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(54)实用新型名称

一种电缆及综采智能化采煤机

(57)摘要

本实用新型涉及一种电缆及综采智能化采

煤机，包括绕地线所在轴线均匀布置的导体单元

和光单元，导体单元和光单元所在的空间包裹内

护套后，外侧通过同轴线套接的编织层连接外护

套；导体单元最外侧设有金属屏蔽层，次外侧设

有半导电层，光单元轴线处设有填充。具有弯曲

性能优异，优异的电气绝缘性能，阻燃性能，极小

的过渡电阻，具有优异的安全性能，适合于易燃

烧和具有爆炸危险的场景使用。

权利要求书1页  说明书5页  附图1页

CN 219105810 U

2023.05.30

CN
 2
19
10
58
10
 U



1.一种电缆，其特征在于，包括绕地线所在轴线均匀布置的导体单元和光单元，导体单

元和光单元所在的空间包裹内护套后，外侧通过同轴线套接的编织层连接外护套；导体单

元最外侧设有金属屏蔽层，次外侧设有半导电层，光单元轴线处设有填充。

2.如权利要求1所述的一种电缆，其特征在于，所述导体单元包括由内至外同轴线套接

的导体、隔离层、绝缘层、半导电层和金属屏蔽层。

3.如权利要求1所述的一种电缆，其特征在于，所述光单元包括由内至外同轴线套接的

填充条、光单元本体和包覆层。

4.如权利要求2所述的一种电缆，其特征在于，所述隔离层具有聚酯带及无纺布，外层

的无纺布与绝缘层内侧连接。

5.如权利要求2所述的一种电缆，其特征在于，所述金属屏蔽层为镀锡软铜圆线与涤纶

丝混合编织。

6.如权利要求3所述的一种电缆，其特征在于，所述光单元本体具有设定倍数的绞合节

距。

7.如权利要求3所述的一种电缆，其特征在于，所述填充条表面和包覆层内侧均具有润

滑隔离剂。

8.如权利要求1所述的一种电缆，其特征在于，所述导体单元和光单元具有多组，多组

导体单元和光单元绕地线所在轴线交替布置。

9.如权利要求2所述的一种电缆，其特征在于，所述绝缘层外设置半导电层，在绝缘层

损伤时，电流通过半导电层传递至地线，产生的单相接地故障被综合采煤设备获取到从而

切断电源。

10.综采智能化采煤机，其特征在于，包含权利要求1‑9任一项所述的电缆。
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一种电缆及综采智能化采煤机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电缆技术领域，具体为一种电缆及综采智能化采煤机。

