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本发明公开一种超耐用光纤复合采煤机电

缆，包括外包覆护套，所述外包覆护套内设置有

相互绞合成缆的动力线、中心光纤、控制线、通信

线和光缆，其中，所述中心光纤沿外包覆护套的

轴心线设置；所述中心光纤的外部包裹有马鞍支

架，所述马鞍支架由半导电高分子材料挤出硫化

成型；所述动力线、控制线、通信线和光缆贴合在

马鞍支架的外侧壁上。本发明中的电缆具有耐弯

曲、抗拉性和抗砸性优良的优势。
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1.一种超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：包括外包覆护套，所述外包覆护套内

设置有相互绞合成缆的动力线、中心光纤、控制线、通信线和光缆，所述中心光纤沿外包覆

护套的轴心线设置；所述中心光纤的外部包裹有马鞍支架，所述动力线、控制线、通信线和

光缆贴合在马鞍支架的外侧壁上；所述马鞍支架由半导电高分子材料挤出硫化成型。

2.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述外包覆护套包

括内护层和外护层，所述内护层与外护层之间设有加强层。

3.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述中心光纤由内

芯到外层依次包括光传输载体、光纤缓冲层、松套管、第二芳纶纤维层、第二不锈钢螺旋铠

装层和第三芳纶纤维层；所述第二不锈钢螺旋铠装层与第二芳纶纤维层之间的间隙为0.1‑

5mm；所述第三芳纶纤维层的编织角度为45‑80°，且所述第三芳纶纤维层相对于第二不锈钢

螺旋铠装层的编织覆盖率大于80％。

4.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述动力线包括有

三组，三组所述动力线呈品字型排列；所述控制线、通信线和光缆分别设置在相邻的两个动

力线之间；所述动力线由内芯到外层依次包括动力线导体、动力线绝缘和动力线屏蔽层；所

述马鞍支架的外侧壁上沿其周长方向均匀设置有供动力线嵌置的第一适配槽。

5.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述控制线由内芯

到外层依次包括内层导体、内层绝缘、外层导体和外层绝缘；所述马鞍支架的外侧壁设置有

供控制线嵌置的第二适配槽。

6.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述通信线由内芯

到外层依次包括通信线导体、通信线绝缘、通信线护套和护套外屏蔽层；所述马鞍支架的外

侧壁设置有供通信线嵌置的第三适配槽。

7.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述光缆为测温光

纤，所述光缆由内芯到外层依次包括紧套光纤、第一芳纶纤维层和第一不锈钢螺旋铠装层，

所述第一不锈钢螺旋铠装层与第一芳纶纤维之间的间隙为0.1‑5mm；所述马鞍支架的外侧

壁设置有供光缆嵌置的第四适配槽。

8.根据权利要求1所述的超耐用光纤复合采煤机电缆，其特征在于：所述马鞍支架与地

线之间的过渡电阻小于2000Ω。
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一种超耐用光纤复合采煤机电缆

