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(54)实用新型名称

一种耐扭转控制电缆

(57)摘要

本实用新型公开了一种耐扭转控制电缆，包

括缆芯及包覆在所述缆芯外部的护套层，所述缆

芯是由多根外壁分别具有滑石粉涂层的橡胶绝

缘导体绞合而成。本实用新型一方面，在制造成

缆过程中能够有效避免高温硫化（即护套层成

型）时，橡胶绝缘层被高温硫化而引起的层间粘

连技术问题发生，起到阻隔粘连作用，有效保障

各橡胶绝缘导体的独立成型、以及在应用工况的

扭转过程中的相互滑动位移；二方面，滑石粉涂

层在相互独立的橡胶绝缘导体之间，能够起到润

滑作用，在应用工况的扭转过程中有效减少扭转

阻力。综述，组成缆芯的各橡胶绝缘导体相互独

立且相互润滑，在应用工况的扭转过程中，相邻

橡胶绝缘导体之间的相对滑动位移阻力小，耐扭

转性能优异。
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1.一种耐扭转控制电缆，包括缆芯及包覆在所述缆芯外部的护套层（7），其特征在于：

所述缆芯是由多根外壁分别具有滑石粉涂层的橡胶绝缘导体绞合而成。

2.根据权利要求1所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述缆芯是由多根橡胶绝缘导体

在横截面上绞合为至少两层绞合结构，且相邻绞合层之间绕包有耐高温滑移带结构的绕包

隔离层（4）。

3.根据权利要求2所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述缆芯的相邻绞合层之间的绞

合方向相反，且所述绕包隔离层（4）的绕包方向与所包覆绞合层的绞合方向相反。

4.根据权利要求2或3所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述绕包隔离层（4）的绕包重

叠率≥20%。

5.根据权利要求1所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述橡胶绝缘导体是由多根韧铜

导体绞合而成的导体（1），以及包覆在所述导体（1）外部的、乙丙橡胶挤包结构的橡胶绝缘

层（2）组成。

6.根据权利要求1所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述缆芯的各橡胶绝缘导体绞合

间隙内填充有芳纶丝结构的填充物（3）。

7.根据权利要求1或6所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述缆芯的外部绕包有无纺

布带绕包层（5）。

8.根据权利要求7所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述无纺布带绕包层（5）的外部

包覆有镀锡铜编织结构的屏蔽层（6）。

9.根据权利要求1所述耐扭转控制电缆，其特征在于：所述护套层（7）为耐寒氯化聚乙

烯橡胶的挤包结构。
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一种耐扭转控制电缆

技术领域

[0001] 本实用新型专利涉及电缆技术领域，具体地说是涉及一种耐扭转控制电缆。

背景技术

[0002] 风力发电作为新能源中技术最成熟的、最具规模开发条件和商业化发展前景的发

电方式，风力发电越来越受到重视，其发展速度令人瞩目。

[0003] 风力发电机的机舱和塔筒之间通过相对扭曲位移的连接结构连接，比如耐扭曲控

制电缆等，这种电缆具有柔软性好、耐扭转、耐变形的优点，一般由多根橡胶绝缘缆芯绞合

而成。但是在实际制造时，在高温硫化（即护套层成型）时，橡胶绝缘层容易被高温硫化引起

层间粘连，导致电缆在扭转/变形时，橡胶绝缘层无法相互滑动位移，无法有效减少扭转阻

力，同时会使橡胶绝缘层出现破裂等问题。

[0004] 现有技术中为了提高控制电缆的耐扭转性能，在绞合导体外部设置有滑石粉和绕

包带，例如，中国专利文献公开了一种“一种采煤机控制线芯”（公开号CN213183631U，公开

日2021年05月11日），该技术披露了一种采煤机控制线芯，包括护套、加强件，以及与所述加

强件相抵靠的若干线组，所述线组包括加强线芯、控制线；所述控制线由多根导体线、加强

线组成，所述控制线复绞于所述加强线芯上；所述线组外表设有第一绕包层，该第一绕包层

与所述线组之间涂敷有滑石粉，所述线组与所述护套之间设有第二绕包防护层。虽然此技

术能够有效提高采煤机中控制线缆使用寿命，同时也可以维持较高的电力性能。但是，此技

术无法适用于多根橡胶绝缘导体绞合而成的缆芯结构，无法解决当橡胶绝缘导体的成型

时，在高温硫化（即护套层成型）时，橡胶绝缘层容易被高温硫化引起层间粘连的问题。

发明内容

