號  

（四） 控制接點符號  
（五） 其動作原理是利用雙金屬片與負載電路串聯，因過載電流通過電熱絲所產生

的熱，足以讓雙金屬片彎曲而驅動動作連板與動作板，使原本從 c 接點與 b
接點連接，變成 c 接點與 a 接點連接，造成電源切斷而達到過載保護的目的。
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（六） 下圖為積熱電驛之外觀，其主接點與控制接點的符號如圖所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（七） 積熱電驛另有電流調整旋鈕，可依負載之額定電流來設定跳脫電流的大小，

通常跳脫電流設定的範圍約在額定電流的± 20％之間。電流調整旋鈕可分為

兩種表示方式，說明如下： 
1.電流表示法：如圖 2-1 所示面板，標示的單位為安培（A），例如箭頭指向 9
表示設定跳脫電流為 9A。 

2.百分率表示法：如圖 2-2 所示面板，標示的單位為％，又稱為倍率法，將中

心標示值乘以箭頭指向的倍率即為跳脫電流值，例如箭頭指到 100 表示設定

跳脫電流為 9A × 100％=9A 
                                              

 
 

圖 2-1 電流表示法 圖 2-2 百分率法 
 

 

動作板 

電流調整旋鈕 

R S T 

電熱絲 

雙金屬

動作連板 

a 

c 

b
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【補充說明】 
一、 下圖為較新型的積熱電驛 TH-P12，上面附有過載復歸調整

鈕，可調整為 A(自動復歸)或 H(手動復歸)。TH-P12 適合搭

配的電磁接觸器型號為 S-P11 或 S-P12。 
                                    

 
 

二、 電磁開關(Magnetic Suitch)  
（一） 簡稱 MS 是由一個電磁接觸器與一個積熱電驛所組合而成的。 
（二） 即 MS=MC+O.L。 

  
按鈕開關 指示燈 栓型保險絲及絲座 端子台 

 
三、 按鈕開關(Push Button)  
（一） 簡稱 PB，是低壓電機控制的主要器具之一，當手動壓按時，可使接點移動，

使接點狀態改變(導通或不導通)，手放開後藉由彈簧的反彈力量，使接點恢

復為原來的狀態。 
（二） 接點的通斷情形 

1. ON 接點(a 接點)：在未壓按開關時接點為開路（不導通），壓按之後接點變

成閉合（導通），放開之後接點又恢復為開路（不導通），符號如： 。

2. OFF 接點(b 接點)：在未壓按開關時接點為閉合（導通），壓按之後接點變成

開路（不導通），放開之後接點又恢復為通路（導通），符號如： 。 

 
（三） 為了易於識別並保障人員的安全，按鈕開關經常以其外觀之顏色來加以區

 
無熔絲開關 電磁接觸器 積熱電驛 電磁開關 
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別。綠色表示運轉或起動，紅色表示停止、緊急停止或警報。 
 
四、 指示燈（Pliot Lamp） 
（一） 簡稱 PL，常用於配電線路中，作為被控制機具的動作指示用。 
（二） 一般指示燈通常可分為直徑 25mm 及 30mm，內部有一小型變壓器，其中一

次側電壓為 220V，二次側電壓為 18V 及 6.3V。若有電壓輸入但指示燈未亮，

最常見的原因便是燈泡壞了，亦有可能是變壓器損壞的緣故。 
（三） 指示燈的功用是提供操作人員了解及判斷目前電路中的工作情形，如正轉、

反轉、過載、接地、停止…..等指示，一般常以不同顏色的指示燈來表示不同

的工作情形，因此指示燈的顏色選擇不可弄錯以免讓操作人員無所適從。通

常各種顏色指示燈所代表的意義如下： 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

五、 栓型保險絲 
  栓型保險絲(D-fuse)是將熔絲裝於栓型保險絲本體的兩端銅帽

上，當控制電路發生短路時，能立即熔斷熔絲，以切斷控制電路。

外觀與符號如右圖 。 
 

栓型保險絲須裝置於栓型保險絲座中使用，其接線方式為低

進高出，即電源側須與栓型保險絲座較低的一端連接，負載須與

栓型保險絲座較高的一端連接，如右圖所示。由於栓型保險絲的

啟斷容量較一般保險絲大，並有容易更換且較為安全的優點，因

此在低壓工業配線控制電路中，栓型保險絲常做為控制電路的短

路保護元件。 
                                       

 
 
 
                                    
六、 端子台(Terminal Block)  

 意    義 符  號 

綠 安全、停止 
 

黃 過載、注意、異常 
 

紅 危險、動作、警告 
 

白 電源指示 
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（一） 簡稱 T.B.，接線端子台是作為電機控制配線、器具板與操作板之連結用，亦

可作為電源輸入及負載之連結用。一般分為 3P、6P、8P、12P、20P、24P、
36P、40P 等多種型式，其規格依接線端點數目與安培數大小而定，例如

3P20A、6P20A、….等目前也有許多可任意組合接點數之端子台。 
（二） 接線端子台的功用是做為配電盤之主電路接電源端與主電路末端接負載接線

端點，以及配電盤與控制盤（按鈕開關、指示燈）之過門引接線，亦須使用

端子台來連接。選用接線端台時除了要考慮接線端點的數目，亦須考慮過安

培數大小，可分為主電路用與控制電路用： 
（三） 主電路用之端子台的接線端點數少（分為 3P 與 6P），接線端點較粗大，能承

受較大的電流；控制用之端子台的接線端點數較多，僅能承受較小的電流。

（四） 注意事項：接線至端子台上均須作壓接處理，但端子台不可做為導線延長連

接之用。 
 

【機具設備、材料】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【習題】 

名稱 規格 單位 數量 備註 
三用電表  只 1  
無熔絲開關 3P 250V 30AF 20AT 只 1  
電磁接觸器 3ψAC220V 5a2b 只 3  
積熱電驛 3ψAC220V 9A 只 1  
按鈕開關 平頭 30ψ紅 只 1  
按鈕開關 平頭 30ψ綠 只 1  
指示燈 AC220V 30ψ紅 只 1  
指示燈 AC220V 30ψ綠 只 1  
指示燈 AC220V 30ψ黃 只 1  
栓型保險絲 AC220V 3A 只 2  
端子台 3P 只 1  
端子台 16P 只 3  
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一、 常用的低壓工業配線器具有哪些？ 
二、 按鈕開關的 a 接點與 b 接點通斷情形為何？其符號又如何表示？ 

   
三、 各種常用的指示燈所代表的符號與顏色意義為何？ 
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 知識單《二》 編號：3-1-1.2/2 

主 題 名 稱 工業配線 單元名稱
工業配線器具裝置 

2-2 低壓工業配線器具裝置及配線規則 

【單元簡介】 
低壓工業配線應用於日常生活之實例如自保持電路、馬達正逆轉、多處控制一電動

機等，但這些應用實例於配線前均應先完成各種器具裝置之固定，再依配線規則進行

配線；藉由本單元能瞭解低壓工業配線的器具裝置與配線規則。 
 
【學習目標】 
一、 使學生能依器具位置圖完成器具之固定。 
二、 使學生能正確說出工業配線的配線要領。 
三、 使學生能正確說出主線路與控制線路配線線徑選擇及顏色選擇。 

 
【相關知識】 
一、 低壓工業配線之器具固定應注意事項： 
（一） 器具之排列應依規定尺寸配置；若無規定，應求器具對稱，不可歪斜。 
（二） 各種器具之固定，不可使本體以倒置或錯誤方向配置。 
（三） 無熔絲開關、電磁接觸器等應以其指示值可正視者來配置。 

二、 配線要領 
（一） 電磁接觸器的配線方法，需將控制電路置於主電路上方。 
（二） 轉折處以手工做適當弧度的彎角，不可用尖嘴鉗等工具轉折。 
（三） 主電路的接線應越短越好。若為三相電源則電源端接線應按由左至右、由上

至下為 R、S、T 來排列；負載端則為依 U、V、W 排列。 
（四） 同一排的引出線或進入應有統一的轉折距離，一般以距離端子點 20~30mm 為

原則。 
（五） 導線的剝線長度應以能將導線完全壓入端子外尚留 1~3mm 長度為原則。 
（六） 一端子最多只能連接兩條導線。 
（七） 單一條導線置入端子的位置應以使螺絲旋緊實導線不會被推出為原則（導線

放置於螺絲的左側）。若為兩條導線同時置入端子時，以採在端子兩端各置入

一條為原則。 
（八） 導線不可直接跨越器具。 
（九） 導線不可直接貼在配電盤面上。 
（十） 導線的配置力求平衡，避免單一路徑上只有一條導線存在。 
（十一） 配線路徑應以水平或垂直走向為原則。 

