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(54)实用新型名称

一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电

缆

(57)摘要

本实用新型涉及一种轨道交通用镀锡铜包

铝导体耐火软电缆，属于电缆技术领域。技术方

案：铝芯外依次设置铜包覆层和镀锡层形成镀锡

铜包铝导体（1）；若干根镀锡铜包铝导体束绞在

一起后外绕包煅烧白云母耐火层（2），煅烧白云

母耐火层外挤包低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝

缘层（3）形成线芯，多根线芯绞合形成缆芯，缆芯

内设有阻燃填充物；缆芯外依次设置加强耐火云

母层、镀锡编织屏蔽层和交联低烟无卤阻燃聚烯

烃护套层。本实用新型提高了电缆柔软性，减少

电缆导体断丝，降低电缆导体重量，保证电缆在

火焰传播时电路完整，保证电缆具有强度高、优

异的阻燃性能、耐低温性能，提高了电缆的耐磨、

耐腐蚀、耐火等综合防护性能，提高了电缆的使

用寿命。
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1.一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，其特征在于：包含镀锡铜包铝导体

（1）、煅烧白云母耐火层（2）、低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层（3）、阻燃填充物（7）、加强

耐火云母层（4）、镀锡编织屏蔽层（5）和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层（6）；镀锡铜包铝导

体（1）包含铝芯（11）、铜包覆层（12）和镀锡层（13），铝芯（11）外依次设置铜包覆层（12）和镀

锡层（13）形成镀锡铜包铝导体（1）；若干根镀锡铜包铝导体（1）束绞在一起后外绕包煅烧白

云母耐火层（2），煅烧白云母耐火层（2）外挤包低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层（3）形成

线芯，多根线芯绞合形成缆芯，缆芯内设有阻燃填充物（7）；缆芯外依次设置加强耐火云母

层（4）、镀锡编织屏蔽层（5）和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层（6）。

2.根据权利要求1所述的一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，其特征在于：所

述若干根镀锡铜包铝导体（1）束绞的方向为左向，节距为束绞直径的8‑14倍。

3.根据权利要求1或2所述的一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，其特征在

于：所述煅烧白云母耐火层（2）和加强耐火云母层（4）均采用厚度为0.12mm的煅烧白云母。

4.根据权利要求1或2所述的一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，其特征在

于：所述低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层（3）的厚度为0.4mm。

5.根据权利要求1或2所述的一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，其特征在

于：所述镀锡编织屏蔽层（5）采用镀锡铜丝编织而成，镀锡铜丝的单丝为0.1～0.15mm，编织

密度为80%，编织角为15°～35°。
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一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，属于电缆技术领

