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(57)摘要

本发明提供一种舰船用光电控制复合岸电

电缆控制线芯，包括内芯结构和外套结构，内芯

结构包括多个导体、设置在每个导体内的抗拉层

和设置在每个导体外的绝缘层；外套结构由内到

外依次为第一抗冲击层、第一屏蔽层、第二抗冲

击层、第二屏蔽层、第三抗冲击层、第三屏蔽层和

包覆层；电缆内芯结构和外套结构之间设置填充

层。本发明通过设计新型控制线芯导体，可有效

避免控制线芯在频繁弯曲移动过程中的断芯，且

断芯后不会对动力线芯产生破坏。
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1.一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其特征在于：包括内芯结构和外套结

构，所述内芯结构包括多个导体、设置在每个所述导体内的抗拉层和设置在每个所述导体

外的绝缘层；

所述外套结构由内到外依次为第一抗冲击层、第一屏蔽层、第二抗冲击层、第二屏蔽

层、第三抗冲击层、第三屏蔽层和包覆层；

所述电缆内芯结构和外套结构之间设置填充层。

2.根据权利要求1所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其特征在于：所述多

个导体在内芯结构横截面围成圆形。

3.根据权利要求1所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其特征在于：所述抗

拉层的材质为对位芳纶长丝，所述绝缘层的材质为三元乙丙橡胶。

4.根据权利要求1所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其特征在于：所述第

一抗冲击层、第二抗冲击层、第三抗冲击层的材质均为芳纶短切纤维，所述第一屏蔽层、第

二屏蔽层、第三屏蔽层的材质均为石墨烯，所述包覆层的材质为氯丁橡胶。

5.根据权利要求1所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其特征在于：每个所

述导体均包括第一线芯和设置在第一线芯外的第二线芯，所述第一线芯由16束第一绞线编

织而成，每束第一绞线包括5根镀锡铜丝；所述第二线芯由16束第二绞线编织而成，每束第

二绞线包括6根镀锡铜丝，每根所述镀锡铜丝的横截面的直径设置为0.1-0.2mm。

6.一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其特征在于：包括以下步

骤：

1）将抗拉层外通过编织机编织导体，并在导体外挤包绝缘层，然后将包覆绝缘层的多

个导体加入填充剂成缆形成内芯结构；

2）将内芯结构外通过编织机编织第一抗冲击层，将编织好的第一抗冲击层以0 .5-

1.5m/min的线速度通过涂覆装置，涂覆第一屏蔽层；

3）将第一屏蔽层外通过编织机编织第二抗冲击层，将编织好的第二抗冲击层以0.5-

1.5m/min的线速度通过涂覆装置，涂覆第二屏蔽层；

4）将第二屏蔽层外通过编织机编织第三抗冲击层，将编织好的第三抗冲击层以0.5-

1.5m/min的线速度通过涂覆装置，涂覆第三屏蔽层；

5）将第三屏蔽层外挤包一层包覆层，得到舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯。

7.根据权利要求6所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其特征

在于：所述步骤1）导体包括第一线芯和第二线芯，控制第一线芯编织密度为90-92%，编织角

为45-55°，然后在第一线芯外编织第二线芯，控制第二线芯编织密度为80-82%，编织角为

55-60°。

8.根据权利要求6所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其特征

在于：所述抗拉层的材质为对位芳纶长丝，所述绝缘层的材质为三元乙丙橡胶。

9.根据权利要求6所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其特征

在于：所述第一抗冲击层、第二抗冲击层、第三抗冲击层的材质为芳纶短切纤维；所述第一

屏蔽层、第二屏蔽层、第三屏蔽层的材质为石墨烯，每层厚度均为0.1～0.25mm；所述包覆层

的材质为氯丁橡胶。

10.根据权利要求6所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其特征
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在于：所述第一抗冲击层编织密度控制在80-82%，编织角为55-60°；第二抗冲击层编织密度

控制在88-90%，编织角为55-60°；第三抗冲击层编织密度控制在98-100%，编织角为35-40°。
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一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种配电电缆技术领域，尤其涉及一种舰船用光电控制复合岸电电缆