三、 工業配線的線路分類： 
（一） 主線路：主要的控制元件為無熔線斷路器、電磁開關等。導線之顏色的選用

一般以黑色絞線為主。 
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（二） 控制線路：一般均採用 1.25mm2 之黃色導線。 
四、 配線線徑及顏色的選擇 
（一） 交流主電路導線在不分相序時是以使用黑色線為原則，否則應依 R、S、T 相

而分別為紅、白、黑三色。其線徑大小由所供給的負載來決定。 
（二） 交流控制電路其線徑一般採用 1.25mm2 黃色線。 
（三） 直流控制電路其線徑一般採用 2.0mm2 藍色線。 
（四） 接地保護線其線徑一般採用 2.0mm2 綠色線。 

五、 常用的配線工具有：剝線鉗（如圖 2-3） 
（一） 用來剝除導線之絕緣皮。 
（二） 剝除導線時請勿損傷導線。 

 
 
 
 
 
 
 

 
六、 器具的裝配及配線方法： 

  器具的裝配必須先由電路圖決定所有器具之固定位置，再依裝配要領把器具

固定在配電盤（器具板與操作板）上，接著進行配線，先配置控制回路，然後才配

置主電路，所有導線配置完成後，必須檢查配線是否正確，確認無誤即可通電試驗

其功能，功能符合要求，最後將導線整理並予以綁紥令其美觀整齊。 
 
【機具設備、材料】 

名稱 規格 單位 數量 備註 
無熔絲開關 3P 250V 30AF 20AT 只 1  
電磁接觸器 3ψAC220V 5a2b 只 3  
積熱電驛 3ψAC220V 9A 只 1  
按鈕開關 平頭 30ψ紅(或雙按鈕) 只 1  
按鈕開關 平頭 30ψ綠(或三按鈕) 只 1  
指示燈 AC220V 30ψ紅 只 1  
指示燈 AC220V 30ψ綠 只 1  
指示燈 AC220V 30ψ黃 只 1  
栓型保險絲 AC220V 3A 只 2  
端子台 3P 只 1  
端子台 16P 只 3  
木心版 四分 塊 1  

 

  

圖 2-3   
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木螺釘  只 若干  
剝線鉗 1.25-8mm2 支 1  
壓接鉗 1.25-8mm2 支 1  
十字起子 150mm(6〞) 支 1  
ㄧ字起子 150mm(6〞) 支 1  
三用電表  只 1  
導線 黃色，1.25mm2 捲 若干  
導線 黑色，2.0mm2 捲 若干  
壓接端子 Y 型 1.25-3 只 若干  

 
【習題】 
一、 低壓工業配線之器具固定應注意事項為何？ 
二、 低壓工業配線之配線要領中，為何單一條導線置入端子的位置應以使螺絲旋緊實

導線不會被推出為原則（導線放置於螺絲的左側）？ 

   
三、 主線路與控制線路所用之線徑不同，原因為何？ 
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 知識單《三》 編號：3-1-1.2/3 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱
工業配線器具裝置 

2-3 器具裝置及整線練習 

【單元簡介】 
本單元介紹工業配線的整線練習法，讓學生瞭解工業配線的規則技巧，並藉由實作

練習，將各種配線線路整線並力求美觀。 
 
【學習目標】 
一、 使學生學會常用的整線方法與技巧。 
二、 使學生學會依整線要領實際整線。 

 
【相關知識】 
整線器材的認識： 
一、 配線槽（如圖 2-4） 
（一） 其材質為 PVC，絕緣性良好，其構造由底槽及槽蓋所組成；規格是以寬×高  

(W×H)來表示，每根長度一般為 2m 左右。 
（二） 一般導線配線時大多放置於線槽；目前工配器具大都使用鋁軌式（如圖 2-5），

以方便裝置。 
 

 
 
 
 
 
 

 
二、 束線配線法（如圖 2-6） 
（一） PVC 束帶的目的是為了美觀。 
（二） 束線配線法是將器具板與操作板間導線整理成束，並使用束帶加以固定之。

（三） 使用此方法的要領為： 
1.配線勿彎曲扭繞，應保持水平或垂直。 
2.導線不可交叉跨越，較長的導線必須放置於上面。 
3.導線不可與板面接觸，應距離版面 1cm 以上。 
4.與器具連接及引出之導線，經整理成束後距離器具的外緣約為 3~5cm
較為適當，束帶的裝置間隔應以 3~5cm 為宜。 

5.束線前應先將導線整理好，各導線以不相交叉為原則。 
 

  
圖 2-4 圖 2-5 圖 2-6 
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三、 壓接端子： 
（一） 剝線鉗（如圖 2-7） 

1.用來剝除導線之絕緣皮。 
2.剝除導線時請勿損傷導線。 

（二） 壓接鉗（如圖 2-8） 
1.壓接端子的壓接，所使用的工具為壓接鉗。 
2.壓接鉗前端有多個不同線徑的凹槽，可提供不同線徑導線壓接。 
3.壓接方法是將欲壓接物，放入適當的凹槽中，再以雙手用力壓按把手到底後

鬆開把手即可。 
（三） 絞線與器具或端子台的連接以使用壓接端子最為牢固。 
（四） 壓接端子有 O 型（如圖 2-9）及 Y 型（如圖 2-10）兩種。O 型端子使用在導

線容易脫落的場合，例如主電路接點等。其餘場合多使用 Y 型端子以縮短施

工時間。 
（五） 壓接端子的選用應依導線的線徑與所連接器具的固定螺絲的規格。它的規格

有三項。 
1.第一項為導線線徑 
2.第二項為螺絲直徑 
3.第三項為端子型式 
例如：1.25-3 Y 為 1.25mm2 導線用的 Y 型壓接端子，其接線螺絲孔徑為 3mm。

 
四、 捲式束線帶（如圖 2-44）：用來保護整束的導線，避免為箱體或孔洞邊緣割傷。

使用方法為先剪下所需長度，以紮線帶固定一端，再將捲式束線帶依順時鐘方向

捲繞即可（如圖 2-12）。 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖 2-7 圖 2-8 圖 2-9 圖 2-10 

圖 2-11 圖 2-12 
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【機具設備、材料】 
名稱 規格 單位 數量 備註 

線槽 30mm × 30mm  若干  
束線帶 CV-100  若干  
導線 黃色,1.25mm2  若干  
導線 黑色,2.0mm2  若干  
螺絲 25mm,M4  若干  
壓接端子 Y 型 1.25-3 只 若干  
壓接端子 O 型 1.25-3 只 若干  
束線帶 100mm  若干  
捲式束線帶 W4.0  若干  

 
【習題】 
一、 常用的整線方法可分為那幾種方法？ 
二、 壓接端子可分為 Y 型（開口型）與 O 型（閉口型），其用法有何不同？ 

        

三、 於配置工業配線線路時，應將各種配線線路整線並力求美觀為最主要目的，至於

功能是否正確則為其次，這樣的觀念是否恰當？ 
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參、操作單 

操作單《一》 編號：3-1-1.2/4 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線器具裝置 

操 作 名 稱 低壓工業配線器具及符號認識 

機 具 設 備 
無熔絲開關、電磁接觸器、

積熱電驛、按鈕開關、指示

燈、栓型保險絲、端子台 
使 用 材 料 三用電錶 

【學習要點】 
一、 使學生能認識各種低壓控制元件的器具。 
二、 使學生能劃出各種低壓控制元件的符號。 
三、 使學生能正確指出各種低壓控制元件的位置。 
四、 使學生能用三用電表測量各種低壓控制元件的接點狀態。 

 
【操作步驟】 
一、 各種低壓控制元件的外觀： 

  
無熔絲開關 電磁接觸器 積熱電驛 電磁開關 

  
按鈕開關 指示燈 栓型保險絲 端子台 

 
二、 以三用電錶測量無熔絲開關： 
（一） 先準備三用電錶，如圖 2-13。 
（二） 三用電錶置於 R×10 的位置並且要歸零，如圖 2-14。 
（三） 以三用電錶測量無熔絲開關 OFF 狀態時為不導通（指針不偏轉），如圖 2-15。 
（四） 以三用電錶測量無熔絲開關 ON 狀態時為導通（指針偏轉至最右側），如圖 2-16。
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圖 2-13 圖 2-14 圖 2-15 圖 2-16 
 
三、 以三用電錶測量電磁接觸器(MC)之 b 接點、a 接點、線圈： 
（一） 以三用電錶測量電磁接觸器 b 接點為導通（指針偏轉至最右側），如圖 2-17。 
（二） 以螺絲起子壓下鐵心可動桿後則 b 接點變為為不導通（指針不偏轉），如圖 2-18。
（三） 以三用電錶測量電磁接觸器 a 接點為不導通（指針不偏轉），如圖 2-19。 
（四） 以螺絲起子壓下鐵心可動桿後則 a 接點變為導通（指針偏轉至最右側），如圖