背景技术

[0002] 本部分的陈述仅仅是提供了与本实用新型相关的背景技术信息，不必然构成在先

技术。

[0003] 综合采煤设备能够根据煤层条件和自身条件实现自动调整，需要配套的电缆作为

传输数据的介质，电缆除了传输采煤设备的动力电源以外还需要传输采煤作业期间对煤层

的监测数据和对采煤设备的控制指令，而现有技术中的电缆虽然已经将动力电缆和信号电

缆整合在一起，但两类电缆的抗拉伸能力存在差异，在其中某一根线芯的绝缘层超过抗拉

性而破损时，无法监测到电缆的故障状态，从而难以满足井下采煤作业的需求。

实用新型内容

[0004] 为了解决上述背景技术中存在的技术问题，本实用新型提供一种电缆及综采智能

化采煤机，具有弯曲性能优异，优异的电气绝缘性能，阻燃性能，极小的过渡电阻，具有优异

的安全性能，适合于易燃烧和具有爆炸危险的场景使用。

[0005] 为了实现上述目的，本实用新型采用如下技术方案：

[0006] 本实用新型的第一个方面提供一种电缆，包括绕地线所在轴线均匀布置的导体单

元和光单元，导体单元和光单元所在的空间包裹内护套后，外侧通过同轴线套接的编织层

连接外护套；导体单元最外侧设有金属屏蔽层，次外侧设有半导电层，光单元轴线处设有填

充。

[0007] 导体单元包括由内至外同轴线套接的导体、隔离层、绝缘层、半导电层和金属屏蔽

层。

[0008] 光单元包括由内至外同轴线套接的填充条、光单元本体和包覆层。

[0009] 导体单元和光单元具有多组，多组导体单元和光单元绕地线所在轴线交替布置。

[0010] 导体为多股软细镀锡圆铜线束绞结构。

[0011] 隔离层具有聚酯带及轻型无纺布构成，外层的轻型无纺布与绝缘层内侧连接。

[0012] 绝缘层外设置半导电层，在绝缘层损伤时，电流通过半导电层传递至地线，产生的

单相接地故障被综合采煤设备获取到从而及时切断电源。

[0013] 金属屏蔽层为镀锡软铜圆线与涤纶丝混合编织。

[0014] 光单元本体具有设定倍数的绞合节距。

[0015] 填充条表面和包覆层内侧均具有润滑隔离剂。

[0016] 本实用新型的第二个方面提供综采智能化采煤机，包括上述的电缆。

[0017] 与现有技术相比，以上一个或多个技术方案存在以下有益效果：

[0018] 1、导体单元中的绝缘层损伤时，电流可通过导体单元中管道半导电层传递至地

线，产生的单相接地故障能够被综合采煤设备获取到从而及时切断电源，有效避免电弧和
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电火花现象，提高了电气安全性。

[0019] 2、填充条能够提高光单元的抗拉强度，配合光单元中的润滑隔离剂保持填充条与

光单元线芯之间的滑动性和耐弯曲性，从而使光单元和导体单元的抗拉性能尽量接近。

[0020] 3、导体采用多股软细镀锡圆铜线束绞结构，可以有效减小导体的应力集中，提高

导体的耐弯曲性。

[0021] 4、隔离层采用聚酯带及轻型无纺布，在挤出的绝缘层中可以使隔离层的外层轻型

无纺布粘贴于绝缘内层，使导体在绝缘层内具有一定范围的活动空间；隔离层内层的聚酯

带可以保持电缆在弯曲时均匀分散导体的应力，避免应力过大损伤绝缘层，从而应对井下

采煤设备对电缆的弯曲需求。

附图说明

[0022] 构成本实用新型的一部分的说明书附图用来提供对本实用新型的进一步理解，本

实用新型的示意性实施例及其说明用于解释本实用新型，并不构成对本实用新型的不当限

定。

[0023] 图1是本实用新型一个或多个实施例提供的电缆截面结构示意图；

[0024] 图中：1‑导体，2‑隔离层，3‑绝缘层，4‑地线，5‑半导电层，6‑金属屏蔽层，7‑光单元

本体，8‑填充条，9‑包覆层，10‑内护套，11‑编织层，12‑外护套。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图与实施例对本实用新型作进一步说明。

[0026] 应该指出，以下详细说明都是示例性的，旨在对本实用新型提供进一步的说明。除

非另有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本实用新型所属技术领域的普通技术

人员通常理解的相同含义。

[0027] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本实用新型的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数

形式也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或

“包括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0028] 正如背景技术中所描述的，现有技术中的电缆难以满足综合采煤设备作业的需

求，因此以下实施例给出一种电缆及综采智能化采煤机，具有弯曲性能优异，优异的电气绝

缘性能，阻燃性能，极小的过渡电阻，具有优异的安全性能，适合于易燃烧和具有爆炸危险

的场景使用。

[0029] 实施例一：

[0030] 如图1所示，一种电缆及综采智能化采煤机，包括绕地线4所在轴线均匀布置的导

体单元和光单元，导体单元和光单元所在的空间包裹内护套10后，外侧通过同轴线套接的

编织层11连接外护套12；导体单元最外侧设有金属屏蔽层6，次外侧设有半导电层5，光单元

轴线处设有填充条8。

[0031] 导体单元包括由内至外同轴线套接的导体1、隔离层2、绝缘层3、半导电层5和金属

屏蔽层6。

[0032] 光单元包括由内至外同轴线套接的填充条8、光单元本体7和包覆层9。
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[0033] 导体单元和光单元具有多组，多组导体单元和光单元绕地线4所在轴线交替布置。

