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3-1.1 概論 

  導線（wire）是連接電路上之元件及傳導電路電流之金屬線。 

特性：(1) 高導電率、(2) 機械抗張力、(3) 富彎曲性、(4) 抗蝕性強、 

(5) 質輕價廉。 

  依金屬之特點，導線有純金屬與合金（alloy）兩類。純金屬之導電

率好，但機械強度、抗蝕性與合金相比較差。合金導線指組合兩種或以

上之合成金屬製成之導線，導電性較差，但可增加機械特性與抗蝕性。 

  導線一般被覆絕緣皮（PVC）保護金屬線，沒有被覆絕緣皮的導線

稱裸電線，其他的則稱為電纜。導線是傳輸電子訊號的材料，常用於電

力或通信等設備。 
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3-1.2 導線之分類、構造及用途 

   金屬使用之材料 

1. 純金屬材料 

(1) 銀（Ag）：在所有導線中，具有最高之導電率。可利用電解法製

造出高純度的銀材料，特點是易於加工，抗蝕性與抗氧化性佳。

用於儀表上的電刷、電容器的電極，與小型整流片等等。 

(2) 銅（Cu）：常用的導線材料，導電率僅次於銀，價格較銀便宜。

特點是硬度大、抗蝕性高且加工容易。純銅依加工程度與熱處理

的不同，可分為軟銅與硬銅兩類。 
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• 硬抽銅線：將軟銅抽製成不同粗細之銅線，在抽拉之過程施以冷拉

加工處理，可增加材質之強度，同時提高了電阻值。因此，導電率

只有純銅之 97%～99%，但耐張力最高，適合作屋外配線與直流電

機之整流。 

• 半硬抽銅線：導電率只有純銅之 98%～99.5%，抗張力僅次於硬抽

銅，適於屋外架空線路。 

• 軟抽銅線：用4 00～600℃的爐溫，施以退火處理之銅線。導電率為

純銅之 99%～100%，抗張力最差，易於彎曲，適用於屋內配線、電

機之繞組及電纜之導線等。 
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(3) 金（Au）：導電率居第三位。特點是抗強酸、強鹼、化學藥品之侵

蝕，具良好之延展（伸長）性，可拉成金線作為積體電路（IC）的

接線，或展成金箔作為電路或電器之接點，以保持電路連接之可靠

度，另常鍍成表面之金膜。 

(4) 鋁（Al）：導電率居第四位。特點是質量輕、價格便宜、導熱性良

好，廣泛用作電場與電磁波的屏蔽材料、電子電器產品之外殼、散

熱器與熱交換器上。 

(5) 鉑（Pt）：俗稱白金，導電率排名中等。特點是具良好抗蝕性、抗

氧化性與延展性。白金之熔點高達1765℃，非常適合作高溫下之電

路接點，如電子點火系統等。 

(6) 純鐵（Fe）：在電器中，非常適合作磁芯材料，如繼電器、變壓

器、馬達、發電機、儀表之鐵芯等。 
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1. 合金材料 

(1) 銅合金線：導線採用合金材料，以銅合金最為普遍。銅之機械強

度較差，若依不同的特性需求，摻入各種不同的金屬成分形成合

金導線，雖降低導電率，卻可大幅提昇合金材料之機械性能，及

提高耐腐蝕性與耐磨性。常用的銅合金線有鎘銅線適用於通信線

路之架饋電線；磷青銅適用於電車之架空線等。 
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(2) 鋁合金線：鋁金屬之質量輕，以相同長度比較，重量約為銅之1/3，