2-20。 
（五） 以三用電錶測量電磁接觸器線圈兩端則指針會偏轉，其電阻值約為 300Ω，如圖

2-21。 

      

 

圖 2-17 圖 2-18  

        
圖 2-19 圖 2-20 圖 2-21 

 
四、 以三用電錶測量積熱電驛(OL) 之 b 接點、a 接點： 
（一） 以三用電錶測量積熱電驛之 b 接點為導通（指針偏轉至最右側），如圖 2-22。 
（二） 拉起復歸拉桿後則 b 接點變為為不導通（指針不偏轉），如圖 2-23。 
（三） 將復歸拉桿壓下，回復原來之狀態。 
（四） 以三用電錶測量積熱電驛之 a 接點為不導通（指針不偏轉），如圖 2-24。 
（五） 拉起復歸拉桿後則 a 接點變為為導通（指針偏轉至最右側），如圖 2-25。 
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（六） 控制接點符號  

圖 2-22 圖 2-23 圖 2-24 圖 2-25 
 
五、 以三用電錶測量端子台(TB) 
以三用電錶測量端子台之相對應位置接點為導通（指針偏轉至最右側），如圖 2-26。 

 

  

圖 2-26   
六、 已配置完成各種低壓工業配線元件的低壓控制盤，如圖 2-27、圖 2-28、圖 2-29、圖

2-30。 

  
圖 2-27 圖 2-28 圖 2-29 圖 2-30 

 
【注意事項】 
一、 電磁開關（簡稱 MS）是由電磁接觸器（簡稱 MC）與積熱電驛（簡稱 Th-Ry）兩者

組合而成，主要功用為開關及過載保護。 
二、 a 接點代表在自然狀態下，外部沒有受力時為開路（Normal Oren，簡稱 NO），當線

圈激磁時，接點閉合，線圈消磁時，接點恢復開路狀態；b 接點代表在自然狀態下，

外部沒有受力時為閉合（Normal Close，簡稱 NC），當線圈激磁時，接點斷開，線圈

消磁時，接點恢復閉合狀態。 
三、 在低壓工業配線控制電路中，栓型保險絲常做為控制電路的短路保護元件；且栓型保

險絲需裝置於栓型保險絲座中使用，其接線方式為低進高出，即電源側需與栓型保險

絲座較低的一端連接，負載須與栓型保險絲座較高的一端連接。 
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操作單《二》 編號：3-1-1.2/5 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線器具裝置 

操 作 名 稱 低壓工業配線器具裝置及配線規則 

機 具 設 備 
無熔絲開關、電磁接觸器、

積熱電驛、按鈕開關、指示

燈、栓型保險絲、端子台 
使 用 材 料 木心板、木螺釘 

【學習要點】 
一、 能依器具固定應注意事項進行器具配置。 
二、 能依器具正確位置圖完成器具固定。 
三、 能依配線規則，適當選擇線徑顏色與線徑大小。 

 
【操作步驟】 
一、 低壓工業配線之器具固定應注意事項： 
（一） 器具之排列應依規定尺寸配置；若無規定，應求器具對稱，不可歪斜。 
（二） 各種器具之固定，不可使本體以倒置或錯誤方向配置。 
（三） 無熔絲開關、電磁接觸器等應以其指示值可正視者來配置。 

二、 低壓工業配線之器具固定步驟： 
（一） 將各器具分別放置於預定位置上，使用起子及螺絲將其鎖緊固定之。 
（二） 準備木心板、螺絲起子與木螺釘，如圖 2-31。 
（三） 參考器具位置圖，如圖 2-32。 
（四） 固定線槽，如圖 2-33。 
（五） 固定無熔絲開關 NFB，如圖 2-34。 
（六） 固定 3P 端子台，如圖 2-35。 
（七） 固定 16P 端子台 3 組，如圖 2-36。 
（八） 固定電磁開關 3 個，如圖 2-37。 
（九） 固定積熱電驛 OL ，如圖 2-28。 
（十） 固定指示燈及蜂鳴器，如圖 2-29。 
（十一） 固定雙按鈕開關，如圖 2-40。 
（十二） 固定三按鈕開關，如圖 2-41。 
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參考器具位置圖，如下： 

          
  

 

圖 2-31 圖 2-32 圖 2-33 圖 2-34 

 
圖 2-35 圖 2-36 圖 2-37 圖 2-38 

 

 

圖 2-39 圖 2-40 圖 2-41  
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三、 配線要領 
（一） 電磁接觸器的配線方法，需將控制電路至於主電路上方，如圖 2-42。 
（二） 轉折處以手工做適當弧度的彎角，不可適用鉗子轉折。 
（三） 主電路的接線應越短越好。若為三項電源則電源端接線應按由左至右、由上

至下為 R、S、T 來排列；負載端則為依 U、V、W 排列，如圖 2-43。 
（四） 導線的剝線長度應以能將導線完全壓入端子外尚留 1~3mm 長度為原則，如

圖 2-44。 
（五） 一端子最多只能連接兩條導線。 
（六） 單一條導線置入端子的位置應以使螺絲旋緊實導線不會被推出為原則，如圖

2-45。 
（七） 若為兩條導線同時置入端子時，以採再端子兩端各置入一條為原則，如圖

2-46。 
（八） 導線不可直接跨越器具，如圖 2-47。 
（九） 配線路徑應以水平或垂直走向為原則，如圖 2-48。 

 
四、 配線線徑及顏色的選擇 
（一） 交流主電路導線在不分相序時是以使用黑色線為原則，否則應依 R、S、T 相

而分別為紅、白、黑三色。其線徑大小由所供給的負載來決定。 
（二） 交流控制電路其線徑一般採用 1.25mm2 黃色線。 
（三） 接地保護線其線徑一般採用 2.0mm2 綠色線。 

 
【注意事項】 
一、 各種器具之固定，不可使本體以倒置或錯誤方向配置。 
二、 無熔絲開關、電磁接觸器等應以其指示值可正視者來配置。 
三、 一端子最多只能連接兩條導線。 
四、 配線路徑應以水平或垂直走向為原則。 
 

  

圖 2-42 圖 2-43 圖 2-44 圖 2-45 

  

 

圖 2-46 圖 2-47 圖 2-48  
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 操作單《三》 編號：3-1-1.2/6 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線器具裝置 

操 作 名 稱 2-3 器具裝置及整線練習 

機 具 設 備 
無熔絲開關、電磁接觸器、

積熱電驛、按鈕開關、指示

燈、栓型保險絲、端子台 
使 用 材 料

導線 1.25mm2 黃色，線槽、束

線、壓接端子、捲式束線帶

【學習要點】 
一、 能依器具之正確位置圖，完成器具固定與裝置。 
二、 能依整線規則完成實際配線並力求美觀。 

 
【操作步驟】 
整線器材的操作 
一、 線槽配線法 
（一） 線槽配線法是將所有控制回路之配線全部放至於 PVC 線槽內，主線路一般均至

於線槽外。 
（二） 使用此法的要領為： 

1. 所有配線應盡量放置於線槽底部，線槽內之配線不得做延長接觸。 
2. 主電路之配線，可使用懸空方式裝配，不須放至於線槽內 
3. 由線槽引出之導線應從線槽之側面為之，不得由線槽開口端引出，以避免導線

為毛邊割傷。 

  
範例一 範例二 範例三 

   
範例四 範例五 範例六 

 
 



 48

二、 束線配線法 
（一） PVC 束帶的目的是為了美觀。 
（二） 束線配線法是將器具板與操作板間導線整理成束，並使用束帶加以固定之。 
（三） 使用此方法的步驟為： 

1. 選擇適當束線處，如圖 2-49。 
2. 穿好束線帶，如圖 2-50。 
3. 調整束線帶位置，如圖 2-51。 
4. 拉緊束線帶並剪斷，如圖 2-52。 
5. 完成範例，如圖 2-53、圖 2-54、圖 2-55、圖 2-56。 

 
圖 2-49 圖 2-50 圖 2-51 圖 2-52 

  
圖 2-53 圖 2-54 圖 2-55 圖 2-56 

 
三、 壓接端子： 
（一） 絞線與器具或端子台的連接以使用壓接端子最為牢固。壓接端子有 O 型及 Y 型

兩種。O 型端子使用在導線容易脫落的場合，例如主電路接點等。其餘場合多使

用 Y 型端子以縮短施工時間。 
（二） 壓接端子的選用應依導線的線徑與所連接器具的固定螺絲的規格。它的規格有三

項。 
1. 第一項為導線線徑 
2. 第二項為螺絲直徑 
3. 第三項為端子型式 
例如：1.25-3 Y 為 1.25mm2 導線用的 Y 型壓接端子，其接線螺絲孔徑為 3mm。 

