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一种风力发电用集成软电缆

(57)摘要

本实用新型公开了一种风力发电用集成软

电缆，包括纵向延伸的缆芯、以及设置在缆芯外

的包带层和外护套，缆芯包括动力传输单元、控

制单元、信号传输单元和通讯单元；动力传输单

元包括动力传输单元线芯、以及设置在动力传输

单元线芯外的动力传输单元内护层和动力传输

单元屏蔽层；控制单元包括控制单元线芯、以及

设置在控制单元线芯外的控制单元内护层和控

制单元屏蔽层；信号传输单元包括信号传输单元

线芯、以及设置在信号传输单元线芯外的信号传

输单元内护层和信号传输单元屏蔽层；通讯单元

包括通讯单元线芯、以及设置在通讯单元线芯外

的通讯单元内护层和通讯单元屏蔽层。本实用新

型的电缆解决了传统风力发电用电缆不满足多

功能集成需求的技术问题。
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1.一种风力发电用集成软电缆，包括纵向延伸的缆芯、以及依次设置在缆芯外的包带

层(5)和外护套(6)，其特征在于：所述缆芯包括动力传输单元(1)、控制单元(2)、信号传输

单元(3)和通讯单元(4)；

所述动力传输单元(1)包括动力传输单元线芯(11)、以及依次设置在动力传输单元线

芯(11)外的动力传输单元内护层(12)和动力传输单元屏蔽层(13)；

所述控制单元(2)包括控制单元线芯(21)、以及依次设置在控制单元线芯(21)外的控

制单元内护层(22)和控制单元屏蔽层(23)；

所述信号传输单元(3)包括信号传输单元线芯(31)、以及依次设置在信号传输单元线

芯(31)外的信号传输单元内护层(32)和信号传输单元屏蔽层(33)；

所述通讯单元(4)包括通讯单元线芯(41)、以及依次设置在通讯单元线芯(41)外的通

讯单元内护层(42)和通讯单元屏蔽层(43)。

2.根据权利要求1所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述动力传输单元(1)

和信号传输单元(3)的中心均设有填充条(7)。

3.根据权利要求2所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述缆芯的中心以及四

周均填充有填充条(7)。

4.根据权利要求3所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述填充条(7)为加强

型高弹性橡胶条。

5.根据权利要求1所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述动力传输单元线芯

(11)包括多根动力传输单元导体(111)，该动力传输单元导体(111)外均设置动力传输单元

绝缘层(112)；控制单元线芯(21)包括多根控制单元导体(211)，该控制单元导体(211)外均

设置控制单元绝缘层(212)；所述信号传输单元线芯(31)设有两组，每组信号传输单元线芯

(31)均包括多根信号传输单元导体(311)，该信号传输单元导体(311)外均设置信号传输单

元绝缘层(312)；所述通讯单元线芯(41)设有两组，每组通讯单元线芯(41)均包括多根通讯

单元线芯导体(411)，该通讯单元线芯导体(411)外均设置通讯单元绝缘层(412)。

6.根据权利要求5所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述动力传输单元内护

层(12)、控制单元内护层(22)、信号传输单元内护层(32)和通讯单元内护层(42)均采用耐

温‑40℃～105℃的无卤阻燃TPE护套材料制成，动力传输单元绝缘层(112)、控制单元绝缘

层(212)、信号传输单元绝缘层(312)和通讯单元绝缘层(412)均采用耐温‑40℃～105℃的

无卤阻燃TPE弹性体绝缘材料制成。

7.根据权利要求1所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述动力传输单元屏蔽

层(13)、控制单元屏蔽层(23)、信号传输单元屏蔽层(33)和通讯单元屏蔽层(43)外均设置

隔离层(8)，该隔离层(8)采用无纺布或聚酯带制成。

8.根据权利要求1所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述动力传输单元屏蔽

层(13)、控制单元屏蔽层(23)和信号传输单元屏蔽层(33)均采用镀锡铜丝编织而成，编织

密度不小于80％。

9.根据权利要求1所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述通讯单元屏蔽层

(43)包括由内至外依次设置铝塑复合带和镀锡铜丝编织层，铝塑复合带的铝面与镀锡铜丝

编织层相接触，通讯单元屏蔽层(43)编织密度不小于85％。

10.根据权利要求1所述的风力发电用集成软电缆，其特征在于：所述外护套(6)采用耐
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温‑40℃～105℃的阻燃TPU材料制成。
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一种风力发电用集成软电缆