控制线芯及其制备方法。

背景技术

[0002] 大型舰船在到达港口时通常使用重油或柴油发电来满足舰船停泊时的用电需求，

辅机在工作时燃烧大量的油料，排出大量的废气，同时24小时不间断地产生噪声污染，随着

“低碳减排”的环保要求，采用舰船接入岸电使舰船在停靠码头期间不再依靠辅机发电，而

是采用码头岸电系统开始对停靠舰船供电来代替辅机发电，舰船用光电控制复合岸电电缆

在使用过程中反复频繁地收放、卷绕、拖拽、冲击场合时的电源连接，电缆在反复频繁地收

放、卷绕、拖拽、冲击使用时，线芯易打扭、断芯，并且线芯打扭、断芯处局部温度过高造成主

线芯的击穿。

发明内容

[0003] 本发明的目的是在于克服、补充现有技术中存在的不足，提供一种舰船用光电控

制复合岸电电缆控制线芯及其制备方法，使线芯在反复频繁地收放、卷绕、拖拽、冲击使用

时，控制线芯不打扭、不断芯，且出现打扭、断芯时不会引起主线芯的击穿。本发明的技术方

案为：

[0004] 一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其中：包括内芯结构和外套结构，所

述内芯结构包括多个导体、设置在每个所述导体内的抗拉层和设置在每个所述导体外的绝

缘层；

[0005] 所述外套结构由内到外依次为第一抗冲击层、第一屏蔽层、第二抗冲击层、第二屏

蔽层、第三抗冲击层、第三屏蔽层和包覆层；

[0006] 所述电缆内芯结构和外套结构之间设置填充层。

[0007] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其中：所述多个导体在

内芯结构横截面围成圆形。

[0008] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其中：所述抗拉层的材

质为对位芳纶长丝，所述绝缘层的材质为三元乙丙橡胶。

[0009] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其中：所述第一抗冲击

层、第二抗冲击层、第三抗冲击层的材质为芳纶短切纤维，所述第一屏蔽层、第二屏蔽层、第

三屏蔽层的材质为石墨烯，所述包覆层的材质为氯丁橡胶。

[0010] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其中：每个所述导体均

包括第一线芯和设置在第一线芯外的第二线芯，所述第一线芯由16束第一绞线编织而成，

每束第一绞线包括5根镀锡铜丝；所述第二线芯由16束第二绞线编织而成，每束第二绞线包

括6根镀锡铜丝；每根所述镀锡铜丝的横截面的直径设置为0.1-0.2mm。

[0011] 一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其中：包括以下步骤：
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[0012] 1)将抗拉层外通过编织机编织导体，并在导体外挤包绝缘层，然后将将包覆绝缘