（三） 壓接端子需使用壓接鉗壓接，如圖 2-57。 
（四） 壓接端子以不彎曲為原則，若需彎曲則其彎曲角度不得大於 60 度，如圖 2-58、

圖 2-59。 
（五） 一個端子上只能連接兩條導線，若有壓接端子則應以背對背的方式來固定，如圖

2-60。 
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圖 2-57 圖 2-58 ( ╳ ) 圖 2-59( ○ ) 圖 2-60 

四、 壓接步驟，說明如下： 
（一） 手握導線，準備剥線，如圖 2-61。 
（二） 依適當之長度剝線，如圖 2-62。 
（三） 剝線完成，如圖 2-63。 
（四） 依導線之線徑與用途，選擇合適的壓接端子，如圖 2-64。 
（五） 放入適當的壓接孔：將壓接端子套入導線，並放入適當的壓接孔中，如圖 2-65。
（六） 將壓接鉗按壓到底，如圖 2-66。 
（七） 聽到一聲聲響即放開壓接鉗，如圖 2-67。 
（八） 壓接完成，如圖 2-68。 

   

圖 2-61 圖 2-62 圖 2-63 圖 2-64 

   
圖 2-65 圖 2-66 圖 2-67 圖 2-68 

四、 捲式束線帶：如圖 2-69 
（一） 用來保護整束的導線，避免為箱體或孔洞邊緣割傷。 
（二） 使用方法為先剪下所需長度，以紮線帶固定一端，再將捲式束線帶依順時鐘方向

捲繞即可，如圖 2-70。 

 
圖 2-69 圖 2-70 
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【注意事項】 
一、 壓接鉗與壓接端子須注意孔徑與線徑大小的選用。 
二、 一般導線配線時大多放置於線槽；而目前工配器具大都使用鋁軌式，以方便裝置。
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參、作業單 

作業單 編號：3-1-1.2/7 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線器具裝置 

【作業目的】 
一、 讓學生能瞭解低壓工業配線器具的符號與用法。 
二、 能讓學生瞭解器具裝置的方法與配線規則。 
三、 能讓學生瞭解主線路與控制線路的線徑選擇及顏色選擇。 
四、 能讓學生瞭解低壓工業配線線路的整線方法。 

 
【參考資料】 
一、 謝進發等（2008）。基本電學實習Ⅱ。台北：台科大。 
二、 曾才榮、李敏揚（2008）。基本電學實習Ⅱ。台北：旗立。 

三、 李宏茂（2008）。基本電學實習Ⅱ。台北：龍騰。 
四、 謝進發等（2009）。電工實習。台北：台科大。 
五、 丙級工業配線技能檢定學科題庫。 

 
【作業內容】 
選擇題，共 20 題，每題 4 分，共 100 分 

(    )  1.如圖  所示之符號為： (A)紅色指示燈  (B)白色指示燈  (C)黃色指

示燈  (D)綠色指示燈。  

(    )  2.如圖  所示之符號為 (A)電磁開關 b 接點  (B)電磁開關 a 接點  

(C)按鈕開關 a 接點  (D)按鈕開關 b 接點。  

(    )  3.電路圖中符號 為： (A)電阻器  (B)積熱電驛  (C)熱敏電阻  (D)

輔助電驛。  

(    )  4.符號 係為 (A)電磁開關a接點  (B)電磁開關b接點  (C)按鈕開關

a 接點  (D)按鈕開關 b 接點。  
(    )  5.測量電磁接觸器之線圈是否正常，三用電表應撥在 (A)DCV 檔  (B)ACV 檔

(C) DCmA 檔  (D)歐姆檔。  
(    )  6.一般配置圖上器具位置之標示線為器具之 (A)中心線  (B)右側邊線  (C)左

側邊線  (D)底線。  
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(    )  7.固定配電器具時 (A)沒有方向性之限制  (B)必須向右對齊  (C)必須向左對

齊  (D)依圖示及器具說明固定之。  
(    )  8.規格為 5.52-6 的壓接端子，其中 6 字是表示： (A)鎖緊用螺絲孔徑之大小  (B)

端子之總長  (C)導線的線徑  (D)剝線的長度。  
(    )  9.電磁開關上的積熱電驛，用於保護 (A)線路短路  (B)電動機過載  (C)接地

(D)漏電。  
(    )10. 裝置無熔線開關時 (A)將開關置於 ON 位置  (B)將開關置於 OFF 位置  (C)

將開關置於跳脫位置  (D)將開關置於 ON 位置且用膠布貼牢。  
(    )11. 積熱電驛（Thermal Relay）之功用在於保護： (A)線路短路  (B)電動機過載

(C)接地  (D)絕緣不良。  
(    )12. 使用三用表測試未通電之電磁接觸器，其 a 接點兩端之電阻值應為 (A)零歐姆

(B)無窮大歐姆  (C) 100Ω  (D) 50Ω。  
(    )13. 電磁接觸器之主要功能在 (A)保護短路電流  (B)保護過載電流  (C)防止接

地事故  (D)接通及切斷電源。 
(    )14. 電磁接觸器容量之大小一般係指 (A)主接點  (B)補助接點  (C)線圈電壓  

(D)線圈頻率。  
(    )15. 運轉指示燈使用： (A)紅色  (B)黃色  (C)綠色  (D)白色。  
(    )16. 檢查壓接端子之壓接情況時，下列何者為不必要： (A)壓接位置是否正確  (B)

導線是否有斷股，是否壓到絕緣體  (C)導線絕緣是否剝離過長或過短  (D)
端子之材質。  

(    )17. 有關 O 型或 Y 型壓接端子之壓接處理下列敘述何者錯誤？ (A)一個端子不可以

同時壓接二條導線  (B)可以使用綱絲鉗作壓接工具  (C)用合適之壓接鉗來

壓接端子  (D)端子之壓接面有方向性。  
(    )18. 兩導線連接時，最好且方便之方式是 (A)絞接  (B)銲接  (C)壓接  (D)掛

接。  
(    )19. 標示為 8 - 6 之 Y 型壓接端子，其意義為 (A)開口型 8mm2 線徑，螺絲孔直徑為

6mm  (B)閉口型 8mm2 線徑，螺絲孔直徑為 6mm  (C)開口型 6mm2 線徑，

螺絲孔直徑為 8mm  (D)閉口型 6mm2 線徑，螺絲孔直徑為 8mm。  
(    )20. 設備接地線應為 (A)紅色  (B)綠色  (C)白色  (D)黃色。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53

 

題號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 D C B B D A D A B B 

題號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

答案 B B D A A D B C A B 

 
 
【相關應用問題】 

透過本單元之學習，學生可以利用課餘時間，將低壓工業配線經常應用於日常生活

中的實際例子，多觀察與研究，不但能將理論與實務相互配合更可以提升學習效果。 
目前大部分的電路，都是由不同的狀態所組合而成的。家庭中常用簡單的電路有如

電動機自保持電路、電動機的啟動與停止電路、家庭用抽水馬達等。 
進一步如多台電動機之啟動與停止、手動順序控制電路、廣告燈等，更複雜的有自

動洗車機電路、自動倉儲系統之控制都是本單元之延伸，更有助於日常生活的便利性。

同學們：學過了工業配線器具裝配及其應用方法，您能說出三種以上工業配線應用

之方式或場所嗎？ 
 

【相關應用參考解答】 
車庫電捲門（馬達正反轉電路）、自動順序控制電路、十字路口紅綠燈交通號誌控

制、機械式停車塔、自動販賣機等。 
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肆、評量單 

評量單 編號：3-1-1.2/8 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 工業配線器具裝置 

【認知學習評量指標】                                     優 良 可 差  
一、 使學生能正確區分低壓工業配線的器具…………………………□ □ □ □   
二、 使學生能正確區分低壓工業配線的符號…………………………□ □ □ □   
三、 使學生能正確區分低壓工業配線器具裝置的要領………………□ □ □ □   
四、 使學生能正確區分低壓工業配線的配線要領……………………□ □ □ □   
五、 使學生能正確區分低壓工業配線顏色區分………………………□ □ □ □   
六、 使學生能正確說明低壓工業配線器常用的整線方法……………□ □ □ □   

 
 
【技能學習評量指標】         優 良 可 差 
一、 使學生能使用三用電表測量低壓工業配線的器具接點….………□ □ □ □ 
二、 使學生能依器具裝置規則完成器具固定...………………………..□ □ □ □ 
三、 使學生能依正確低壓工業配線的線徑選擇導線…………….……□ □ □ □ 
四、 使學生能正確依線槽整線規則完成整線………………….………□ □ □ □ 
五、 使學生能正確依束線配線法整線規則完成整線………….………□ □ □ □ 
六、 使學生能正確依壓接端子整線規則完成整線…………….………□ □ □ □ 
七、 使學生能正確依捲式束線帶整線規則完成整線………….………□ □ □ □ 

