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(54)实用新型名称

高抗拉抗扭风电电缆

(57)摘要

本实用新型公开了一种高抗拉抗扭风电电

缆，其缆芯的三根股线位于缆芯抗拉绳的外周，

每一股线均包括有线芯抗拉绳，以及绞合于该线

芯抗拉绳外周的线芯导体束，线芯抗拉绳的外径

D与线芯导体束的外径d之比D/d=1 .5‑1 .8；线芯

导体束的节径比为16‑18，股线的节径比为8‑10；

在股线上包覆有绝缘层，在缆芯外从里向外依次

包覆有导体疏绕层、阻燃绕包层和外护层；导体

疏绕层的导体截面积之和为股线导体截面积之

和的65%—75%。绕芯抗结绳和缆芯抗拉绳均为芳

纶纤维绳。绝缘层和外护层为硅烷交联聚乙烯挤

包层，阻燃绝缘层由陶瓷化硅橡胶复合带绕包而

成。该风电电缆不仅电缆柔软性好，而且具有较

高的抗拉伸拖拽强度。
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1.一种高抗拉抗扭风电电缆，包括缆芯，其特征在于：所述缆芯由三根股线和缆芯抗拉

绳（4）构成，三根所述股线位于缆芯抗拉绳（4）的外周，每一股线均包括有线芯抗拉绳（1），

以及绞合于该线芯抗拉绳（1）外周的线芯导体束（2），线芯抗拉绳（1）的外径D与线芯导体束

（2）的外径d之比D/d  =1.5‑1.8；所述线芯导体束（2）的节径比为16‑18，所述股线的节径比

为8‑10；在股线上包覆有绝缘层（3），在缆芯外从里向外依次包覆有导体疏绕层（5）、阻燃绕

包层（6）和外护层（7）；所述导体疏绕层（5）的导体截面积之和为股线导体截面积之和的

65%—75%。

2.根据权利要求1所述的高抗拉抗扭风电电缆，其特征在于：所述线芯导体束（2）由直

径为0.15mm—0.20mm的无氧铜丝绞合而成；所述导体疏绕层（5）由直径为0.15mm—0.20mm

的无氧铜丝缠绕而成。

3.根据权利要求1所述的高抗拉抗扭风电电缆，其特征在于：所述绕芯抗结绳（1）和缆

芯抗拉绳（4）均为芳纶纤维绳。

4.根据权利要求1所述的高抗拉抗扭风电电缆，其特征在于：所述绝缘层（3）为硅烷交

联聚乙烯挤包层，所述阻燃绝缘层（6）由陶瓷化硅橡胶复合带绕包而成；所述外护层（7）为

硅烷交联聚乙烯挤包层。
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高抗拉抗扭风电电缆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及风力发电机组技术领域，尤其涉及一种用于风力发电机的电能传