技术领域

[0001] 本实用新型属于电线电缆技术领域，具体涉及一种风力发电用集成软电缆。

背景技术

[0002] 2023年我国可再生能源发电装机规模历史性超过火电，全年新增装机超过全球一

半。目前，我国风电行业有巨大的发展空间，风力发电用电缆需求仍然旺盛，并且随着单机

装机容量的提高，对电缆的设计和开发不断提出了新要求。不仅对电压等级要求越来越高，

而且提出了动力线和控制线等单元集成的需求，以此节省成本和安装空间，从而满足风力

发电机组特殊使用工况要求。

[0003] 中国实用新型专利授权公告号CN205038988U公开了一种风力发电用耐扭曲软电

缆，包括若干导体、绝缘层、屏蔽层和护套，导体外绕包有隔离层，隔离层外设置绝缘层构成

绝缘线芯，绝缘线芯之间设有填充物，若干绝缘线芯构成缆芯，缆芯上有内至外依次设置包

带层、屏蔽层和护套。该实用新型的软电缆具有耐扭、耐寒、耐盐雾、耐紫外线、电气性能和

机械物理性能优异的特点，但是该软电缆只有单一功能，不满足多功能集成的需求。

实用新型内容

[0004] 针对目前存在的技术问题，本实用新型旨在提供一种风力发电用集成软电缆，该

电缆可以解决传统的风力发电用电缆不满足多功能集成需求的技术问题。

[0005] 为了实现上述目的，本实用新型所采用的技术方案是：

[0006] 一种风力发电用集成软电缆，包括纵向延伸的缆芯、以及依次设置在缆芯外的包

带层和外护套，其结构特点是：所述缆芯包括动力传输单元、控制单元、信号传输单元和通

讯单元；所述动力传输单元包括动力传输单元线芯、以及依次设置在动力传输单元线芯外

的动力传输单元内护层和动力传输单元屏蔽层；所述控制单元包括控制单元线芯、以及依

次设置在控制单元线芯外的控制单元内护层和控制单元屏蔽层；所述信号传输单元包括信

号传输单元线芯、以及依次设置在信号传输单元线芯外的信号传输单元内护层和信号传输

单元屏蔽层；所述通讯单元包括通讯单元线芯、以及依次设置在通讯单元线芯外的通讯单

元内护层和通讯单元屏蔽层。

[0007] 本申请的软电缆按功能划分各组合单元，各组合单元内部结构单独设计，再整体

绞合成缆，既保证了各功能单元的明确区分，又形成组合式的集成结构，减少整体材料耗用

和安装敷设空间。各功能单元独立绞合成缆后，均挤包一层内护层，然后在内护层上绕包屏

蔽层，降低各单元之间的相互电磁干扰。

[0008] 优选的，所述动力传输单元和信号传输单元的中心均设有填充条。设置填充条能

有效提升导体抗拉抗扭转性能。

[0009] 优选的，所述缆芯的中心以及四周均填充有填充条。设置填充条能有效提升电缆

抗拉抗扭转性能。

[0010] 优选的，所述填充条为加强型高弹性橡胶条。
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[0011] 具体的，所述动力传输单元线芯包括多根动力传输单元导体，该动力传输单元导