導電率為銅之 61%，價格較銅便宜。若摻入其他材料製成鋁合金，

以提高機械抗拉強度，可增加鋁合金之應用範圍，如長距離的架空

輸電線路等。 

(3) 鋼心鋁線（Aluminium Conductor Steel Reinforced）： 

簡稱 ACSR，用鋼線當作中心線，周圍再以鋁線絞合，形成鋼心鋁

線，可提昇機械之抗張力。鋼線可增強機械之張力，並具防鏽之功

能。鋁線的電阻值小，可減輕線路的損失，非常適合長距離的高壓

輸電線路。 
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被覆物之絕緣材料 

1. 漆包線 

  在軟銅線之表層，塗烤一層厚

度約為 0.003～0.0035mm 之油質假

漆或聚乙烯醇 PVF（Polyvinyl 

Formal），作為導線之絕緣材料。

特點是絕緣性極佳，對熱、酸鹼溶

劑、油等，都有極佳之耐受力。常

用於馬達之磁場及轉子繞組。 
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2. 橡膠絕緣電線 

   橡膠有彈性好，電絕緣性與耐受性高之特性。若作為導線之

被覆物，需摻入硫（S）以增強抗老化性。但硫接觸銅線易產生

CuS，反而導致橡膠老化。為了避免上述之問題，可在銅線上先

鍍上一層錫。鍍錫之銅線，包覆絕緣之橡膠，再包覆浸泡過絕緣

液的棉紗。有時會在棉紗與橡膠間再墊上一層 

紙帶，加強保護作用，稱為第三種 

絕緣電線，而以 RB 為其代號，耐 

熱可達約 75℃。橡膠絕緣電線廣 

泛應用在電工與室內配線場合。 
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3. PVC 電線 

  裸銅線外包覆聚氯乙烯 

（Polyvinyl Chloride, PVC）塑膠絕

緣材料。特點是絕緣性好，較橡膠

不易老化，對氧、油、溶劑、潮濕

等有較大之耐受性。缺點是高溫下

容易軟化，低溫下又容易硬化，適

用之溫度範圍為 –10℃～ 60 ℃間。

使用於電壓在 600V 以下之配電線

路，60℃以下的絕緣電線。 
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4. 花線（軟線） 

  細銅線鍍鋅，用多條銅線絞合而成，再捲上紙帶後包覆橡膠

絕緣。常用之線徑為 0.18mm、0.26mm 及 0.32mm 等。特點是具

可撓性、施工容易，常用在室內吊燈、 電燈與小型電機器具上。 
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5. PE 電線 

  裸線外包覆聚乙烯 

（Polyethylene, PE）塑膠絕緣材料。

特點是絕緣電阻率與絕緣破壞強度

大，透水性與吸水性低，軟化溫度

約為 85℃。適用於高頻用電線、海

底電纜、雷達用電纜與 x 射線電纜

等。電視機的受訊饋電線即為 PE 

電線。 
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導線之結構 

1. 單心線 

  導線外層被覆絕緣材料，內層只有單根之裸銅線，稱為單心

線，又稱實心線。依電工法規規定，屋內配線之線徑在 2.6mm 以

下者用單心線，常用的單心線線徑有 1.6mm、2.0mm 及2.6mm 等。 

2. 絞線 

  導線內層由相同的單心線以多股之方式，分層疊接絞合而成，

稱為絞線。絞線線徑的大小是以截面積（mm2）的單位來表示，

公制為平方公厘（mm2），英制為圓密爾（CM）。 
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3-1.3 導線之選用 

  在電路上，導線連接電路各元件形成網路，為電路的基本配件。導

線之選用，考慮之因素有： 

1. 安全電流：指電路電流的額定值。選用導線之安全電流必須大於

電器用品的最大電流值。 

2. 電壓降：指電路電流流經導線時，導線內阻形成之電壓。電壓降

指導線兩端電壓之差值，導線愈細，內阻愈大，電壓降愈大。電

路若有分壓的情形，將減弱電力的供電能力，並影響電器的使用

年限。 
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3. 電力損失：電力是電路供電的能力，一般以" 瓦特" 表示， 

公式為：P = I2R。 

當電路電流（I）保持一定時，電力（P）與電阻（R）成正比，

電阻值愈大，電力損失愈大。電阻與導線之長度（l）及電阻係

數（ρ）成正比，與導線之面積（A）成反比， 

 公式為： 

4. 機械強度：指導線的抗張力，抗張力弱導線容易被拉斷，造成

斷電等供電的不便利。 

 

l
R

A

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   導線之安全電流 

  電流流經導線時，會產生熱量，使被覆物（絕緣材料）受熱。當導

線溫度繼續上升至某種程度時，絕緣材料會因受熱而劣化，縮短導線壽

命。設定導線被容許之最高溫度，相對地設定導線之最高電流值，使導

線不致發生危險，此容許溫度下之最高電流值稱為安全電流。 
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導線之標稱 