   
 
【情意學習評量指標】          優 良 可 差 
一、 培養學生會願意重視安全的工作態度…………………….………□ □ □ □ 
二、 培養學生會願意將理論與日常生活相結合，並相互印證所學….□ □ □ □ 
三、 培養學生會主動表達意見與想法……………………….…………□ □ □ □ 
四、 學生能準時到課，不遲到早退....…………………………….……□ □ □ □ 
五、 學生能將工作崗位打掃乾淨，做好整潔工作....………….………□ □ □ □ 
六、 學生於團體活動時能互相協助幫忙....……………….….…. □ □ □ □ 
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【單元 3 電動機的基本控制電路實作】教學活動設計 

單元名稱 電動機的基本控制電路實作 教學時間 14 節/700 分鐘  

單元內容 
3-1.電動機寸動控制 
3-2.電動機啟動、停止及過載控制 
3-3.電動機多處控制 

學生學習 
條件分析 

1. 學生已具備串聯電路、並聯電路配線工作法 
2. 學生能正確使用三用電表做靜態測試 
3. 學生能正確分辨控制線路與主線路之差異 

教學方法 1.講述法 2.示範法 3.問答法 4.實作練習法 

教學資源 

1.三用電表、剝線鉗、十字起子等工業配線工具組 
2.具備電磁開關、按鈕開關、指示燈等基本器具之工業配線練習板 
3.謝進發等（2008）。低壓電機控制配線及裝置。台北：台科大。 
4.曾才榮、李敏揚（2008）。低壓電機控制配線及裝置。台北：旗立。

5.李宏茂（2007）。低壓電機控制配線及裝置。台北：龍騰。 

教學實施 
注意事項 

1. 實作配線時應注意導線剝線長度，避免碰觸發生短路。 
2. 實習工廠宜裝設漏電保護裝置，並宣導用電安全。 

單元目標 具體目標 

【認知】  
1-1.瞭解區分按鈕開關 ON-OFF 接點、電

磁接觸器接點、積熱電驛接點等電機

符號 
1-2.瞭解說明自保持電路、動作優先電路

和復歸優先電路之動作情形，並能

判別啟動、停止電路之差異 
1-3.學生能正確說明兩處（或多處）控制

電路 ON-OFF 接點連結情況 

1-1-1 學生能畫出按鈕開關 ON-OFF、電磁接觸

器線圈及 a/b 接點與積熱電驛常閉/過載

接點之電機符號 
1-2-1 學生能畫出自保持電路線路圖結構、完成

線路配線、能畫出動作優先電路線路結

構、和復歸優先電路線路結構 
 
1-3-1 學生能畫出兩處（或多處）控制電路之線

路結構 
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【技能】  
2-1.說明使用三用電表測量按鈕開關之

ON/OFF 接點、電磁接觸器之接點位

置並能依寸動控制電路完成線路配

線 
 

 
2-2.說明使用三用電表測量電磁接觸器

之接點位置，並能依自保持電路圖、

動作優先電路與復歸優先電路完成

線路配線 
2-3.學生能依兩處（或多處）控制電路完

成線路配線 

2-1-1 學生能使用三用電表 Rx10 檔測量按鈕開

關 ON-OFF 接點位置、電磁接觸器線圈電

阻值和電磁接觸器 a/b 接點之位置 

2-1-2 學生能依寸動控制電路完成線路實作並

測試功能 
2-2-1 學生能使用三用電表 Rx10 檔測量電磁接

觸器 a/b 接點位置 

2-2-2 學生能依自保持電路、動作優先電路和

復歸優先電路完成線路實作並測試 
2-3-1 學生能依兩處（或多處）電路圖完成線路

實作並測試 
 

【情意】  
3-1.培養學生重視安全的工作態度 
3-2.養成理論與實務驗證的科學求証態

度 
 
. 

3-1-1 實習過程中學生能勤作筆記，不喧嘩 
3-1-2 實習中學生能在自己的崗位上完成配

線，不隨意走動 
3-2-1 能正確使用導線完成電路實作，力求確實

美觀並與理論驗證 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 1 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 

（一） 準備低壓配線寸動控制電路

圖與按鈕開關、電磁接觸器及

積熱電驛各乙只。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 
 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 
（一） 說明如何以三用電錶測出按

鈕開關短路/開路情況。 
（二） 以問答法提問：電磁開關為什

麼會動作？激磁後接點有何

變化？  
三、主要活動 
（一） 發放寸動控制電路圖，並繪於

黑板上。 
（二） 以板書講述接點變化，電路動

作情形，並將電磁線圈通電觀

察接點變化情形。 
 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

10 分鐘

 
10 分鐘

 
 
 

5 分鐘 
 

20 分鐘

 
 
 
 
 

示範法 
（以三用電表

Rx10 檔測量

ON、OFF 接點

兩端電阻值） 

問答法 
示範法 
作筆記 

 
問答法 

實作練習法 

 

2-1-1 
2-1-2 

【綜合活動】 
指導學生書寫筆記，並提問相關知識。

  
5 分鐘 

 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 2 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備按鈕開關、電磁接觸器及

紅色指示燈各乙只。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 

 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 

以示範法說明電磁開關 a 接點通電

後，指示燈被點亮情況。 
三、主要活動 
（一） 配線說明及標號。 
（二） 逐步實施配線實務。 

 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

15 分鐘

 
 

30 分鐘

 
 
 
 
 

示範法 
問答法 

 
實作練習法 

 

2-1-1 
2-1-2 

【綜合活動】 
指導學生配線，並提問相關知識。 

 

  
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 3 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備積熱電驛、電磁接觸器及

紅色指示燈各乙只。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 
 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 

以示範法操作積熱電驛，正常情況下

電磁接觸器動作，過載情況下，紅色

指示燈亮。 
三、主要活動 

配線說明、標號及逐步實施配線實

務。 
 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

15 分鐘

 
 
 

25 分鐘

 
 
 
 
 

示範法 
問答法 

 
 

實作練習法 

 

2-1-2 

【綜合活動】 
一、指導學生配線並提問相關知識 
二、交代家庭作業 

  
5 分鐘 
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 

繳交書面作

業 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 4~5 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備自保持控制電路圖。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 

 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 

以示範法操作電磁開關有/無自保持

接點情況下，電路動作情形。 
三、主要活動 
（一） 配線說明、標號。 
（二） 逐步實施自保持電路配線實

務。 
（三） 功能測試。 

 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

25 分鐘

 
 

25 分鐘

30 分鐘

15 分鐘

 
 
 
 
 

示範法 
問答法 

 
實作練習法 
實作練習法 
問答法 

 

2-2-1 

【綜合活動】 
指導學生配線並提問相關知識 

  
5 分鐘 

 

 
講述法 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 6~7 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備動作優先控制電路圖。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 

 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 

以示範法操作按鈕開關 ON/OFF 同

時按下時，電路動作情形。 
三、主要活動 
（一） 配線說明、標號。 
（二） 逐步實施動作優先電路配線

實務。 
（三） 功能測試。 

 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

25 分鐘

 
 

25 分鐘

30 分鐘

 
15 分鐘

 
 
 
 
 

示範法 
問答法 

 
實作練習法 
實作練習法 

 
問答法 

 

2-2-2 

【綜合活動】 
指導學生配線並提問相關知識。 

  
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 8~9 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備復歸優先控制電路圖。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 
 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 

以示範法操作按鈕開關 ON/OFF 同

時按下時，電路動作情形。 
三、主要活動 
（一） 配線說明、標號。 
（二） 逐步實施復歸優先電路配線

實務。 
（三） 功能測試。 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 
 
 

25 分鐘

 
 

25 分鐘

30 分鐘

 
15 分鐘

 
 
 
 
 
 
 

示範法 
問答法 

 
實作練習法 
實作練習法 

 
問答法 

 

 

2-2-2 

【綜合活動】 
指導學生配線並提問相關知識 

  
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 10~11 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備低壓配線控制電路圖（如

操作單 3-2 單元 a、b 圖）。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、引起動機 

以問答法及講述法提問 a、b 圖（如

操作單 3-2 單元）動作情形。 
三、主要活動 
（一） 以講述法作 a 圖配線說明、標

號。 
（二） 逐步實施 a 圖配線實務及功能

測試。 
（三） 以講述法作 b 圖配線說明、標

號。 
（四） 逐步實施 b 圖配線實務及功能

測試。 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

5 分鐘 
 
 

20 分鐘

 
25 分鐘

 
20 分鐘

 
25 分鐘

 
 
 
 
 

問答法 
講述法 

 
講述法 

 
實作練習法 

 
講述法 

 
實作練習法 
問答法 

 

2-2-2 
 

【綜合活動】 
指導學生配線並提問相關知識。 
 

  
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 12~13 節課》     
【準備活動】 
一、教師準備 
（一） 準備兩處控制電路圖。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 