体外均设置动力传输单元绝缘层；控制单元线芯包括多根控制单元导体，该控制单元导体

外均设置控制单元绝缘层；所述信号传输单元线芯设有两组，每组信号传输单元线芯均包

括多根信号传输单元导体，该信号传输单元导体外均设置信号传输单元绝缘层；所述通讯

单元线芯设有两组，每组通讯单元线芯均包括多根通讯单元线芯导体，该通讯单元线芯导

体外均设置通讯单元绝缘层。

[0012] 优选的，所述动力传输单元内护层、控制单元内护层、信号传输单元内护层和通讯

单元内护层均采用耐温‑40℃～105℃的无卤阻燃TPE护套材料制成，动力传输单元绝缘层、

控制单元绝缘层、信号传输单元绝缘层和通讯单元绝缘层均采用耐温‑40℃～105℃的无卤

阻燃TPE弹性体绝缘材料制成。采用特殊耐温‑40℃～105℃柔软无卤阻燃TPE绝缘材料及内

护层材料，满足产品耐高低温、耐盐雾、阻燃等性能要求。

[0013] 优选的，所述动力传输单元屏蔽层、控制单元屏蔽层、信号传输单元屏蔽层和通讯

单元屏蔽层外均设置隔离层，该隔离层采用无纺布带或聚酯包带制成。设置隔离层可有效

隔离电缆在扭转过程中各功能单元之间的编织丝相互摩擦，降低编织丝断丝风险。

[0014] 具体的，所述动力传输单元屏蔽层、控制单元屏蔽层和信号传输单元屏蔽层均采

用镀锡铜丝编织而成，编织密度不小于80％。

[0015] 具体的，所述通讯单元屏蔽层包括由内至外依次设置铝塑复合带和镀锡铜丝编织

层，铝塑复合带的铝面与镀锡铜丝编织层相接触，通讯单元屏蔽层编织密度不小于85％。

[0016] 优选的，所述外护套采用耐温‑40℃～105℃的阻燃TPU材料制成。耐温‑40℃～105

℃的阻燃TPU外护套材料，满足产品耐高低温、耐盐雾、阻燃等性能要求。

[0017] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果如下：

[0018] 1、本实用新型的风力发电用集成软电缆，电缆按功能划分各组合单元，各组合单

元内部结构单独设计，再整体绞合成缆，既保证了各功能单元的明确区分，又形成组合式的

集成结构，减少整体材料耗用和安装敷设空间。

[0019] 2、本实用新型的风力发电用集成软电缆，各功能单元独立绞合成缆后，均挤包一

层内护层，然后在内护层上绕包屏蔽层，降低了各单元之间的相互电磁干扰。

[0020] 3、本实用新型的风力发电用集成软电缆，采用耐扭转导体结构和缆芯结构设计，

并设置加强型填充，能有效提升电缆抗拉抗扭转性能。

[0021] 4、本实用新型的风力发电用集成软电缆，通过设置隔离层，可有效隔离电缆在扭

转过程中各单元之间的编织丝相互摩擦，降低编织丝断丝风险。

[0022] 5、本实用新型的风力发电用集成软电缆，采用特殊耐温‑40℃～105℃柔软无卤阻

燃TPE绝缘材料及内护层材料，以及耐温‑40℃～105℃的阻燃TPU外护套材料，满足产品耐

高低温、耐盐雾、阻燃等性能要求。

附图说明

[0023] 图1是本实用新型的风力发电用集成软电缆的结构示意图；

[0024] 图2是图1中动力传输单元结构示意图；

[0025] 图3是图1中控制单元结构示意图；

[0026] 图4是图1中信号传输单元结构示意图；
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[0027] 图5是图1中通讯单元结构示意图；