  標稱值是國家制定之產品標準值，有別於製造廠商於特定場合制

定之額定值，兩者間有允許之誤差。電線之標稱值，以及電線所符合

的有關標準，應在電線的絕緣皮上每隔一段適當距離予以標明。圖中

“VVR3×8mm2” 即是國家制定之標稱值。“VV” 為聚氯乙稀之絕緣材料，

“R” 為多芯軟線，“3×8mm2” 為截面積 8mm2 有 3 根之絞線。 
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  按 IEC（International Electrotechnical Commission, 國際電子委

員會）標準 60227 及60245（依據CNS 9827（90 年版））的建議如

下︰ 

  1. 如在護套上加上標記，距離不得超過 500mm（毫米）。 

2. 如在絕緣材料上加上標記，距離不得超過 200mm。 
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  3. 導體的每條線心應使用下列顏色以資識別︰ 

(1) 雙心線︰ (a) 相（火）線為棕色、中性線為藍色。 

 (b) 相（火）線為紅色、中性線為黑色。 

 (2) 三心線︰ (a) 相（火）線為棕色、中性線為藍色、 

 接地線為黃／綠色。 

 (b) 相（火）線為紅色、中性線為黑色、 

  接地線為綠色。 

如果線心的顏色是黃色或綠色，則其顏色的分配應符合下列條件︰ 

1. 每 15mm 線心，其中一種顏色須覆蓋線心面最少  30%，但不應超過

70%。 

2. 另一種顏色則須覆蓋其餘範圍。 
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電線之構造介紹 

 1. 單心線之構造 
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 2. 絞線之構造 
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3-2 單心線之各種連接法 

  單心線直接作為電路之連接，若遇下列場合時，需作連接處理。 

1. 連接之導線因長度不足時，必須作接續的情形，稱為直路連接法。 

2. 連接多條導線之末端，稱為終端連接法。 

3. 導線須作分路時，分歧的處理，稱為分路連接法。 
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3-2.1 直路連接法 

  單心線作直路連接時，有絕緣皮剝取的長度、纏繞的方法與圈數等

處理。 
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3-2.2 分路連接法 

  單心線作分路連接時，有絕緣皮剝取的長度、纏繞的方法與圈數處

理。 
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3-2.3 終端連接法 

  單心線作終端連接時，有絕緣皮剝取的長度、纏繞的方法與圈數等

處理。 
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  絞線是由多股（最少為七股）的單心線絞合而成。絞線使用的場合

為︰ 

1. 採用較大線徑的場合（線徑大於 2.6mm 以上）。 

2. 單心線施工較困難的場合。 

3. 絕緣導線線徑在 3.2mm 以上者。 
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3-3.1 直路連接單捲法 

  直路連接單捲法適用於線徑較小的絞線，其絕緣皮剝除的長度（L）

及完成圖，如圖 3-17 所示。 
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3-3.2 分路連接單捲法 

  分路連接單捲法適用於線徑較小的絞線，其絕緣皮剝除的長度及完

成圖，如圖 3-18 所示。 
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3-4 導線接頭之各種壓接法 