 
 

    

【發展活動】 
一、教學方法 

採講述法、示範法、問答法、 
實作練習法教學。 

二、引起動機 
樓上/樓下兩處如何設計才可達到

獨立控制電動機 ON/OFF 的功能？

三、主要活動 
（一） 配線說明、標號。 
（二） 逐步實施兩處控制電路配線

實務。 
（三） 功能測試。 

 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

25 分鐘

 
 

25 分鐘

30 分鐘

 
15 分鐘

 
 
 
 
 

問答法 
 
 

講述法 
實作練習法 

 
問答法 
講述法 

 

2-3-1 

【綜合活動】 
指導學生配線並提問相關知識 
 
 

  
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 
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具體 
目標 教學活動歷程 教學 

使用地點
歷程 

時間分配
教學 

評量方法 備註

《第 14 節課》     
【準備活動】 
一、 教師準備 
（一） 準備多處控制電路圖。 
（二） 準備配線用導線、三用電錶、

備用電磁開關、按鈕開關。 
（三） 原子筆、白紙。 

二、 學生準備 
（一） 準備三用電錶、剝線鉗等低壓

工業配線工具組。 
（二） 攜帶教科書、原子筆。 
（三） 攜帶實習筆記本。 

 
 

    

【發展活動】 
一、 教學方法 

採講述法、示範法、問答法、實作練

習法教學。 
二、 引起動機 

有哪些地方可能需要設置電動機多

處控制？為什麼？ 
三、 主要活動 
（一） 配線說明、標號。 
（二） 逐步實施多處控制電路配線

實務。 
（三） 功能測試。 

 
 

低壓配線

工場 

 
 
 
 
 

5 分鐘 
 
 

10 分鐘

20 分鐘

5 分鐘 

 
 
 
 
 

問答法 
講述法 

 
講述法 

實作練習法 
問答法 

 

 

2-3-1 

【綜合活動】 
一、 指導學生配線並提問相關知識 
二、 交代家庭作業 

  
5 分鐘 
5 分鐘 

 
講述法 
問答法 

繳交書面作

業 
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壹、知識單 

知識單《一》 編號：3-1-1.3/1 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱
電動機的基本控制電路實作 

3-1 電動機寸動控制 

【單元簡介】 
   本單元為寸動控制，介紹電磁線圈由單一個按鈕開關 ON 接點配合積熱電驛，控制

其動作/停止。教學時必須講解電磁線圈激磁後 a/b 接點的變化及線圈電阻值的測量。

 
【學習目標】 
一、 使學生能畫出電磁接觸器線圈 a/b 接點之電機符號。 
二、 使學生能畫出積熱電驛常閉/過載之電機符號。 
三、 使學生能使用三用電表 Rx10 檔作電阻值測量，並完成線路實作。 

 
【相關知識】 
一、 電磁接觸器 a 接點（N.O.接點）在線圈無激磁狀態下為常開（斷開）接點；b 接

點（N.C.接點）在線圈無激磁狀態下為常閉（接通）接點，其動作情況恰與 a 接

點相反。 
二、 主接點使用時與負載串聯，耐電流較大，作為起斷負載電流之用;輔助接點（a/b

接點），一般作為控制電路使用。 
三、 積熱電驛（TH-RY）輔助接點有 c、a、b 三個接點，必須讓學生熟記接點位置。

一般情況下 c-b 接通，當過載時，c-a 接通，c-b 斷開，做過載保護。 
 
【機具設備、材料】 

品名 規格 數量 單位 
電磁接觸器 3ψAC220V5a2b 1 只 
積熱電驛 3ψAC220V 1 只 
按鈕開關 a 接點（ON） 1 只 
導線 1.25mm2，黃色 若干 公尺 

 
【習題】 
一、 以三用電表 Rx10 檔測量電磁接觸器線圈電阻值，約為幾歐姆? 
二、 以三用電表 Rx10 檔測量電磁接觸器 b 接點電阻值（無激磁情況下），電阻約為幾

歐姆？為什麼？ 
三、 積熱電驛（TH-RY）在過載情況下，c-a 接點是否會接通？警報分路此時會動作

嗎？ 

 

電磁接觸器  積熱電驛 
導線 按鈕開關 
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知識單《二》 編號：3-1-1.3/2 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱
電動機的基本控制電路實作 
3-2 電動機啟動、停止及過載控制 

【單元簡介】 
  本單元主要做自保持電路、動作優先電路及復歸優先電路之教學。學生必須學習

電路實作，並了解電磁接觸器動作之後，a/b 接點產生變化，電路功能如何動作。 
 
【學習目標】 
一、使學生能畫出自保持電路、動作優先電路、復歸優先電路之線路結構。 
二、給予不同之啟動/停止電路圖，學生能說明其動作情形。 

 
【相關知識】 
一、當 ON/OFF 按鈕開關同時按下時，電磁線圈可動作，此為動作優先電路;若電磁線

圈無法動作，則為復歸優先電路。 
二、若 OFF 按鈕先與 a 接點串聯（先串），後與 ON 按鈕並聯（後並）電路將呈動作

優先狀態。 
三、工業配線中，主線路由電源提供負載大電流，一般使用黑色絞線；控制線路為啟

動、停止、指示、時間順序與警報等功能設計，一般使用黃色絞線。 
四、電磁接觸器(MC)之選用，主接點安培容量須能承載額定電流之 1.25 倍；積熱電

驛(TH-RY)之跳脫設定約為電機額定電流 1.15 倍；分路導線之安培容量應不低於
電機額定電流之 1.25 倍。 

 
【機具設備、材料】 

品名 規格 數量 單位

電磁接觸器 3ψAC220V5a2b 1 只 
積熱電驛 3ψAC220V 1 只 
按鈕開關 a 接點（ON） 1 只 
按鈕開關 b 接點（OFF） 1 只 
導線 1.25mm2，黃色 若干 公尺

指示燈 
AC220V 
紅、綠色 

各 1 
只 

蜂鳴器 AC220V 1 只 
 
【習題】 
一、自保持電路中，a 接點與 ON 按鈕開關是否呈並聯狀態？ 
二、在動作優先電路中，若將 ON 按鈕與 OFF 按鈕互換（當使用錯誤時），電路將會

如何動作？ 
 

 

電磁接觸器 

積熱電驛 

導線 

指示燈 

蜂鳴器按鈕開關 
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知識單《三》 編號：3-1-1.3/3 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱
電動機的基本控制電路實作 

3-3 電動機多處控制 

【單元簡介】 
    本單元介紹兩處（或多處）電機控制線路，讓學生暸解 OFF 接點串聯，ON 接點

並聯組成控制線路。可先提問：欲達到樓上/樓下各自可控制電動機 ON/OFF 動作，電

路該如何設計？引發學生興趣。 
 
【學習目標】 
一、使學生能畫出兩處（或多處）電機控制之線路結構。 
二、使學生能依電路圖完成線路實作，並作功能測試。 

 
【相關知識】 
一、在兩處控制電路中，若將自保持 a 接點錯接成 b 接點時，電磁線圈將無法停止。

二、在配線完成後，一般先以電表做靜態測試，觀察是否有短路之現象。電表在使用

前須作歸零調整，實測時 MC 線圈(SC-21)直流電阻值約 250 歐姆，指示燈約 1.5K
歐姆。 

三、實際配戲時，為節省導線，可將連接線依照較短線路距離來編號，依序號逐條完

成配線。 
四、一般低壓工業配線為順序控制，可用動作時序圖將每一元件之動作時間之變化表

示出來，幫助控制線路之瞭解。 
 
【機具設備、材料】 
 

品名 規格 數量 單位 
電磁接觸器 3ψAC220V5a2b 1 只 
積熱電驛 3ψAC220V 1 只 
按鈕開關 a 接點（ON） 2 只 
按鈕開關 b 接點（OFF） 2 只 
導線 1.25mm2，黃色 若干 公尺 

 
【習題】 
一、兩處控制電路中，若將 ON 按鈕開關串聯，OFF 按鈕開關並聯使用，電路是否可

以達到啟動/停止控制？ 
二、兩處控制電路中，若電磁接觸器 a 接點，錯接成 b 接點，此時電動機使否可做停

止狀態？ 
 

 

電磁接觸器 
按鈕開關 

積熱電驛 導線 
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參、操作單 

操作單《一》 編號：3-1-1.3/4 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 電動機的基本控制電路實作 