域。

背景技术

[0002] 轨道交通是指在特定的轨道上运行的交通工具，轨道交通可分为地铁、有轨电车、

轻轨和高铁等。近些年随着社会经济的不断发展，全国轨道交通呈现跨越式发展，随之而来

对低烟无卤阻燃轨道交通电缆需求也有较大增长。面对不断升级的轨道交通控制设备，对

电缆提出了更高要求，普通低烟无卤阻燃轨道交通用电缆不具有耐火性，导体重量大，柔软

性差，容易老化，寿命短，机械性能不高，已不能完全满足特定条件下技术要求。现有技术为

了降低导体重量，采用铝导线，铝最大的问题在于它不能提供一个可靠稳定的连接，同时从

铝的性能上来说，其强度很低，小导体的铝线很容易断裂，所以CSA的要求小于0.75方的时

候不允许使用铝线。铜端子铝导线的结合应用比较普遍，但是采用传统的压接技术还是存

在一些问题的，当暴露于外部大气时，铝的表面倾向于快速氧化并形成电阻层。该表面层恶

化了金属与金属的接触，使用传统的压接技术，绝缘层将阻止电流流动，因此，可以产生较

高的接触电阻和较高的热量。很大的一个问题当属两种材料的机械式结合带来的化学反应

问题，其次就是铝本身较高的热膨胀系数问题，所以其采用传统的方式连接还是存在一定

的不确定性的。

实用新型内容

[0003] 本实用新型目的是提供一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，通过软镀锡

铜包铝导体绞合和镀锡铜包铝导体外绕包煅烧白云母耐火层，采用高强度低烟无卤阻燃交

联型聚烯烃绝缘层和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层，降低电缆导体重量，具有电气性能

优异、柔软性好、耐老化、综合防护性能好、寿命长等特点，解决了背景技术中存在的问题。

[0004] 本实用新型的技术方案是：

[0005] 一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，包含镀锡铜包铝导体、煅烧白云母

耐火层、低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层、阻燃填充物、加强耐火云母层、镀锡编织屏蔽

层和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层；镀锡铜包铝导体包含铝芯、铜包覆层和镀锡层，铝芯

外依次设置铜包覆层和镀锡层形成镀锡铜包铝导体；若干根镀锡铜包铝导体束绞在一起后

外绕包煅烧白云母耐火层，煅烧白云母耐火层外挤包低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层形

成线芯，多根线芯绞合形成缆芯，缆芯内设有阻燃填充物；缆芯外依次设置加强耐火云母

层、镀锡编织屏蔽层和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层。

[0006] 所述若干根镀锡铜包铝导体束绞的方向为左向，节距为束绞直径的8‑14倍。

[0007] 所述煅烧白云母耐火层和加强耐火云母层均采用厚度为0.12mm的煅烧白云母，双

层50%搭盖绕包。

[0008] 所述低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层的厚度为0.4mm。
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[0009] 所述镀锡编织屏蔽层采用镀锡铜丝编织而成，镀锡铜丝的单丝为0.1～0.15mm，编

织机采用16锭编织机，编织密度为80%，编织角为15°～35°。

[0010] 所述线芯的数量为三根，成品字形布置。

[0011] 所述镀锡铜包铝导体为符合EN50306‑2标准的5类镀锡软铜导体。

[0012] 本实用新型的有益效果是：

[0013] 1、采用镀锡铜包铝导体，提高了电缆柔软性，减少电缆导体断丝，提高了电缆使用

寿命，降低电缆导体重量；

[0014] 2、煅烧白云母耐火层双层50%搭盖绕包，保证电缆在火焰传播时电路完整；加强耐

火云母层双层50%搭盖绕包，增强电缆耐火性能；

[0015] 3、低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层保证电

缆具有强度高、优异的阻燃性能、耐低温性能，提高了电缆的耐磨、耐腐蚀等综合防护性能，

提高了电缆的电压等级，提高了电缆的安全防护，提高了电缆的使用寿命。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型镀锡铜包铝导体结构示意图；

[0017] 图2为本实用新型结构示意图；

[0018] 图中：镀锡铜包铝导体1、铝芯11、铜包覆层12、镀锡层13、煅烧白云母耐火层2、低

烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层3、加强耐火云母层4、镀锡编织屏蔽层5、交联低烟无卤阻

燃聚烯烃护套层6、阻燃填充物7。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图，通过实例对本实用新型进一步说明。

[0020] 一种轨道交通用镀锡铜包铝导体耐火软电缆，由镀锡铜包铝导体1、煅烧白云母耐

火层2、低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层3、阻燃填充物7、加强耐火云母层4、镀锡编织屏

蔽层5和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层6组成；镀锡铜包铝导体1包含铝芯11、铜包覆层12

和镀锡层13，铝芯11外依次设置铜包覆层12和镀锡层13形成镀锡铜包铝导体1；若干根镀锡

铜包铝导体1束绞在一起后外绕包煅烧白云母耐火层2，煅烧白云母耐火层2外挤包低烟无

卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层3形成线芯，多根线芯绞合形成缆芯，缆芯内设有阻燃填充物7；

缆芯外依次设置加强耐火云母层4、镀锡编织屏蔽层5和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层6。

[0021] 所述镀锡铜包铝导体1的中心铝芯11满足电缆导体结构尺寸要求，极大地减少导

体重量，电缆更轻便；铜包覆层12提高电缆电性能，电缆电阻满足标准要求，通过铜包覆层

解决了铝导体接线时易产生的导电不良等问题；镀锡层3满足电缆20度导体电阻要求，同时

保护铜丝，遇到潮湿和外界复杂环境侵蚀时镀锡铜包铝导体内部完整性，维持稳定的导体

电阻，电缆使用更安全，增加电缆的使用寿命。本实用新型镀锡铜包铝导体的使用减少电缆

导体重量，电缆更轻便，采用镀锡铜包铝导体能有效解决导体压接中遇到的各种问题。

[0022] 本实用新型由符合EN50306‑2标准的5类软镀锡铜包铝导体束绞而成，具体工艺是

将若干根镀锡铜包铝导体1以同心绞合的方式束绞在一起，方向为左向，节距为束绞直径的

8～14倍。与传统软导体相比，绞合节距小，电缆导体柔软，不容断丝，便于狭小空间安装作

业，提高了电缆的使用寿命。
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[0023] 所述若干根镀锡铜包铝导体1束绞在一起后外绕包0.12mm厚度煅烧白云母，按50%

搭盖两层绕包方式，绕包平整，按要求控制搭盖率，确保绕包覆盖稳定性，确保在外部火焰

燃烧后形成稳定均匀的保护壳体以达到电路的完整性。

[0024] 所述煅烧白云母耐火层2外挤包一层低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层3，厚度控