[0005] 本实用新型的目的在于：针对现有技术的不足，提供一种抗拉强度高、耐扭转；能

够有效避免高温硫化（即护套层成型）时，橡胶绝缘层被高温硫化而引起的层间粘连的一种

耐扭转控制电缆。

[0006] 本实用新型的技术目的通过下述技术方案实现：

[0007] 一种耐扭转控制电缆，包括缆芯及包覆在所述缆芯外部的护套层，所述缆芯是由

多根外壁分别具有滑石粉涂层的橡胶绝缘导体绞合而成。

[0008] 所述缆芯是由多根橡胶绝缘导体在横截面上绞合为至少两层绞合结构，且相邻绞

合层之间绕包有耐高温滑移带结构的绕包隔离层。

[0009] 所述缆芯的相邻绞合层之间的绞合方向相反，且所述绕包隔离层的绕包方向与所

包覆绞合层的绞合方向相反。

[0010] 所述绕包隔离层的绕包重叠率≥20%。

[0011] 所述橡胶绝缘导体是由多根韧铜导体绞合而成的导体，以及包覆在所述导体外部

的、乙丙橡胶挤包结构的橡胶绝缘层组成。

[0012] 所述缆芯的各橡胶绝缘导体绞合间隙内填充有芳纶丝结构的填充物。
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[0013] 所述缆芯的外部绕包有无纺布带绕包层。

[0014] 所述无纺布带绕包层的外部包覆有镀锡铜编织结构的屏蔽层。

[0015] 所述护套层为耐寒氯化聚乙烯橡胶的挤包结构。

[0016] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0017] 1 .本实用新型的缆芯是由多根外壁分别具有滑石粉涂层的橡胶绝缘导体绞合而

成。其针对于多根橡胶绝缘导体绞合而成的缆芯结构，在橡胶绝缘导体的外壁涂覆滑石粉

涂层，一方面，在制造成缆过程中能够有效避免高温硫化（即护套层成型）时，橡胶绝缘层被

高温硫化而引起的层间粘连技术问题发生，起到阻隔粘连作用，有效保障各橡胶绝缘导体

的独立成型、以及在应用工况的扭转过程中的相互滑动位移；二方面，滑石粉涂层在相互独

立的橡胶绝缘导体之间，能够起到润滑作用，在应用工况的扭转过程中有效减少扭转阻力。

综述，组成缆芯的各橡胶绝缘导体相互独立且相互润滑，在应用工况的扭转过程中，相邻橡

胶绝缘导体之间的相对滑动位移阻力小，耐扭转性能优异。

[0018] 2.  本实用新型的橡胶绝缘导体是由多根韧铜导体绞合而成的导体，以及包覆在

导体外部的、乙丙橡胶挤包结构的橡胶绝缘层组成。采用此结构的绝缘导体不仅能够有效

确保信号稳定传输，而且其导体及绝缘层的成型结构具有良好的柔韧性，易于弯曲、扭转变

形，耐扭转性能高。

[0019] 3.  本实用新型的缆芯是由多根橡胶绝缘导体在横截面上绞合为至少两层绞合结

构，且相邻绞合层之间绕包有耐高温滑移带结构的绕包隔离层。通过耐高温滑移带的润滑

特性，有效降低组成缆芯的各橡胶绝缘导体绞合层之间的扭转阻力，提高绞合层之间的耐

扭转性能，进一步可靠提高整个电缆的耐扭转性，同时有利于缆芯结构的紧凑化。

[0020] 4.  本实用新型的绕包隔离层的绕包重叠率≥20%。其能够有效提高绕包隔离层的

结构稳定性，不易松散。

[0021] 5.  本实用新型通过将组成缆芯的相邻层之间的绞合方向相反排布，能够在应用

工况的扭转过程中，使缆芯内部产生的扭转应力相互抵消，以进一步提高整个电缆的耐扭

转性能；此外，通过将绕包隔离层的绕包方向与所包覆橡胶绝缘导体层的绞合方向相反排

布，能够可靠提高缆芯结构的稳定性，缆芯不易松散。

[0022] 6.  实用新型的缆芯的各橡胶绝缘导体绞合间隙内填充有芳纶丝结构的填充物。

该技术措施通过在缆芯的内部填充芳纶丝，不仅有利缆芯结构整圆，而且能够大大提高缆

芯的抗拉强度，从而有效避免电缆在受到较大的自重负载拉力时导体铜丝发生拉伸变细、

甚至断裂的情况发生。

[0023] 7.  本实用新型的缆芯的外部绕包有无纺布带绕包层。通过无纺布带对缆芯结构

进行束型，有利于缆芯结构紧凑化、整圆化，亦有利于外部结构成型。

[0024] 8.  本实用新型的无纺布带绕包层的外部包覆有镀锡铜编织结构的屏蔽层。通过

设置镀锡铜编织结构的屏蔽层，既不明显影响缆芯的耐弯曲变形及耐扭转性能，又能有效

约束电磁信号，抗电磁信号干扰。

[0025] 9.  本实用新型的护套层为耐寒氯化聚乙烯橡胶的挤包结构。采用耐寒氯化聚乙

烯橡胶制成的护套层能够使电缆有效适应于户外低温环境。
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附图说明

[0026] 图1 为本实用新型的结构示意图；

[0027] 附图标记：1—导体；2—橡胶绝缘层；3—填充物；4—绕包隔离层；5—无纺布带绕

包层；6—屏蔽层；7—护套层。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图描述本实用新型的具体实施：