  導線接頭的處理，採用接頭壓接是最簡便的施工方式。其好處是︰ 

1. 以壓接處理的機械強度較大，較牢固，接合也較完整。 

2. 壓接完成等於做好導線連接與絕緣處理，施工簡便。 

3. 接頭的導電性良好。 
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3-5 導線之絕緣處理方法 

  導線在破壞絕緣層下，完成各種連接處理後，必須恢復絕緣的狀態，

以免線路造成短路、漏電等不良的情形。採用 PVC 絕緣膠帶作規則性的

包紮，是最簡便且常用的絕緣處理法。完成各種連接法作絕緣處理的狀況。 



1. 認識不同種類之導線的處理方式。 

2. 瞭解導線處理之程序及注意事項。 

3. 可以應用工具作導線之連接與絕緣處理。 





單元一︰裁剪導線與剝除絕緣皮 

  導線作處理時，共同之基本作法，是裁取所需之長度，與剝除絕

緣皮，說明如下： 

  Step 1. 裁取所需之長度 

  用平口鉗剪取所需導線的長度。 



  Step 2. 剝除絕緣皮 

  使用下述工具剝除導線之絕緣皮，操作時可選用現

有之工具。 



單元二︰單心線之各種連接法 

相│關│知│識 

選用單心導線之參考： 

1. 低壓配線應具有適用於 600V 之絶緣等級。 

2. 各種導線之導體除另有規定，應為銅質。 

3. 低壓軟銅線適用於室內配線。 

4. 導體線徑大小應以該線之安培容量足以負擔負載電流，單線直徑不得小於

1.6mm。 



工作項目一：單心線的直路連接法 

  1. 實習工作圖 



 2. 實習步驟： 

  Step 1. 練習直路連接所需之導線長度為 150mm 兩根。 

Step 2. 計算絕緣皮剝除之長度，等於單心線徑之 65 倍。即： 

剝除長度 = 1.6mm × 65 = 104mm 



  Step 3. 定位︰兩線距絕緣端約 35mm 處，將兩線交叉定位成 

30°～45°。交叉點與絕緣皮的距離， 

計算式為︰104mm ÷ 3 ≒ 35mm 或 3.5 cm （公分） 



  Step 4. 捻轉︰將尖口鉗（或平口鉗）固定在交叉點偏左些，右手

捻轉兩根單心線共 2 圈。此為公捲 2 圈。 



  Step 5. 纏繞 

① 使用尖口鉗夾緊公捲 2 圈，以免兩根單心線鬆脫，再

用右手以垂直方向捲繞單心線，共 5 圈。 

② 用尖口鉗修訂、整直，並剪去多餘部分。 

 