制在0.4mm的薄绝缘水平，挤出同心度控制在75%以上，确保电缆在0.6/1kV电缆产品标准成

品耐压测试中通过。在保证良好电气绝缘性能的基础上，增强了绝缘的耐油、阻燃、耐低温

和机械强度等性能，通过交联既保持了电缆柔软性能又提高和改善了绝缘耐老化性能。

[0025] 所述缆芯编织前绕包加强耐火云母层4，即双层0.12mm煅烧白云母，50%搭盖，起到

增强耐火性能。

[0026] 所述镀锡编织屏蔽层5为多根线芯成缆后表面进行镀锡铜丝编织，编织单丝直径

与线芯直径相关。编织单丝为0.1～0.15mm，编织机采用16锭编织机，编织密度为80%，编织

角为15°～35°。通过镀锡编织屏蔽层减少控制信号和强电的电磁干扰，稳定控制线路，并保

持电缆柔软特性，便于弯曲。

[0027] 所述交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层6采用苏威潘德那公司的护套材料,该材料

具有很好的机械性能和综合防护性能。本实用新型电缆大多在机车车厢控制柜和车厢箱体

里布线使用，会遇到各种使用环境恶劣，该护套材料具有卓越的耐油、耐酸碱、防紫外、耐

磨、耐寒、高强度、强韧和耐老化的特性，长期老化性能优异，保证电缆使用30年寿命。

[0028] 本实用新型不但保持电缆尺寸小，占用空间小，便于安装特点，同时轨道交通遇到

火灾时提供连续电源供电，保证基本照明及各种安全门控制系统安全制动，这是一项重要

的电气安全技术措施，是保证关键电气系统正常工作有效措施，不但给疏散乘客赢得宝贵

时间，还能在一定范围内最大限度的保证人民群众和公共财产安全。

[0029] 本实用新型由镀锡铜包铝导体1、煅烧白云母耐火层2、低烟无卤阻燃交联型聚烯

烃绝缘层3、阻燃填充物7、加强耐火云母层4、镀锡编织屏蔽层5和交联低烟无卤阻燃聚烯烃

护套层6等部分组成，各部分结构紧凑，生产过程严格控制，确保符合轨道交通工具狭小空

间安装使用。电缆的导体采用5类镀锡软体，保证导体电阻符合要求的同时，导体绞合节距

调整足够小，绞合时保持正规排列方式绞合，确保导体外径数值稳定圆整。一般导体规格范

围0.5mm2～4mm2。镀锡铜包铝导体外绕包0.12mm厚度煅烧白云母，按50%搭盖两层绕包方式，

煅烧白云母耐火层能保证高温火焰时形成一层无机保护壳体，即使外层可燃物或周围可燃

物燃烧起火电仍然能保持线路通电完整，相关线路的控制开关可控和正常的安全照明。采

用较高绝缘等级的低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层，为保证电缆阻燃性能，其氧指数应

不小于29。由于绝缘较薄一般控制为0.4mm，为保证其机械性能，需对绝缘层进行辐照，辐照

交联后的绝缘强度不低于25N/mm2。缆芯内设有阻燃填充物7，增强电缆阻燃效果，延缓火焰

传播。电缆缆芯外绕包0.12mm煅烧白云母，及保护里面绝缘线芯，又起到加强防火性能。镀

锡编织屏蔽层减少电缆导体断丝，编织导体表面平整，剥护套后不松散，方便与端子压接和

电缆终端连接，便于电缆的安装使用。采用交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层，经过交联后强

度得到提高，不仅具有更好的耐磨、耐低温等机械性能，同时具有耐油、耐腐蚀等综合防护

性能，提高了电缆的安全防护，提高了电缆的使用寿命。

[0030] 本实用新型的优点：

[0031] 1、采用镀锡软铜包铝丝绞合5类导体，提高了电缆柔软性，减少电缆导体断丝，提
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高了电缆使用寿命，降低电缆导体重量，保证导体压接质量；

[0032] 2、煅烧白云母耐火层双层50%搭盖绕包，保证电缆在火焰传播时电路完整；编织前

缆芯绕包双层0.12mm煅烧白云母，50%搭盖，增强电缆耐火性能；

[0033] 3、辐照低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层和交联低烟无卤阻燃聚烯烃护套层的

设计，保证电缆具有强度高、优异的阻燃性能、耐低温性能、提高了电缆的耐磨、耐腐蚀等综

合防护性能，提高了电缆的安全防护，提高了电缆的使用寿命；

[0034] 4、电缆低烟无卤阻燃交联型聚烯烃绝缘层绝缘0.4mm，同心度控制在75%以上，电

缆额定电压由原来标准300/500V提高到0.6/1kV，电缆成品耐压测试3.5kV/5分钟。电缆耐

压高于标准EN50306要求，提高电压等级，可以在更高的系统电压下正常工作。
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图 1

图 2
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