技术领域

[0001] 本发明涉及电缆技术领域，特别是涉及一种超耐用光纤复合采煤机电缆。

背景技术

[0002] 电缆是一种电能或信号传输装置，通常是由几根或几组导线组成，根据其使用用

途一般分为橡套软电缆、核级电缆、裸电线及裸导体制品、电力电缆、通讯电缆及光纤、电磁

线、柔性防火电缆等等。目前技术水平下，光纤通常用于固定敷设类型的电缆中，用于传输

大容量信号，以此来确保通信信号的正常传输，一旦电缆发生弯曲或者拉伸，光纤往往极其

容易断芯，导致通信中断。

[0003] 随着技术的发展，也有一些厂家能够将光纤应用于港口机械设备用电缆中，该类

电缆通常具有20倍以上的弯曲半径，并且基本上没有挤压、冲砸情况发生，因此光纤也能正

常运行较长时间。而对于采煤机电缆领域，随着智慧矿山建设工作推进，尽管有一些厂家尝

试将光纤应用于采煤机电缆中，但是目前为止除个别厂家外还没有非常成熟的技术能够确

保光纤在整个开采过程中能够达到超耐用(无故障运行时间达12个月以上)的效果。究其原

因，主要是在国内采煤机电缆生产制造水平本身较落后的工况下，采煤机电缆的使用寿命

一般不超过6个月，而对于大型矿井，一个综采工作面的开采时间至少需要一年以上，如果

中途由于电缆损坏而需要更换，至少需要停工停产1‑2天，造成的损失金额数以千万计算。

因此这就对电缆的品质提出了更高的要求。

[0004] 现有技术中，通常在采煤机电缆内部，可以放置光纤的空间主要有缆芯中央和动

力线缝隙两个区域。如果放在缆芯中央区域，在电缆拉伸过程中，由于电缆的中心位置会直

接受力，因此光纤会在采煤过程中极有可能直接被拉断；如果放置在电缆动力线缝隙中，由

于煤矸石的冲砸和挤压，一旦冲击力直接作用在电缆的光纤位置，脆弱的光纤往往无法承

受，会被直接斩断而失去通信效果。因此，市面上迫切需要一种超耐用的耐弯曲、抗拉、抗砸

的采煤机用光纤复合橡套软电缆。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种超耐用光纤复合采煤机电缆，以解决上述现有技术存在

的问题，该电缆具有耐弯曲、抗拉性和抗砸性优良的优势。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：本发明提供一种超耐用光纤复合采煤

机电缆，包括外包覆护套，所述外包覆护套内设置有相互绞合成缆的动力线、中心光纤、控

制线、通信线和光缆，所述中心光纤沿外包覆护套的轴心线设置；所述中心光纤的外部包裹

有马鞍支架，所述动力线、控制线、通信线和光缆贴合在马鞍支架的外侧壁上，所述马鞍支

架由半导电高分子材料挤出硫化成型。

[0007] 通过采用上述技术方案，在电缆中央和动力线缝隙位置设置马鞍支架，通过马鞍

支架对中心光纤进行保护，马鞍支架采用半导电高分子材料挤出硫化成型，具有易弯曲、抗

拉、抗砸等优点，通过设置不锈钢螺旋铠装层以及设置一定的光纤余长，有效解决中心光纤
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不抗拉、边隙位置不抗砸等缺陷。