[0029] 如图1所示，本实用新型是一种耐扭转控制电缆，包括缆芯及包覆在缆芯外部的护

套层7，缆芯是由多根外壁分别具有滑石粉涂层的橡胶绝缘导体绞合而成。

[0030] 具体地，针对于多根橡胶绝缘导体绞合而成的缆芯结构，在橡胶绝缘导体的外壁

涂覆滑石粉涂层，一方面，在制造成缆过程中能够有效避免高温硫化（即护套层成型）时，橡

胶绝缘层被高温硫化而引起的层间粘连的发生，起到阻隔粘连作用，有效保障各橡胶绝缘

导体的独立成型、以及在应用工况的扭转过程中的相互滑动位移；二方面，滑石粉涂层在相

互独立的橡胶绝缘导体之间，能够起到润滑作用，在应用工况的扭转过程中有效减少扭转

阻力。综述，组成缆芯的各橡胶绝缘导体相互独立且相互润滑，在应用工况的扭转过程中，

相邻橡胶绝缘导体之间的相对滑动位移阻力小，耐扭转性能优异。

[0031] 如图1所示，在实际使用时，橡胶绝缘导体是由多根韧铜导体绞合而成的导体1，以

及包覆在导体1外部的、乙丙橡胶挤包结构的橡胶绝缘层2组成。采用此结构的绝缘导体不

仅能够有效确保信号稳定传输，而且其导体及绝缘层的成型结构具有良好的柔韧性，易于

弯曲、扭转变形，耐扭转性能高。

[0032] 如图1所示，缆芯是由19根橡胶绝缘导体在横截面上绞合为两层绞合结构，且相邻

绞合层之间绕包有耐高温滑移带结构的绕包隔离层4。

[0033] 在实际使用时，其结构为1+6+12的排列结构，先将6根橡胶绝缘导体绞合在中心橡

胶绝缘导体上，然后绕包一层耐高温滑移带，再将12根橡胶绝缘导体绞合在耐高温滑移带

外周。  在实际使用时，其结构还可以为1+6+12+18的排列结构，先将6根橡胶绝缘导体绞合

在中心橡胶绝缘导体上，然后绕包第一层耐高温滑移带，再将12根橡胶绝缘导体绞合在第

一层耐高温滑移带外周；再在12根橡胶绝缘导体的外周再绕包第二层耐高温滑移带，并在

第二层耐高温滑移带的外周绞合18根橡胶绝缘导体。

[0034] 该技术措施通过耐高温滑移带的润滑特性，有效降低组成缆芯的各橡胶绝缘导体

绞合层之间的扭转阻力，提高绞合层之间的耐扭转性能，进一步可靠提高整个电缆的耐扭

转性，同时有利于缆芯结构的紧凑化。

[0035] 在实际上使用时，绕包隔离层4的绕包重叠率≥20%。该技术措施能够有效提高绕

包隔离层的结构稳定性，不易松散。

[0036] 如图1所示，缆芯的相邻绞合层之间的绞合方向相反，且绕包隔离层4的绕包方向

与所包覆绞合层的绞合方向相反。通过将组成缆芯的相邻层之间的绞合方向相反排布，能

够在应用工况的扭转过程中，使缆芯内部产生的扭转应力相互抵消，以进一步提高整个电

缆的耐扭转性能；此外，通过将绕包隔离层的绕包方向与所包覆橡胶绝缘导体层的绞合方

向相反排布，能够可靠提高缆芯结构的稳定性，缆芯不易松散。

[0037] 如图1所示，缆芯的各橡胶绝缘导体绞合间隙内填充有芳纶丝结构的填充物3。芳
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纶丝是一种新型高科技合成纤维，其具有超高强度、高模量、耐高温、耐酸、耐碱、重量轻等

技术特点，其强度约是钢丝的5～6倍，模量约为钢丝或玻璃纤维的2～3倍，韧性约是钢丝的

2倍，重量仅为钢丝的1/5左右，在560度的温度下，不分解容，不融化；该技术措施通过在缆

芯的内部填充芳纶丝，不仅有利缆芯结构整圆，而且能够大大提高缆芯的抗拉强度，从而有

效避免电缆在受到较大的自重负载拉力时导体铜丝发生拉伸变细、甚至断裂的情况发生。

[0038] 如图1所示，缆芯的外部绕包有无纺布带绕包层5。通过无纺布带对缆芯结构进行

束型，有利于缆芯结构紧凑化、整圆化，亦有利于外部结构成型。

[0039] 如图1所示，在实际使用时，无纺布带绕包层5的外部包覆有镀锡铜编织结构的屏

蔽层6。通过设置镀锡铜编织结构的屏蔽层，既不明显影响缆芯的耐弯曲变形及耐扭转性

能，又能有效约束电磁信号，抗电磁信号干扰。

[0040] 如图1所示，护套层7为耐寒氯化聚乙烯橡胶的挤包结构。采用耐寒氯化聚乙烯橡

胶制成的护套层能够使电缆有效适应于户外低温环境。

[0041] 以上实施例的技术方案仅用以说明本实用新型，而非对其限制。尽管参照前述实

施例的技术方案对本实用新型进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换；而这些修改或

者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本实用新型具体技术方案的精神和范围。
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