[0034] 具体的：

[0035] 导体1采用第5类镀锡软铜导体，采用多股软细镀锡圆铜线束绞结构，可以有效减

小导体的应力集中，提高导体的耐弯曲性。

[0036] 导体1外侧绕包的隔离层2为复合隔离层，采用聚酯带及轻型无纺布构成，在挤出

绝缘中可以使复合隔离层的外层轻型无纺布粘贴于绝缘层3的内侧，可以使导体1在绝缘层

3内具有自由活动的范围。复合隔离层的内层聚酯带可以保持电缆在弯曲时均匀分散导体1

的应力，避免应力过大损伤绝缘层3。

[0037] 隔离层2(复合隔离层)外设置的绝缘层3为连续硫化型橡胶绝缘层，以保持绝缘线

芯良好的电气绝缘性。

[0038] 绝缘层3外设置半导电层5，为半导电橡胶挤出层。在绝缘层3损伤时，电流可通过

该半导电层传递至地线4，造成单相接地故障，从而被综合采煤设备扑捉到该种故障状态从

而及时切断电源，有效避免电弧和电火花现象，提高了电气安全性。

[0039] 绝缘层3外设置混合金属纤维编织屏蔽层6。金属纤维编织屏蔽层采用镀锡软铜圆

线与涤纶丝混合编织的型式，镀锡软圆同线及涤纶丝分别占到编织机锭子数的50％。此种

结构不仅保持了屏蔽具有优异的屏蔽性能，而且由于涤纶丝的加入进一步提升了电缆整体

的抗拉性和抗弯曲性。

[0040] 电缆中心设置地线4，地线采用镀锡软圆铜线束绞的结构形式。通过设置较小的绞

合节距，有利于电缆弯曲时保持结构稳定性和抗弯曲性。

[0041] 导体单元的间隙位置设置光单元。光单元本体7由4芯单模光纤绞合而成。光单元

本体设置8倍的绞合节距，且单元组中心设置高强度芳纶丝填充条8。高强度芳纶丝填充条

由芳纶丝挤包绝缘胶经硫化而成，填充条硫化中均匀涂敷润滑隔离剂。保持填充条与主线

芯之间的滑动性和耐弯曲性。

[0042] 光单元本体7外设置包覆层9，采用橡胶包覆层，橡胶包覆层挤出后均匀涂敷润滑

隔离剂以保持与主线之间的相对滑移。

[0043] 光单元与导体单元(动力线芯)及地线组合形成电缆，地线设置于成缆中心位置，

动力线芯及光单元绞合成缆，缆芯绞合节距设置为缆芯成缆外径的8倍。

[0044] 缆芯外的复合隔离层2由聚酯带及轻型无纺布带组合而成。

[0045] 隔离层2外侧的绝缘层可以为高强度硫化型CPE橡胶复合护套，复合护套由内层

CPE橡胶护套、涤纶丝编织加强层、CPE橡胶外护套组合而成。

[0046] 本实施例中，导体1可以为镀锡软铜导体，隔离层2可以为复合隔离层，绝缘层3可

以为橡胶绝缘，半导电层5可以为半导电橡胶挤出层，金属屏蔽层6可以为混合金属纤维编

织屏蔽层，填充条8可以为高强度芳纶丝填充条，内护套10可以为CPE橡胶护套，编织层11可

以为涤纶丝编织加强层，外护套12可以为CPE橡胶外护套。

[0047] 上述电缆的制造方式可以如以下步骤：

[0048] a .导体：导体采用第5类镀锡软铜导体，导体采用多股软细镀锡圆铜线束绞结构，

可以有效减小导体的应力集中，提高导体的耐弯曲性。

[0049] b.隔离层：导体外绕包复合隔离层，复合隔离层采用聚酯带及轻型无纺布构成，在

挤出绝缘中可以使复合隔离层的外层轻型无纺布粘贴于绝缘内层，可以使导体在绝缘内具
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有自由活动的范围。复合隔离层内层聚酯带可以保持电缆在弯曲时均匀分散导体的应力，