[0008] 在其中一个实施例中，所述外包覆护套包括内护层和外护层，所述内护层与外护

层之间设有加强层。

[0009] 通过采用上述技术方案，外包覆护套采用双层结构，同时内置加强层，进一步提高

外包覆护套的抗冲砸、抗挤压以及耐磨性。

[0010] 在其中一个实施例中，所述中心光纤由内芯到外层依次包括光传输载体、光纤缓

冲层、松套管、第二芳纶纤维层、第二不锈钢螺旋铠装层和第三芳纶纤维层；所述第二不锈

钢螺旋铠装层与第二芳纶纤维层之间的间隙为0.1‑5mm；所述第三芳纶纤维层的编织角度

为45‑80°，且所述第三芳纶纤维层相对于第二不锈钢螺旋铠装层的编织覆盖率大于80％。

[0011] 通过采用上述技术方案，第二芳纶纤维层包覆在松套管的外部，起到保护松套管

的作用，同时也可以提高光纤单元的抗拉性能；间隙的存在有利于中心光纤在第二不锈钢

螺旋铠装层内以轻微螺旋的方式放置，由此可以使得光纤在电缆中心具有一定的余长，该

余长可以确保当电缆受拉伸且被拉长的情况下，光纤可以有一定的余长而确保纤芯不受

力，从而确保中心光纤的抗拉性；第二不锈钢螺旋铠装层能够承受电缆生产过程中各工序

产生的侧向压力，保护光纤松套管不受压变形，从而降低光纤的损耗；第三芳纶纤维层进一

步保护光纤单元，同时对第二不锈钢螺旋铠装层进行保护，防止拉力作用在第二不锈钢螺

旋铠装层上导致缠绕间隙变大。

[0012] 在其中一个实施例中，所述动力线包括有三组，三组所述动力线呈品字型排列；所

述控制线、通信线和光缆分别设置在相邻的两个动力线之间；所述动力线由内芯到外层依

次包括动力线导体、动力线绝缘和动力线屏蔽层；所述马鞍支架的外侧壁上沿其周长方向

均匀设置有供动力线嵌置的第一适配槽。

[0013] 通过采用上述技术方案，马鞍支架上开设有供动力线嵌置的第一适配槽，使得电

缆内动力线紧固在马鞍支架上，加强动力线与马鞍支架之间的连接，位于两根动力线之间

的马鞍支架厚度起到动力线受力的缓冲释放作用，有效避免动力线绝缘挤压变形甚至开裂

的问题，同时可以保护绝缘不受线芯间的侧向挤压力导致绝缘变形，提高绝缘电气性能及

缆芯的稳定性。同时动力线可以间接起到对中心光纤进行保护的作用。

[0014] 在其中一个实施例中，所述控制线由内芯到外层依次包括内层导体、内层绝缘、外

层导体和外层绝缘；所述马鞍支架的外侧壁设置有供控制线嵌置的第二适配槽。

[0015] 通过采用上述技术方案，马鞍支架上开设有供控制线嵌置的第二适配槽，使得电

缆内控制线紧固在马鞍支架上，加强控制线与马鞍支架之间的连接，对控制线提供有效支

撑，提高缆芯稳定性，防止控制线在弯曲时松动，提高耐弯曲性能。

[0016] 在其中一个实施例中，所述通信线由内芯到外层依次包括通信线导体、通信线绝

缘、通信线护套和护套外屏蔽层；所述马鞍支架的外侧壁设置有供通信线嵌置的第三适配

槽。

[0017] 通过采用上述技术方案，马鞍支架上开设有供通信线嵌置的第三适配槽，使得电

缆内通信线紧固在马鞍支架上，加强通信线与马鞍支架之间的连接，对通信线提供有效支

撑，提高缆芯稳定性，防止通信线在弯曲时松动，提高耐弯曲性能。

[0018] 在其中一个实施例中，所述光缆为测温光纤，所述光缆由内芯到外层依次包括紧

套光纤、第一芳纶纤维层和第一不锈钢螺旋铠装层，所述第一不锈钢螺旋铠装层与第一芳
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纶纤维之间的间隙为0.1‑5mm；所述马鞍支架的外侧壁设置有供光缆嵌置的第四适配槽。

[0019] 通过采用上述技术方案，马鞍支架上开设有供光缆嵌置的第四适配槽，使得电缆

内光缆紧固在马鞍支架上，加强光缆与马鞍支架之间的连接，间接起到对中心光纤进行保

护的作用。

[0020] 在其中一个实施例中，所述马鞍支架与地线之间的过渡电阻小于2000Ω。

[0021] 通过采用上述技术方案，马鞍支架与地线之间的过渡电阻小于2000Ω，从而有效

的连通动力线屏蔽与地线，使电缆整体结构更为紧实，且具有更均匀的电场分布。

[0022] 本发明相对于现有技术取得了以下有益技术效果：

[0023] 1 .本申请中，在电缆中央和动力线缝隙位置设置马鞍支架，通过马鞍支架对中心

光纤进行保护，马鞍支架采用半导电高分子材料挤出硫化成型，具有易弯曲、抗拉、抗砸等

优点，通过设置不锈钢螺旋铠装层以及设置一定的光纤余长，有效解决中心光纤不抗拉、边

隙位置不抗砸等缺陷；

[0024] 2.本申请电缆具有良好的耐磨性、耐油和高阻燃性；电缆可以承受煤矸石的冲砸

以及挤压作用，即使护套发生破损，中心光纤依然能够保持传输信号的功能。

[0025] 3.本申请电缆中设置测温光缆，当电缆绝缘发生击穿时，根据拉曼散射原理，光纤

可以感知绝缘击穿处电缆的温度变化，并根据光时域反射技术确定温升点位置，从而确定

绝缘击穿点，方便工作人员进行修补，从而大大提高了生产效率，同时减少了安全隐患。

附图说明

[0026] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0027] 图1是本申请实施例中一种超耐用光纤复合采煤机电缆的结构示意图。