[0028] 图6是图1的电缆产品生产过程流程图。

[0029] 在图中

[0030] 1‑动力传输单元，11‑动力传输单元线芯，111‑动力传输单元导体，112‑动力传输

单元绝缘层，12‑动力传输单元内护层，13‑动力传输单元屏蔽层，14‑动力传输单元包带层，

2‑控制单元，21‑控制单元线芯，211‑控制单元导体，212‑控制单元绝缘层，22‑控制单元内

护层，23‑控制单元屏蔽层，24‑控制单元包带层，3‑信号传输单元，31‑信号传输单元线芯，

311‑信号传输单元导体，312‑信号传输单元绝缘层，32‑信号传输单元内护层，33‑信号传输

单元屏蔽层，34‑信号传输单元包带层，4‑通讯单元，41‑通讯单元线芯，411‑通讯单元导体，

412‑通讯单元绝缘层，42‑通讯单元内护层，43‑通讯单元屏蔽层，44‑通讯单元包带层，5‑包

带层，6‑外护套，7‑填充条，8‑隔离层。

具体实施方式

[0031] 以下将参考附图并结合实施例来详细说明本实用新型。需要说明的是，在不冲突

的情况下，本实用新型中的实施例及实施例中的特征可以相互组合。为叙述方便，下文中如

出现“上”、“下”、“左”、“右”字样，仅表示与附图本身的上、下、左、右方向一致，并不对结构

起限定作用。

[0032] 如图1所示，本实施例提供的一种风力发电用集成软电缆包括纵向延伸的缆芯、以

及依次设置在缆芯外的包带层5和外护套6。缆芯包括动力传输单元1、控制单元2、两组信号

传输单元3和两组通讯单元4，缆芯的中心以及四周均填充有填充条7。

[0033] 如图2所示，动力传输单元1包括动力传输单元线芯11、以及依次设置在动力传输

单元线芯11外的动力传输单元包带层14、动力传输单元内护层12、动力传输单元屏蔽层13

和隔离层8，动力传输单元1的中心设有填充条7。动力传输单元线芯11包括六根动力传输单

元导体111，该动力传输单元导体111外均设置动力传输单元绝缘层112，填充条7设置在六

根动力传输单元导体111的中心。如图3所示，控制单元2包括控制单元线芯21、以及依次设

置在控制单元线芯21外的控制单元包带层24、控制单元内护层22、控制单元屏蔽层23和隔

离层8。控制单元线芯21包括四根控制单元导体211，该控制单元导体211外均设置控制单元

绝缘层212。如图4所示，信号传输单元3包括信号传输单元线芯31、以及依次设置在信号传

输单元线芯31外的信号传输单元包带层34、信号传输单元内护层32、信号传输单元屏蔽层

33和隔离层8，信号传输单元3的中心均设有填充条7。信号传输单元线芯31包括六根信号传

输单元导体311，该信号传输单元导体311外均设置信号传输单元绝缘层312，填充条7设置

在六根信号传输单元导体311的中心。如图5所示，通讯单元4包括通讯单元线芯41、以及依

次设置在通讯单元线芯41外的通讯单元包带层44、通讯单元内护层42、通讯单元屏蔽层43

和隔离层8。通讯单元线芯41包括四根通讯单元线芯导体411，该通讯单元线芯导体411外均

设置通讯单元绝缘层412。填充条7均采用加强型高弹性橡胶条，隔离层8均采用无纺布带或

聚酯包带制成。动力传输单元绝缘层112、控制单元绝缘层212、信号传输单元绝缘层312和

通讯单元绝缘层412均采用耐温105℃的无卤阻燃TPE弹性体绝缘材料挤出。动力传输单元

内护层12、控制单元内护层22、信号传输单元内护层32和通讯单元内护层42均采用耐温105

℃的无卤阻燃TPE弹性体护套材料挤出，内护层表面光滑圆整。动力传输单元屏蔽层13、控
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制单元屏蔽层23和信号传输单元屏蔽层33均采用镀锡铜丝编织而成，编织密度不小于

80％。通讯单元屏蔽层43包括由内至外依次设置铝塑复合带和镀锡铜丝编织层，铝塑复合

带的铝面与镀锡铜丝编织层相接触，通讯单元屏蔽层43编织密度不小于85％。外护套6采用

阻燃风电产品专用聚氨酯TPU材料，护套表面优选亮面。

[0034] 如图6所示，本实施例的风力发电用集成软电缆产品生产流程主要包括以下步骤：

[0035] 1) φ 8.0mm铜杆经拉丝设备拉制成0.15～0.41mm铜丝；

[0036] 2)导体绞合：将拉丝出来的铜丝束绞成股线，分别制作动力传输单元导体111、控

制单元导体211、信号传输单元导体311和通讯单元导体411，束绞方向可以选择左向或右

向；可选地，动力传输单元导体111规格可根据实际载流量需要，选择10平方和16平方规格

截面导体，16平方规格导体需要进行复绞，将束丝股线按1+6排列方式进一步组合绞制，以

达到所需截面大小的导体；特别地，动力传输单元导体111复绞的绞向需和束绞方向保持一

致；

[0037] 3)对动力传输单元导体111、控制单元导体211、信号传输单元导体311和通讯单元

导体411进行绝缘挤出；

[0038] 4)动力传输单元线芯11成缆：采用成缆设备将六根绝缘挤出后的动力传输单元导

体111绞合成一股，节径比控制在9～10；控制单元线芯21成缆：采用成缆设备将四根绝缘挤

出后的控制单元导体211绞合成一股，节径比控制在9～10；信号传输单元线芯31成缆：采用

成缆设备将六根绝缘挤出后的信号传输单元导体311绞合成一股，节径比控制在9～10；通

讯单元线芯41成缆：采用成缆设备将绝缘挤出的通讯单元导体411进行两两组合对绞，两个

对绞组合的节径比分别控制在13～14和12～13，采用成缆设备将两组对绞组合的线芯绞合

成一股，节径比控制在9～10；

[0039] 5)对动力传输单元线芯11、控制单元线芯21、信号传输单元线芯31和通讯单元线

芯41的成缆线芯绕包后，分别挤包一层内护层，各内护层表面应光滑圆整；

[0040] 6)对动力传输单元内护层12外采用镀锡铜丝进行编织形成动力传输单元屏蔽层

13，编织密度不小于80％；对控制单元内护层22外采用镀锡铜丝进行编织形成控制单元屏

蔽层23，编织密度不小于80％；对信号传输单元内护层32外采用镀锡铜丝进行编织形成信

号传输单元屏蔽层33，编织密度不小于80％；对通讯单元内护层42外绕包铝塑复合带，再采

用镀锡铜丝进行编织形成铝塑复合带+镀锡铜丝编织结构的通讯单元屏蔽层43，铝塑复合

带铝面与编织层接触，编织密度不小于85％；

[0041] 7)对动力传输单元屏蔽层13、控制单元屏蔽层23、信号传输单元屏蔽层33和通讯

单元屏蔽层43绕包隔离带；

[0042] 8)总成缆及绕包：对动力传输单元1、控制单元2、信号传输单元3、通讯单元4进行

一次绞合，绞合节径比控制在9～10之间，缆芯应圆整笔直，填充应紧实；特别地，总成缆的

绞向和各单元单独成缆的绞向保持一致；

[0043] 9)外护套挤出：在总成缆线芯上挤包外护套6，护套材料采用阻燃风电产品专用聚

氨酯TPU材料，护套表面优选亮面。

[0044] 上述实施例阐明的内容应当理解为这些实施例仅用于更清楚地说明本实用新型，

而不用于限制本实用新型的范围，在阅读了本实用新型之后，本领域技术人员对本实施例

的各种等价形式的修改均落入本实用新型所附权利要求所限定的范围。
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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