操 作 名 稱 電動機寸動控制 

機 具 設 備 
電磁接觸器、積熱電

驛、按鈕開關 
使 用 材 料 導線 1.25mm2，黃色 

【學習要點】 
一、先使學生認識電磁接觸器線圈、a/b 接點、積熱電驛等電機符號。 
二、將元件、線路予以標號，依次序逐條完成線路實作。 

 
【操作步驟】 
一、將寸動控制線路予以編號（如圖 3-1）： 
（一） 以上方導線接入，下方導線接出；左邊導線接入，右邊導線接出原則，依序

配線。 
（二） 查線時以元件上下對應點之連接為要點，例如：ON 按鈕下方接點接至電磁

線圈上方接點（第 2 條連接線）。 
二、依次序逐條完成線路實作： 
（一） 電源接線端子左側接點連接至ON按鈕開關上方接點（第 1條連接線如圖 3-2）
（二） ON 按鈕開關下方接點連接至電磁線圈上方接點（第 2 條連接線，如圖 3-3）。
（三） 電磁線圈下方接點連接至積熱電驛 b 接點（第 3 條連接線，如圖 3-4）。 
（四） 積熱電驛 C 接點連接至電源接線端子右側接點（第 4 條連接線，如圖 3-5）。

三、按住 ON 按鈕時，電磁線圈動作；放開 ON 按鈕時，電磁線圈失磁復歸。 
四、當電磁線圈激磁動作，積熱電驛過載跳脫（將 TH-RY 跳脫接點上拉，讓 c-b 接點

斷開）時，電磁線圈失磁復歸。 
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圖 3-1 將寸動控制線路予以編號 
 

  
圖 3-2 圖 3-3 

 
圖 3-4 圖 3-5 
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【注意事項】 
一、注意按鈕開關 ON/OFF 型式不能錯用。 
二、學生完成線路實作後，應先以三用電表 Rx10 檔作靜態測試，方可送電測試。 
三、電磁線圈為 AC220V，實習工場須具備 3ψ或 1ψ3W 電源。 
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操作單《二》 編號：3-1-1.3/5 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 電動機的基本控制電路實作 

操 作 名 稱 電動機啟動、停止及過載控制 

機 具 設 備 
電磁接觸器、積熱

電驛、按鈕開關 
使 用 材 料 導線 1.25mm2，黃色 

【學習要點】 
一、 先實施自保持電路、動作優先電路及復歸優先電路之教學。 
二、 將元件、線路予以標號，依次序逐條完成線路實作。 

 
【操作步驟】 
一、 將自保持電路予以編號（如圖 3-6）： 
（一） 以上方導線接入，下方導線接出；左邊導線接入，右邊導線接出原則，依序配

線。 
（二） 查線時以元件上下對應點之連接為要點，例如：ON 按鈕下方接點接至 OFF

按鈕上方接點（第 3 條連接線）。 
二、 依次序逐條完成線路實作： 
（一） 電源接線端子左側接點連接至電磁接觸器左側 MC/a 上方接點（第 1 條連接

線，如圖 3-7）。 
（二） 電磁接觸器左側 MC/a 上方接點連接至 ON 按鈕開關上方接點（第 2 條連接線，

如圖 3-8）。 
（三） ON 按鈕下方接點連接至 OFF 按鈕開關上方接點（第 3 條連接線，如圖 3-9）。
（四） 電磁接觸器左側 MC/a 下方接點連接至 ON 按鈕開關下方接點（第四條連接

線，如圖 3-10）。 
（五） OFF 按鈕開關下方接點連接至電磁線圈上方接點（第 5 條連接線，如圖 3-11）。
（六） 電磁線圈下方接點連接至積熱電驛 b 接點（第 6 條連接線，如圖 3-12）。 
（七） 積熱電驛 c 接點連接至電源接線端子右側接點（第 7 條連接線，如圖 3-13）。
（八） ON 按鈕開關上方接點連接至蜂鳴器上方接點（第 8 條連接線，如圖 3-14）。
（九） 蜂鳴器下方接點連接至積熱電驛 a 接點（第 9 條連接線，如圖 3-15）。 
（十） 蜂鳴器上方接點連接至電磁接觸器右側 MC/a 上方接點（第 10 條連接線，如

圖 3-16）。 
（十一） 電磁接觸器右側 MC/a 下方接點連接至紅色指示燈上方接點（第 11 條連接

線，如圖 3-17）。 
（十二） 紅色指示燈下方接點連接至積熱電驛 c 接點（第 12 條連接線，如圖 3-18）。
（十三） 電磁接觸器右側 MC/a 上方接點連接至電磁接觸器左側 MC/b 上方接點（第

13 條連接線，如圖 3-19）。 
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（十四） 電磁接觸器左側 MC/b 下方接點連接至綠色指示燈上方接點（第 14 條連接

線，如圖 3-20）。 
（十五） 綠色指示燈下方接點連接至紅色指示燈下方接點（第 15 條連接線，如圖

3-21）。 
三、 按下 ON 開關，電磁線圈激磁動作而且自保持，紅色指示燈亮。按下 OFF 按鈕開

關，電磁接觸器失磁復歸，綠色指示燈亮，紅色指示燈滅。 
四、 積熱電驛過載跳脫（將 TH-RY 跳脫接點上拉，讓 c-a 接點接通）時，動作中之電

磁線圈將失磁復歸，同時蜂鳴器響。 

 
圖 3-6  將自保持電路予以編號 
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圖 3-7 圖 3-8 圖 3-9 

   
圖 3-10 圖 3-11 圖 3-12 

   
圖 3-13 圖 3-14 圖 3-15 

   
圖 3-16 圖 3-17 圖 3-18 

  
圖 3-19 圖 3-20 圖 3-21 
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五、 將動作優先電路予以編號（如圖 17）。 

 

圖 3-22  將動作優先電路予以編號 

 

六、 依次序逐條完成線路實作： 
（一）電源接線端子左側接點連接至電磁接觸器左側 MC/a 上方接點（第 1 條連

接線，如圖 3-23）。 
（二）電磁接觸器左側 MC/a 下方接點連接至 OFF 按鈕開關上方接點（第 2 條連

接線，如圖 3-24）。 
（三）OFF 按鈕開關下方接點連接至 ON 按鈕開關下方接點（第 3 條連接線，如

圖 3-25）。 
（四）電磁接觸器左側 MC/a 上方接點連接至 ON 按鈕開關上方接點（第 4 條連接

線，如圖 3-26）。 
（五）ON 按鈕開關下方接點連接至電磁線圈上方接點（第 5 條連接線，如圖 3-27）。
（六）電磁線圈下方接點連接至積熱電驛 b 接點（第 6 條連接線，如圖 3-28）。 
（七）積熱電驛 c 接點連接至電源接線端子右側接點（第 7 條連接線，如圖 3-29）。

七、 按下 ON 按鈕開關，電磁線圈激磁動作而且自保持；按下 OFF 按鈕開關，電磁線

圈失磁復歸。 
八、 積熱電驛過載時（c-b 接點斷開），動作中之電磁線圈將失磁復歸。 
九、 若同時按下 ON 按鈕與 OFF 按鈕開關，電磁線圈呈現激磁動作（動作優先狀態）。
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圖 3-23 圖 3-24 圖 3-25 圖 3-26 

   

 

圖 3-27 圖 3-28 圖 3-29  
 
十、 將復歸優先電路予以編號（如圖 25）。 

 
                        圖 3-30 將復歸優先電路予以編號 
 
十一、 依次序逐條完成線路實作： 
（一） 電源接線端子左側接點連接至電磁接觸器左側 MC/a 上方接點（第 1 條連接

線，如圖 3-31）。 
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（二） 電磁接觸器左側 MC/a 下方接點連接至 ON 按鈕開關下方接點（第 2 條連接線，

如圖 3-32）。 
（三） 電磁接觸器左側 MC/a 上方接點連接至 ON 按鈕開關上方接點（第 3 條連接線，

如圖 3-33）。 
（四） ON 按鈕開關下方接點連接至 OFF 按鈕開關上方接點（第 4 條連接線，如圖

3-34）。 
（五） OFF 按鈕開關下方接點連接至電磁線圈上方接點（第 5 條連接線，如圖 3-35）。
（六） 電磁線圈下方接點連接至積熱電驛 b 接點（第 6 條連接線，如圖 3-36）。 
（七） 積熱電驛 c 接點連接至電源接線端子右側接點（第 7 條連接線，如圖 3-37）。

十二、 按下 ON 按鈕開關，電磁線圈激磁動作而且自保持；按下 OFF 按鈕開關，電

磁線圈失磁復歸。 
十三、 積熱電驛過載時（c-b 接點斷開），動作中之電磁線圈將失磁復歸。 
十四、 若同時按下 ON 按鈕與 OFF 按鈕開關，電磁線圈呈現失磁復歸（復歸優先狀