[0028] 图2是本申请实施例中中心光纤的结构示意图。

[0029] 图3是本申请实施例中马鞍支架的结构示意图。

[0030] 附图标记说明：1、动力线；11、动力线导体；12、动力线绝缘；13、动力线屏蔽层；2、

中心光纤；21、光传输载体；22、光纤缓冲层；23、松套管；24、第二芳纶纤维层；25、第二不锈

钢螺旋铠装层；26、第三芳纶纤维层；3、马鞍支架；31、第一适配槽；32、第二适配槽；33、第三

适配槽；34、第四适配槽；4、控制线；41、内层导体；42、内层绝缘；43、外层导体；44、外层绝

缘；5、通信线；51、通信线导体；52、通信线绝缘；53、通信线护套；54、护套外屏蔽层；6、光缆；

61、紧套光纤；62、第一芳纶纤维层；63、第一不锈钢螺旋铠装层；7、护套；71、内护层；72、外

护层；73、加强层。

具体实施方式

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。
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[0032] 本发明的目的是提供一种超耐用光纤复合采煤机电缆，以解决上述现有技术存在

的问题，该电缆具有耐弯曲、抗拉性和抗砸性优良的优势。

[0033] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0034] 如图1‑图3所示，本实施例提供一种超耐用光纤复合采煤机电缆。参照图1，电缆包