  Step 6. 完成︰重複步驟 5，線圈左右反轉，再以右手垂直方向捲

繞，單心線 5 圈。 



  Step 7. 評分表︰ 



工作項目二：單心線的分路連接法 

  1. 實習工作圖 



 2. 實習步驟： 

  Step 1. 裁取兩根單心線，一作幹線用，一作分路用。裁取之長度

分別為︰ 

① 幹線的長度為 100mm，選用 2.0mm 單心線。 

② 分路的長度為 130mm，選用 1.6mm 單心線。 



Step 2. 剝除絕緣皮之長度，計算式為： 

① 幹線的剝除長度 = 2.0mm × 20 ＝ 40mm。 

② 分路線的剝除長度 = 1.6mm× 20＋65mm = 97mm。 



Step 3. 粗捲︰① 分路線距絕緣端約 10mm 作為定點。 

② 用平口鉗夾緊兩線，右手以 45°之方向， 

 向右粗捲 1 圈，再以 90°方向垂直幹線扭轉 1 圈。 



Step 4. 纏繞︰平口鉗輕夾兩線，尖口鉗夾緊分路線末端，以垂

直方式繞完 5 圈，剪去多餘部分。 



Step 5. 修整：將捲繞好的 5 圈導線用尖嘴鉗左右夾緊，可修補

間隙。 



Step 6. 評分表︰ 



工作項目三：單心線的終端連接法 

  1. 實習工作圖 



 2. 實習步驟： 

  Step 1. 裁取兩根 1.6mm 單心線，長度為 70mm，共兩根。 

Step 2. 計算兩根單心線絕緣皮剝除的長度，計算式為： 

絕緣皮剝除之長度 = 1.6mm × 20 = 32mm，選用 35mm。 



Step 3. 定位︰兩線距絕緣端約 10mm 處，成 45°交叉定位。 



Step 4. 纏繞 

① 平口鉗輕夾兩線，用右手或尖口鉗同時並同力道捻轉

 兩線 3 ～ 5 圈。 

② 將兩線分別利用尖口鉗折返 180°，預留適當長度，再

 剪去多餘長度。 



Step 5. 評分表︰ 



單元三︰絞線之各種連接法 

工作項目一：絞線的直路連接法 

  1. 實習工作圖 



 2. 實習步驟： 

  Step 1. 裁取兩根截面積為 3.5mm2，長度約 150mm 之絞線。 

Step 2. 計算絞線絕緣皮剝除的長度，計算式為： 

絞線線徑 = (2×1 + 1) × 0.8mm = 2.4mm 

剝除長度 = 2.4mm × 20 + 60mm = 108mm 



① 在線端 30 ～ 40mm 處，用美工刀以不傷及金屬線之方式垂

直劃一圈，左手按住預留之絕緣皮，用美工刀劃開絕緣皮。 

② 用平口或尖口鉗輕輕咬下並撕開絕緣皮，再往下全剝除絕緣

皮。 



Step 3. 整直並剪去中心線 

① 左手穩住絕緣皮，尖口鉗或右手捻轉絞線金屬末端，

 鬆開盤結之絞線。 

 

  



 ② 整直每根單心線，並呈 30°散開成傘狀，中心線不動。 

 ③ 剪去中心線約 66mm。以相同方法處理第二條絞線。 



Step 4. 中心線的長度剪去約 66mm， 

計算式：108mm × (3/5) ≒ 66mm。合攏的方式為： 

① 碰觸兩線之中心線頭。另成傘狀之 6 根線，以二二相

 間之方式插入。 

 ② 確認兩線插入之方式無誤後，合攏兩絞線成一直線。 

 

  



Step 5. 粗捲一圈︰在中心線對觸處，各取一根單心線，對折成垂

直狀。 

  



Step 6. 纏繞︰ 

① 左手固定導線，右手持尖口鉗捲繞單心線共 5 圈。 

 ② 餘 5 根依上述方法，完成各 3 圈之捲繞。 

 

  





Step 7. 重複步驟 6，調換導線右手施力。 

  



Step 5. 評分表︰ 



工作項目二：絞線之分路連接法 

  1. 實習工作圖 



 2. 實習步驟： 

  Step 1. 取兩根截面積為 3.5mm2 之絞線，截取 100mm 作為幹線，

150mm 為分歧線。 

Step 2. 計算絞線絕緣皮剝除的長度，計算式為： 

① 幹線絕緣皮之剝除長度：2.4mm × 15 + 20mm = 56mm，

 保留裕度選用 60mm。 

 ② 分路線絕緣皮之剝除長度： 

 2.4mm × 25 + 40mm = 100mm，選用 110mm。 



Step 3. 分邊及纏繞 

① 鬆開分路線並整直，請參閱絞線直路連接法 step3 之步

 驟 1,2，將分路線分為右 4 股，左 3 股兩邊。 

  

  



 ② 在距離絕緣端約 10mm 處，將分路線以 90 度折成兩

 邊，再將分路線置於幹線兩線中間，右 4 股的位置應

 留稍大距離，兩邊比例約 4：3。 

 

  



  ③ 兩側各取一股導線纏繞幹線，右股導線先纏繞 5 圈，

 左股導線再完成 5 圈，並剪去多餘導線頭。 

 

  



  ④ 重複步驟 3，依編號 1.2.3.4 導線順序，各纏繞幹線 5 

 圈。 

 

  



  ⑤ 左側依相同方法，將每根導線各纏繞幹線 5 圈，即可

 完成。 

 

  



Step 4. 評分表︰ 



單元四︰導線接頭之壓接法 

工作項目一：彈簧螺式接頭接法 

  1. 實習工作圖 

 2. 實習步驟： 

  Step 1. 截取兩根直徑為 1.6mm 之單心線長約 60mm。 

 

 



Step 2. 剝除絕緣皮之長度約為 15mm。 

Step 3. 捻合： 

① 兩線放平穩，平插入螺式接頭。 

② 一手固定接頭，一手捻轉插入線端。 

 

 

Step 4. 完成：如圖完成兩線連接之形態。 

Step 5. 評分：依操作之正確性及可靠度，作為考核分數。 

 



工作項目二：閉端端子接頭壓接法 

  1. 實習工作圖 

 2. 實習步驟： 

  Step 1. 裁取單心線之長度：剪取兩根長度 60mm，直徑為 1.6mm 

之單心線。 

 

 

 



Step 2. 剝除絕緣皮：剝除兩根單心線的絕緣皮，長度約 30mm。 

Step 3. 固定兩線：  

① 將兩裸線絞接成螺旋狀。 ② 插入閉端端子。  

  