態）。 

圖 3-31 圖 3-32 圖 3-33 圖 3-34 
 

圖 3-35 圖 3-36 圖 3-37  
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【注意事項】 
一、 當學生完成線路實作後，應先以三用電表 Rx10 檔作靜態測試，方可送電測試。 
二、 電磁線圈為 AC220V，實習工場須具備 3ψ或 1ψ3W 電源。 
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操作單《三》 編號：3-1-1.3/6 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 電動機的基本控制電路實作 

操 作 名 稱 電動機多處控制 

機 具 設 備 
電磁接觸器、積熱電

驛、按鈕開關 
使 用 材 料 導線 1.25mm2，黃色 

【學習要點】 
一、 先實施兩處（或多處）電機控制線路之教學。 
二、 將元件、線路予標號，依次序逐條完成線路實作。 

 
【操作步驟】 
一、 將兩處控制電路予以編號（如圖 3-38）： 
（一） 以上方導線接入，下方導線接出；左邊導線接入，右邊導線接出原則，依序

配線。 
（二） 查線時以元件上下對應點之連接為要點，例如：ON1 按鈕開關下方接點接至

電磁線圈上方接點（第 4 條連接線）電源接線端子左側接點連接至 OFF1 按

鈕開關上方接點（第 1 條連接線，如圖 3-39）。 
（三） OFF1 按鈕開關下方接點連接至 OFF2 按鈕開關上方接點（第 2 條連接線，如

圖 3-40）。 
（四） OFF2 按鈕開關下方接點連接至 ON1 按鈕開關上方接點（第 3 條連接線，如

圖 3-41）。 
（五） ON1 按鈕開關下方接點連接至電磁線圈上方接點（第 4 條連接線，如圖

3-42）。 
（六） 電磁線圈下方接點連接至積熱電驛 b 接點（第 5 條連接線，如圖 3-43）。 
（七） ON1 按鈕開關上方接點連接至 ON2 按鈕開關上方接點（第 6 條連接線，如

圖 3-44）。 
（八） ON2 按鈕開關上方接點連接至電磁接觸器左側 MC/a 上方接點（第 7 條連接

線，如圖 3-45）。 
（九） ON1 按鈕開關下方接點連接至 ON2 按鈕開關下方接點（第 8 條連接線，如

圖 3-46）。 
（十） ON2 按鈕開關下方接點連接至電磁接觸器左側 MC/a 下方接點（第 9 條連接

線，如圖 3-47）。 
（十一） 積熱電驛 C 接點連接至電源接線端子右側接點（第10調連接線，如圖11）。

二、 按下 ON1 或 ON2 按鈕開關，電磁線圈機辭動作而且自保持；按下 OFF1 或 OFF2
按鈕開關，動作中的電磁線圈，將失磁復歸。 

三、 積熱電驛過載跳脫（將 O.L 跳脫接點上拉，讓 c-b 接點斷開）時，動作中之電磁
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線圈亦將失磁復歸。 

 

圖 3-38 將兩處控制電路予以編號 
 

   
圖 3-39 圖 3-40 圖 3-41 圖 3-42 

   
圖 3-43 圖 3-44 圖 3-45 圖 3-46 

  

  

圖 3-47 圖 3-48   
兩處控制實作電路 

【注意事項】 
一、 將按鈕開關 OFF 接點串聯，ON 接點並聯組成控制線路。 
二、 學生完成線路實作後，應先以三用電表 Rx10 檔作靜態測試，方可送電測試。 
三、 電磁線圈為 AC220V，實習工場須具備 3ψ或 1ψ3W 電源。 
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參、作業單 

作業單 編號：3-1-1.3/7 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 電動機的基本控制電路實作 

【作業目的】 
一、 讓學生能對於課程內容做一回顧練習，加深印象。 
二、 啟發學生創新的想法，培養解決問題的能力。 

 
【參考資料】 
 曾才榮、李敏揚（2008）。低壓電機控制配線及裝置。台北：旗立。 
 
【作業內容】 
一、 比較自保持電路與互鎖電路，其控制線路有何差異? 
二、 自保持電路當電源系統停電在復電後，其記憶狀態使否仍在?為什麼? 
三、 啟動/停止電路中，若需要兩只積熱電驛保護，該如何配線? 
四、 選擇題： 

 (   )1.若以電表 R x 10 歐姆檔測得寸動控制線路兩端電阻值為零，表示：(A)配線正

確(B)短路(C)斷路(D)過載狀態 
 (   )2.ON 型按鈕開關在未操作情況下，接點兩端狀態為(A)短路(B)斷路(C)過載(D)

常閉 
 (   )3.積熱電驛在過載情況下，c-b 接點將呈現何種狀態(A)常閉(B)斷路(C)常閉或常

開皆可(D)斷續跳動 
 (   )4.MCF 線圈串聯 MCR/b 接點，其作用為(A)自保持(B)寸動控制(C)電氣互鎖(D)

順序控制 
 (   )5.在復歸優先電路中，ON 按鈕開關並聯 MC/a 接點，主要功能為(A)電氣互鎖(B)

自保持(C)寸動控制(D)時間限制 
 
【相關應用問題】 
一、 若有甲、乙、丙三部電動機： 

（一） 當按下 ON1 按鈕時，甲立即啟動；當甲啟動後，按下按鈕 ON2 乙方可啟動；

乙啟動後，按下按鈕 ON3 丙方可啟動。 
（二） 當按下 OFF 按鈕時，甲、乙、丙三部電動機立即停止運轉。則控制電路該如

何設計？ 
二、 貳、若有甲、乙、丙三部電動機： 
（一） 當按下 ON 按鈕時，甲立即啟動，5 秒後乙並入運轉；當乙啟動 5 秒後丙並

入運轉 
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（二） 當按下 OFF 按鈕時，甲、乙、丙三部電動機立即停止運轉。則控制電路該如

何設計？ 
三、 參、白天時(光線強)電風扇需運轉通風，夜晚時(光線弱)電風扇停止運轉。則控制

線路可能要用那些元件來組成？ 
 
 
《作業單解答》 
一、 自保持電路中 MC/a 接點與 ON 按鈕開關並聯連接;而互鎖電路中 MCF 線圈串聯

MCR/b 接點，MCR 線圈串聯 MCF/b 接點。 

 

自保持電路 

 
互鎖電路 
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二、 自保持電路當電源系統停電時，電磁接觸器將失磁復歸，MC/a 接點斷開，不再

具有記憶功能。 
三、 兩只積熱電驛配線： 

 
兩只積熱電驛保護接線圖 

 
《相關應用問題解答》 
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肆、評量單 

評量單 編號：3-1-1.3/8 

主 題 名 稱 工業配線 單 元 名 稱 電動機的基本控制電路實作 

【認知學習評量指標】                                    優 良 可 差 
一、學生能正確區分按鈕開關之接點符號…………...……………........□ □ □ □ 
二、學生能正確區分電磁接觸器之接點符號………………...……........□ □ □ □ 
三、學生能正確區分積熱電驛之接點符號……....…………...……........□ □ □ □ 
四、學生能正確說明自保持電路之動作情形………………...……........□ □ □ □ 
五、學生能正確說明動作優先電路之動作情形…....………...……........□ □ □ □ 
六、學生能正確說明復歸優先電路之動作情形…....………...……........□ □ □ □ 
七、學生能判別啟動/停止電路之差異…....…………..................…........□ □ □ □ 
八、學生能正確說明兩處控制電路 ON-OFF 接點連接情況....…...........□ □ □ □ 
九、學生能正確說明多處控制電路 ON-OFF 接點連接情況....…...........□ □ □ □ 

 
 
【技能學習評量指標】                                       優 良 可 差 
一、學生能使用三用電表測量按鈕開關之 ON/OFF 接點........…...........□ □ □ □ 
二、學生能使用三用電表測量電磁接觸器之接點位置...............…........□ □ □ □ 
三、學生能依寸動控制電路完成線路配線.…………..................…........□ □ □ □ 
四、學生能依自保持電路完成線路配線………....…...................…........□ □ □ □ 
五、學生能依動作優先電路完成線路配線……....…...................…........□ □ □ □ 
六、學生能依復歸優先電路完成線路配線……....…...................…........□ □ □ □ 
七、學生能依兩處控制電路完成線路配線……....…...................…........□ □ □ □ 
八、學生能依多處控制電路完成線路配線……....…...................…........□ □ □ □ 

 
 
【情意學習評量指標】                                    優 良 可 差 
一、培養學生重視安全的工作態度……................…...................…….....□ □ □ □ 
二、養成理論與實務驗證的科學求証態度……....…................…...….....□ □ □ □ 

 三、學生能在工作崗位上安靜練習，不喧嘩……………………........…□ □ □ □ 
 四、學生能準時到課，不遲到早退………………………………....……□ □ □ □ 
 五、學生能將工作崗位打掃乾淨，做好整潔工作…………….…...……□ □ □ □ 
 六、學生於團體活動時能互相協助幫忙……………………......... □ □ □ □ 

 