输电缆。

背景技术

[0002] 风力发电系统是将风能转换为电能的机械、电气及其控制设备的组合。风力发电

系统中各装置之间都需要相应的电缆来连接，作为风力发电核心的能量转换装置即风力发

电机组更离不开电缆来传输转换能量，在整个风力发电系统中，电缆是整个系统的血管和

神经，起着不可替代和举足轻重的作用。

[0003] 风力发电机组运行环境大多较为恶劣，而且风力发电机组风桨叶的旋转是根据风

向呈不规则摆动的，电缆既要随着风桨叶的方向进行频繁随机的扭转、摆动和拉拽，其扭转

速度和角度均具有不确定性，电缆又要在风电塔筒内振荡扭弯，其形成的晃动幅度和牵拉

力同样是不确定的，加之电缆在风电机组和塔筒中的布设路径复杂，很容易形成绝缘线芯

发生位移，形成鼓包，造成绝缘线芯疲劳断裂；特别是现有风电电缆采用3＋1的缆芯结构，

其中线径相对较小的接地芯线更容易断芯损坏；随着风电塔架的不断增高，相应地用于传

输电能的电缆也变得更长，电缆受到牵拉和扭弯的作用更加显著，现有的风电电缆不能满

足高耐扭、抗拉和足够的机械强度等综合性能要求。

实用新型内容

[0004] 针对现有技术所存在的上述不足，本实用新型所要解决的技术问题是提供一种高

抗拉抗扭风电电缆，不仅电缆柔软性好，缆芯结构稳定，而且具有较高的抗拉伸拖拽强度。

[0005] 为了解决上述技术问题，本实用新型的高抗拉抗扭风电电缆，包括缆芯，所述缆芯

由三根股线和缆芯抗拉绳构成，三根所述股线位于缆芯抗拉绳的外周，每一股线均包括有

线芯抗拉绳，以及绞合于该线芯抗拉绳外周的线芯导体束，线芯抗拉绳的外径D与线芯导体

束的外径d之比D/d  =1.5‑1.8；所述线芯导体束的节径比为16‑18，所述股线的节径比为8‑

10；在股线上包覆有绝缘层，在缆芯外从里向外依次包覆有导体疏绕层、阻燃绕包层和外护

层；所述导体疏绕层的导体截面积之和为股线导体截面积之和的65%—75%。

[0006] 在上述结构中，首先缆芯是由三根股线构成的，并且在缆芯外包覆有导体疏绕层，

该导体疏绕层的导体截面积之和为股线导体截面积之和的65%—75%，导体疏绕层不仅起到

了电缆地线的作用，而且具有电缆屏蔽作用，避免电缆电磁场的外泄干扰；这种疏绕地线结

构，大大增加了地线的弯曲半径，具有更好的抗弯曲、扭拽作用。又由于线芯导体束绞合于

线芯抗拉绳的外周，并且线芯抗拉绳的外径大于线芯导体束的外径，这种结构极大地增强

了股线的抗拉伸、扭拽等机械性能，而且这种结构又增加了位于线芯抗拉绳外周的线芯导

体束的弯曲半径，有效地提高的电缆的柔软性和抗折弯性能。线芯导体和股线采用合理的

节径比，不仅能实现股线束中每根单丝导体张拉力的均衡，避免或减少单丝导体在制作和

使用过程中的断裂，整股导体具有足够的抗拉伸、耐弯曲、耐挤压的良好机械性能，而且有
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效保证了单丝和线束间的绞合紧密度，既防止松股，又避免相邻单丝间的过度嵌入，从而确

保电缆的扭曲柔性。在缆芯外包覆有阻燃绕包层和外护层，增强电缆的阻燃耐高温等保护

性能。

[0007] 本实用新型的优选实施方式，所述线芯导体束由直径为0.15mm—0.20mm的无氧铜

丝绞合而成；所述导体疏绕层由直径为0.15mm—0.20mm的无氧铜丝缠绕而成。

[0008] 本实用新型的优选实施方式，所述绕芯抗结绳和缆芯抗拉绳均为芳纶纤维绳。不

仅重量轻，而且耐高温、耐酸碱。

[0009] 本实用新型的优选实施方式，所述绝缘层为硅烷交联聚乙烯挤包层，所述阻燃绝

缘层由陶瓷化硅橡胶复合带绕包而成；所述外护层为硅烷交联聚乙烯挤包层。具有良好的

机械性能和电绝缘性能，而且加工简单方便。

附图说明

[0010] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型高抗拉抗扭风电电缆作进一步说明。

[0011] 图1是本实用新型高抗拉抗扭风电电缆一种具体实施方式的截面结构示意图；

[0012] 图2是图1所示实施方式中股线单元的放大结构示意图。

[0013] 图中，1—线芯抗拉绳，2—线芯导体束，3—绝缘层，4—缆芯抗拉绳，5—导体疏绕

层，6—阻燃绕包层，7—外护层。

具体实施方式

[0014] 如图1所示的高抗拉抗扭风电电缆，该风电电缆的缆芯由三根股线和缆芯抗拉绳4

构成，缆芯抗拉绳4拉于缆芯的中心位置，三根股线绞合于缆芯抗拉绳4的外周，缆芯抗绳4

是芳纶纤维制成的绳索，具有高强度，防火阻燃，耐高温的特点。在缆芯上从里向外依次包

覆有导体疏绕层5、阻燃绕包层6和外护层7。导体疏绕层5由若干直径为0.20mm的无氧铜丝

在缆芯外缠绕而成；阻燃绕包层6则由陶瓷化硅橡胶复合带绕包而成，陶瓷化硅橡胶复合带

具有阻燃性能优异，不延燃耐火等级高，而且机械性能优良，电绝缘性能优异；且能大幅度

降低成本，提高生产效率；外护层7采用硅烷交联聚乙烯材料挤包而成，具有耐腐蚀，耐老化

和阻燃的特性，而且加工简单方便。

[0015] 如图2所示，电缆缆芯中的股线包括位于股线中心位置的线芯抗拉绳1，以及绞合

于线芯抗拉绳1外周的线芯导体束2。线芯抗拉绳1为芳纶纤维细绳，线芯导体束2由直径为

0.15mm无氧铜丝绞合而成，线芯抗拉绳1的直径D=1.68mm，线芯导体束2的直径d=0.98mm，线

芯导体2的绞合节距为15.68mm，线芯导体束2节径比为16。由六根线芯导体束2和线芯抗拉

绳1构成的股线直径为3.64mm，股线的绞合节距为32.76mm，股线的节径比为9，线芯导体2和

股线的绞合方向均为右向。导体疏绕层5的根数由其截面积之积与股线的六根线芯导体束2

的导体截面积之积确定，即导体疏绕层5的若干导体截面积之和为构成股线的线芯导体束

的导体截面积之和的65%—75%之间。在股线上包覆有绝缘层3，绝缘层3由硅烷交联聚乙烯

材料挤包而成。

[0016] 上述举出了本实用新型的一种优选实施方式，但本实用新型并不局限于此，在不

违背本实用新型的基本原理情况下，还有诸多的改进和变换。如线芯导体束2并不限于六

根，可根据电能电流大小而确定其根数；线芯导体束2和股线的绞合方向均为左向，或者一
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为左向一为右向，线芯导体束2和导体疏绕层5的导体直径应控制在0.15mm—0.20mm之间；

线芯抗拉绳的外径D与线芯导体束的外径d之比D/d优选在1.5‑1.8范围内；所述线芯导体束

的节径比优选在16‑18；股线的节径比优选在8‑10，绝缘层的挤包材料还可以是其他的交联

聚乙烯等高分子绝缘材料。等等，这些改进和变换均应落入本实用新型的保护范围内。
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