Step 4. 壓接連接頭： 

① 選用壓接鉗適合之壓口，對準閉端端子之中心點，固

 定完成後，施力於壓接鉗之手柄。 

② 壓至底部會有釋壓之放鬆感，放手時壓接鉗會鬆開壓

 口，兩線連接完成。 

 

 

 

 

 

Step 5. 評分︰依操作之正確性及可靠度，作為考核分數。  

  



單元五︰壓接端子之連接處理 

相│關│知│識 

認識壓接端子 

1. 壓接端子（terminal）是導線端之連接處理元件，其種類有 Y 型、O 型、針型

及插座型，說明如下： 

(1) Y 型： 前端叉開，適合隨即插入與取出之常更換場合，如無熔線開關、端

子台等。 

(2) O 型： 可牢靠的將導線與接點鎖緊，適用於不需常拆卸導線之接點，如

電源開關之接線。 

(3) 針型：常配合絞線，固定在插孔式之器具，如暗式開關與插座等。 



(4) 插座型：可直接插入兩單心線，作實驗功用之連接，若要固定，則需要壓

接。如圖 3-30 所示為壓接端子之型式。 



2. 壓接端子處理時應注意的事項 

(1) 壓接端子以不彎曲為原則，若需彎曲之角度不得大於 60°。 

(2) 同接點若使用兩個壓接端子，宜以背對背的方式固定。 



  1. 實習工作圖 

 2. 實習步驟： 

  Step 1. 裁取兩根長度為 60mm（6 公分），直徑為 1.6mm 單心線

或截面積為 3.5mm2 絞線。 

 

 

 

 



Step 2. 剝除絕緣皮約 30mm，並插入壓接

端，預留之裕度如右圖所示。 

 

 

 

Step 3. 選擇適合的壓接鉗壓接口寬度，固

定好壓接端之中心，用力施壓。  

  



Step 4. 用力壓到底時，鬆手打開壓接口，就可取出成品。 

 

 

 

 

Step 5. 評分：依預留之裕度，與壓接點之位置，作為平時成績。

  

  



單元六︰導線連接之絕緣處理 

工作項目一：直路接頭絕緣處理 

Step 1. 取一單心線直路連接接頭銲接後之成品，用抹布將銲接處

擦拭乾淨。 

 

  

  



Step 2. 於左邊絕緣皮 15mm 處開始，以膠帶的二分之一寛重疊，

依順時針的方向向右緊密纏繞到右側絕緣皮 15mm 處（W 

為膠帶幅寛）。 

 

 

 

  

  



Step 3. 如 Step 2 來回各兩次（共四次）緊密纏繞導線。 

 

 

 

  

  



工作項目二：分路接頭絕緣處理 

Step 1. 取一單心線分路連接接頭銲接後之成品，用抹布將銲接處

擦拭乾淨。 

 

  

  



Step 2. ① 於分路線側絕緣皮 15mm 處開始，以膠帶的半幅寬度

 重疊。 

② 依順時針的方向向右緊密纏繞到幹線右側絕緣皮 15mm 

 處。 

 

 

 

  

  



Step 3. ① 於右側絕緣皮 15mm 處後，折回繞至幹線左側絕緣皮

 15mm 處。 

② 再折回分路線。 

 

 

 

 

Step 4. 如 Step 2 及 Step 3 一次即完成。 

 

 

 

  

  



工作項目三：終端接頭絕緣處理 

Step 1. 取一單心線終端連接接頭銲接後之成品，用抹布將銲接處

擦拭乾淨。 

 

  

  



Step 2. 於絕緣皮 15mm 處開始，以膠帶的半幅寬度重疊，依順時

針的方向向右緊密纏繞超過裸銅線部分半個膠帶寬為止。 

 

 

 

  

  



Step 3. 將超過裸銅線部分反折，再同樣以

膠帶的半幅寬度重疊，依順時針的

方向向絕緣部分緊密纏繞至絕緣皮 

15mm 處。 

 

Step 4. 如 Step 2 及 Step 3 再一次即完成。 

 

 

 

  

  