层的多个导体加入填充剂成缆形成内芯结构；

[0013] 2)将内芯结构外通过编织机进行编织第一抗冲击层，将编织好的第一抗冲击层以

0.5-1.5m/min的线速度通过涂覆装置，涂覆第一屏蔽层；

[0014] 3)将第一屏蔽层外通过编织机进行编织第二抗冲击层，将编织好的第二抗冲击层

以0.5-1.5m/min的线速度通过涂覆装置，涂覆第二屏蔽层；

[0015] 4)将第二屏蔽层外通过编织机进行编织第三抗冲击层，将编织好的第三抗冲击层

以0.5-1.5m/min的线速度通过涂覆装置，涂覆第三屏蔽层；

[0016] 5)将第三屏蔽层外挤包一层包覆层，得到舰船用光电控制复合岸电电缆控制线

芯。

[0017] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其中：所述

步骤1)导体包括第一线芯和第二线芯，控制第一线芯编织密度为90-92％，编织角为45-

55°，然后在第一线芯外编织第二线芯，控制第二线芯编织密度在80-82％，编织角为55-

60°。

[0018] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其中：所述

抗拉层的材质为对位芳纶长丝，所述绝缘层的材质为三元乙丙橡胶。

[0019] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其中：所述

第一抗冲击层、第二抗冲击层、第三抗冲击层的材质为芳纶短切纤维；所述第一屏蔽层、第

二屏蔽层、第三屏蔽层的材质为石墨烯，每层厚度为0.1～0.25mm；所述包覆层的材质为氯

丁橡胶。

[0020] 优选的是，所述的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其中：所述

第一抗冲击层编织密度控制在80-82％，编织角为55-60°；第二抗冲击层编织密度控制在

88-90％，编织角为55-60°；第三抗冲击层编织密度控制在98-100％，编织角为35-40°。

[0021] 本发明的优点：

[0022] (1)本发明通过设计新型控制线芯导体，可有效避免控制线芯在频繁弯曲移动过

程中的断芯，且断芯后不会对动力线芯产生破坏。

[0023] (2)本发明的舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，包括内芯结构和外套结构，

内芯结构包括多个导体，每个导体内均设置抗拉层，导体经编织后，耐扭、抗拉性能明显提

高；外套结构由内到外依次为第一抗冲击层、第一屏蔽层、第二抗冲击层、第二屏蔽层、第三

抗冲击层、第三屏蔽层和包覆层，三层抗冲击层材质均为对位芳纶短切纤维，可有效抵御外

部冲击，当控制线芯发生断芯后，三层对位芳纶短切纤维可有效将控制线芯导体包覆其中，

而不会有断丝扎伤动力线芯，造成动力线芯的击穿，通过设置三层屏蔽层可有效替代镀锡

铜丝编织屏蔽，使得对位芳纶短切纤维编织既可以起到抗拉、抗冲击，且屏蔽效果更佳。

附图说明

[0024] 图1为本发明舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的结构示意图。

具体实施方式

[0025] 下面结合具体实施例对本发明作进一步说明。
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[0026] 实施例1：