避免应力过大损伤绝缘层。

[0050] c.绝缘层：复合隔离层外设置连续硫化型橡胶绝缘，以保持绝缘线芯良好的电气

绝缘性。绝缘外设置半导电橡胶挤出层。在绝缘线芯损伤时，电流可通过该半导电层传递至

地线芯，造成单相接地故障，及时切断电源。有效避免电弧和电火花现象，提高了电气安全

性。

[0051] d .金属屏蔽层：绝缘屏蔽外设置混合金属纤维编织屏蔽层。金属纤维编织屏蔽层

采用镀锡软铜圆线与涤纶丝混合编织的型式，镀锡软圆同线及涤纶丝分别占到编织机锭子

数的50％。此种结构不仅保持了屏蔽具有优异的屏蔽性能，而且由于涤纶丝的加入进一步

提升了电缆整体的抗拉性和抗弯曲性。

[0052] e.地线：缆芯中心设置地线芯，地线芯采用镀锡软圆铜线束绞的结构形式。设置较

小的绞合节距，有利于电缆弯曲时保持结构稳定性和抗弯曲性。

[0053] f.光单元本体：缆芯间隙位置设置光电复合光单元本体。光单元本体由4芯单模光

纤绞合而成。光单元本体设置8倍的绞合节距，且单元组中心设置高强度芳纶丝填充条。高

强度芳纶丝填充条由芳纶丝挤包绝缘胶经硫化而成，填充条硫化中均匀涂敷润滑隔离剂。

保持填充条与主线芯之间的滑动性和耐弯曲性。

[0054] g .包覆层：光单元外设置橡胶包覆层，橡胶包覆层挤出后均匀涂敷润滑隔离剂以

保持与主线之间的相对滑移。光单元本体与动力线芯及地线芯组合成缆，地线芯设置于成

缆中心位置，动力线芯及光单元本体绞合成缆，缆芯绞合节距设置为缆芯成缆外径的8倍。

[0055] h.复合护套：缆芯外设置复合隔离层，复合隔离层由聚酯带及轻型无纺布带组合

而成。隔离层外设置高强度硫化型CPE橡胶复合护套，复合护套由内层CPE橡胶护套、涤纶丝

编织加强层、CPE橡胶外护套组合而成。

[0056] 本实施例中：

[0057] 1.导体采用第5类镀锡软铜导体，导体采用多股软细镀锡圆铜线束绞结构，可以有

效减小导体的应力集中，提高导体的耐弯曲性。

[0058] 2.复合隔离层采用聚酯带及轻型无纺布构成，在挤出绝缘中可以使复合隔离层的

外层轻型无纺布粘贴于绝缘内层，可以使导体在绝缘内具有自由活动的范围。复合隔离层

内层聚酯带可以保持电缆在弯曲时均匀分散导体的应力，避免应力过大损伤绝缘层。

[0059] 3.绝缘外设置半导电橡胶挤出层。在绝缘线芯损伤时，电流可通过该半导电层传

递至地线芯，造成单相接地故障，及时切断电源。有效避免电弧和电火花现象，提高了电气

安全性。

[0060] 4.绝缘屏蔽外设置混合金属纤维编织屏蔽层。金属纤维编织屏蔽层采用镀锡软铜

圆线与涤纶丝混合编织的型式，镀锡软圆同线及涤纶丝分别占到编织机锭子数的50％。此

种结构不仅保持了屏蔽具有优异的屏蔽性能，而且由于涤纶丝的加入进一步提升了电缆整

体的抗拉性和抗弯曲性。

[0061] 5.缆芯间隙位置设置光电复合光单元本体。光单元本体由4芯单模光纤绞合而成。

光单元本体设置8倍的绞合节距，且单元组中心设置高强度芳纶丝填充条。高强度芳纶丝填

充条由芳纶丝挤包绝缘胶经硫化而成，填充条硫化中均匀涂敷润滑隔离剂。保持填充条与

主线芯之间的滑动性和耐弯曲性。
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[0062] 6、缆芯外设置复合隔离层，复合隔离层由聚酯带及轻型无纺布带组合而成。隔离

层外设置高强度硫化型CPE橡胶复合护套，复合护套由内层CPE橡胶护套、涤纶丝编织加强

层、CPE橡胶外护套组合而成。

[0063] 实施例二：

[0064] 综采智能化采煤机，包括实施例一中的电缆。

[0065] 将实施例一中的电缆应用在综采智能化采煤机上，能够满足综采智能化采煤机的

作业需求。

[0066] 以上所述仅为本实用新型的优选实施例而已，并不用于限制本实用新型，对于本

领域的技术人员来说，本实用新型可以有各种更改和变化。凡在本实用新型的精神和原则

之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本实用新型的保护范围之内。
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