括外包覆护套7，外包覆护套7包括内护层71和外护层72，外护层72和内护层71的材质均优

选为氯丁橡胶，内护层71与外护层72之间设有加强层73，加强层73由钢丝缠绕而成。

[0035] 参照图1和图2，外包覆护套7内设置有相互绞合成缆的动力线1、中心光纤2、控制

线4、通信线5和光缆6，其中，中心光纤2沿外包覆护套7的轴心线设置，其由内芯到外层依次

包括光传输载体21、光纤缓冲层22、松套管23、第二芳纶纤维层24、第二不锈钢螺旋铠装层

25和第三芳纶纤维层26；多根单模光纤作为光传输载体21，单模光纤的数量不超过12根；光

纤缓冲层22采用油膏填充而成；松套管23的材质优选为PBT；松套管23的外侧壁上包覆有大

量抗拉芳纶纤维，从而形成第二芳纶纤维层24，既起到保护松套管23的作用，同时也可以提

高光纤单元的抗拉性能；第二不锈钢螺旋铠装层25所用的不锈钢宽度为2mm，厚度为0.1mm，

缠绕间隙为1mm；且第二不锈钢螺旋铠装层25与第二芳纶纤维层24之间的间隙为1mm，该间

隙的存在有利于光纤在第二不锈钢螺旋铠装层25内以轻微螺旋的方式放置，由此可以使得

中心光纤2在电缆中心具有一定的余长，该余长可以确保电缆在受拉伸且被拉长的情况下

纤芯不受力，从而确保中心光纤2的抗拉性；第三芳纶纤维层26的编织角度为65°，编织覆盖

率大于85％，从而有效保护第二不锈钢螺旋铠装层25；同时，第二不锈钢螺旋铠装层25能够

承受电缆生产过程中各工序产生的侧向压力，保护松套管23不受压变形，从而降低中心光

纤2的损耗。

[0036] 在其中一个实施例中，中心光纤2的外部包裹有马鞍支架3，马鞍支架3由半导电高

分子材料挤出硫化成型，其与地线之间的过渡电阻小于2000Ω，从而有效的连通动力线1屏

蔽与地线，使电缆整体结构更为紧实，且具有更均匀的电场分布；动力线1设置有三组，三组

动力线1呈“品”字型排列，且在马鞍支架3的外侧壁上沿其周长方向均匀设置有供动力线1

嵌置的第一适配槽31；控制线4、通信线5和光缆6分别设置在相邻的两个动力线1之间；动力

线1由内芯到外层依次包括动力线导体11、动力线绝缘12、动力线屏蔽层13；动力线导体11

由直径为0.4mm的镀锡铜丝组成，由单丝束合成股线，束合节径比为16倍，由股线绞合成动

力线导体11，绞合节径比为14倍；动力线绝缘12的材质优选为高性能乙丙橡胶，其体积电阻

率为1×1016Ω·cm，强度为8.5MPa，具有极小的泄露电流和局部放电量，有利于降低绝缘击

穿概率；动力线屏蔽层13采用纤维和铜丝双向交叉编织而成，编织角度55°，金属覆盖率

90％。马鞍支架3与地线之间的过渡电阻小于2000Ω，从而有效的连通动力线1屏蔽与地线，

使电缆整体结构更为紧实，且具有更均匀的电场分布。

[0037] 在另一个实施例中，控制线4由内芯到外层依次包括内层导体41、内层绝缘42、外

层导体43和外层绝缘44，内层导体41采用铜单丝围绕中心抗拉件缠绕而成，中心抗拉件为

钢丝绳；内层绝缘42的材质及性能与上述动力线1绝缘一致；外层导体43采用铜单丝编织的

方式分布在内层绝缘42的外侧；外层绝缘44的材质及性能与内层绝缘42的材质和性能一

致。

[0038] 在又一个实施例中，通信线5由内芯到外层依次包括通信线导体51、通信线绝缘
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52、通信线护套53和护套外屏蔽层54；通信线导体51由铜线绞合而成；通信线绝缘52选用介

电常数小于2.1的超洁净高分子材料，该常数可以确保通信线5能够通过设置不同绝缘厚度

来获得不同的特性阻抗，从而与设备终端阻抗相匹配，以满足阻抗匹配从而减小损耗的要

求；通信线护套53的材料优选为乙丙橡胶；护套外屏蔽层54采用金属带绕包外加金属/纤维

双向交叉编织而成，从而减小动力线1电磁场对通信信号的干扰。

[0039] 在其中一个实施例中，光缆6为测温光纤，由内芯到外层依次包括紧套光纤61、第

一芳纶纤维层62和第一不锈钢螺旋铠装层63；第一芳纶纤维层62由抗拉纤维包覆在紧套光

纤61上形成；第一不锈钢螺旋铠装层63所用的不锈钢宽度为4mm，厚度为2mm，缠绕间隙为

1mm；第一不锈钢螺旋铠装层63与第一芳纶纤维层62之间的间隙为2mm，不锈钢材料能够确

保在电缆生产、特别是后续电缆在井下工况使用时，可以承受煤矸石的冲砸以及挤压作用，

即使外包覆护套7发生破损，光纤依然能够保持传输信号的功能。当电缆绝缘发生击穿时，

根据拉曼散射原理，光纤可以感知绝缘击穿处电缆的温度变化，并根据光时域反射技术确

定温升点位置，从而确定绝缘击穿点，方便工作人员进行修补。

[0040] 在其中一个实施例中，马鞍支架3的外侧壁上设置有供控制线4、通信线5和光缆6

分别嵌置的第二适配槽32、第三适配槽33和第四适配槽34，第二适配槽32、第三适配槽33和

第四适配槽34分别位于相邻的两个第一适配槽31之间；当动力线1卡入第一适配槽31，控制

线4卡入第二适配槽32，通信线5卡入第三适配槽33，光缆6卡入第四适配槽34后，动力线1、

控制线4、通信线5和光缆6相互贴合。

[0041] 需要说明的是，对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例

的细节，而且在不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本

发明。因此，无论从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明

的范围由所附权利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义

和范围内的所有变化囊括在本发明内，不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及

的权利要求。

[0042] 本发明中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的

说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依

据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内容

不应理解为对本发明的限制。
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图2
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