[0027] 如图1所示，一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，其中：包括内芯结构和

外套结构，所述内芯结构包括多个导体2、设置在每个所述导体2内的抗拉层1和设置在每个

所述导体外的绝缘层3；

[0028] 所述外套结构由内到外依次为第一抗冲击层4、第一屏蔽层5、第二抗冲击层6、第

二屏蔽层7、第三抗冲击层8、第三屏蔽层9和包覆层10；

[0029] 所述电缆内芯结构和外套结构之间设置填充层11。

[0030] 所述多个导体2在内芯结构横截面围成圆形；所述抗拉层的材质为对位芳纶长丝，

所述绝缘层的材质为三元乙丙橡胶；所述第一抗冲击层、第二抗冲击层、第三抗冲击层的材

质为芳纶短切纤维，所述第一屏蔽层、第二屏蔽层、第三屏蔽层的材质为石墨烯，所述包覆

层的材质为氯丁橡胶；每个所述导体2均包括第一线芯和设置在第一线芯外的第二线芯，所

述第一线芯由16束第一绞线编织而成，每束第一绞线包括5根镀锡铜丝；所述第二线芯由16

束第二绞线编织而成，每束第二绞线包括6根镀锡铜丝；每根所述镀锡铜丝的横截面的直径

设置为0.1-0.2mm。

[0031] 实施例2：

[0032] 一种舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯的制备方法，其中：包括以下步骤：

[0033] 1)将5股2000dtex的对位芳纶长丝进行填充作为抗拉层，抗拉层外通过编织机编

织导体，并在导体外挤包绝缘层，然后将三个导体加入填充剂成缆形成内芯结构，成缆节距

比控制在6倍以内；

[0034] 2)将内芯结构外通过编织机进行编织第一抗冲击层，将编织好的第一抗冲击层以

0.5-1.5m/min的线速度通过石墨烯涂覆装置，涂覆0.1-0.25mm的第一屏蔽层；

[0035] 3)将第一屏蔽层外通过编织机进行编织第二抗冲击层，将编织好的第二抗冲击层

以0.5-1.5m/min的线速度通过石墨烯涂覆装置，涂覆0.1-0.25mm第二屏蔽层；

[0036] 4)将第二屏蔽层外通过编织机进行编织第三抗冲击层，将编织好的第三抗冲击层

以0.5-1.5m/min的线速度通过石墨烯涂覆装置，涂覆0.1-0.25mm第三屏蔽层；

[0037] 5)将第三屏蔽层外挤包一层包覆层，得到舰船用光电控制复合岸电电缆控制线

芯。

[0038] 所述步骤1)导体包括第一线芯和第二线芯，第一线芯采用16锭编织机进行编织，

每锭5根0.15mm的镀锡铜丝，控制第一线芯编织密度为90-92％，编织角为45-55°，然后在第

一线芯外编织第二线芯，第二线芯同样采用16锭编织机进行编织，每锭6根0.15mm的镀锡铜

丝，控制第二线芯编织密度在80-82％，编织角为55-60°。

[0039] 所述抗拉层的材质为对位芳纶长丝，所述绝缘层的材质为三元乙丙橡胶。

[0040] 对位芳纶长丝的性能指标如表1：

[0041] 表1

[0042]

[0043] 控制线芯导体经编织后，耐扭、抗拉性能明显提高，控制线芯导体性能对比如表2：
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[0044] 表2

[0045]

[0046] 经样机反复试验，最终确定采用对位芳纶长丝进行填充，外层两次编织的控制线

芯导体，抗拉，耐扭性能最优越，且单位重量较轻。

[0047] 所述第一抗冲击层、第二抗冲击层、第三抗冲击层的材质为芳纶短切纤维；所述第

一屏蔽层、第二屏蔽层、第三屏蔽层的材质为石墨烯，每层厚度为0.1～0.25mm；所述包覆层

的材质为氯丁橡胶。

[0048] 控制线芯成缆后编织三层对位芳纶短切纤维，第一层采用16锭编织机进行编织，

每锭1股1000dtex的对位芳纶短切纤维，编织密度控制在80-82％，编织角55-60°，第二层采

用16锭编织机进行编织，每锭1股1000dtex的对位芳纶短切纤维，编织密度控制在88-90％，

编织角55-60°，第三层采用16锭编织机进行编织，每锭2股1000dtex的对位芳纶短切纤维，

编织密度控制在98-100％，编织角35-40°，对位芳纶短切纤维性能如表3：

[0049] 表3：

[0050]

[0051] 采用强度更高的对位芳纶短切纤维可有效提高控制线芯成缆后的整体拉断力，且

对位芳纶短切纤维的卷曲回复率较高，当控制线芯受到外部冲击力时，三层对位芳纶短切

纤维可有效抵御外部冲击，当控制线芯发生断芯后，三层对位芳纶短切纤维可有效将控制

线芯导体包覆其中，而不会有断丝扎伤动力线芯，造成动力线芯的击穿。

[0052] 对位芳纶短切纤维每层编织后涂覆一层石墨烯，将编织好的控制线芯以0 .5-

1.5m/min的线速度通过转入1000-2000转/min的石墨烯涂覆装置，控制石墨烯的厚度控制

在0.1-0.25mm之间，对位芳纶短切纤维涂覆石墨烯可有效替代镀锡铜丝编织屏蔽，对位芳

纶短切纤维编织既可以起到抗拉、抗冲击，且屏蔽效果更佳，内芯结构外设置第一抗冲击

层、第一屏蔽层、第二抗冲击层、第二屏蔽层、第三抗冲击层、第三屏蔽层，其测试性能如表

4：

[0053] 表4：
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[0054]

[0055] 第三屏蔽层外挤包一层性能优异的氯丁橡胶对石墨烯材料进行包覆，包覆后频繁

的弯曲，移动，石墨烯材料不脱落，屏蔽效果可长期优异，线芯的整体抗拉强度、抗冲击性能

如表5：

[0056] 表5：

[0057]

[0058]

[0059] 从表5可以看出，线芯的抗断芯性能、抗拉强度较普通控制线芯均有明显的提高，

说明本发明舰船用光电控制复合岸电电缆控制线芯，可有效避免控制线芯在频繁弯曲移动

过程中的断芯，且断芯后不会对动力线芯产生破坏。

[0060] 最后所应说明的是，以上具体实施方式仅用以说明本发明的技术方案而非限制，

尽管参照实例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明

的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围，其均应涵盖

在本发明的权利要求范围当中。
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图1
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