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(57)摘要

本发明提出了新型单元屏蔽阻水防潮报警

铁路数字信号电缆，含有缆芯，缆芯由若干个四

线组+若干个对线组+防潮报警线芯绞合，四线组

有单元屏蔽四线组+非屏蔽四线组，四线组、对线

组、防潮报警线芯处于油膏填充物中，油膏填充

物之外依次是绝缘包带、第一阻水包带、防潮层、

第二阻水包带、铝护套、内垫层、铠装层、外护套，

构成星形四线组结构，其外依次为纵包压纹绝缘

包带+轧纹纵包单面铝塑复合带+绕包本色绝缘

包带+绕包有色绝缘包带，绕包有色绝缘包带中

设有泄流导线；防潮报警线芯为实心导体+聚乙

烯绝缘并在绝缘层打有孔。有益效果：具有稳定

的传输特性，优异的阻水防潮和受潮报警功能，

良好电磁屏蔽性能、抗冲击抗压扁性能。
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1.新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：含有缆芯，缆芯由若干个

四线组（2）+若干个对线组（8）+防潮报警线芯（9）绞合，四线组（2）有单元屏蔽四线组+非屏

蔽四线组，四线组（2）、对线组（8）、防潮报警线芯（9）处于油膏填充物（10）中，油膏填充物

（10）之外依次是绝缘包带（11）、第一阻水包带（12）、防潮层（13）、第二阻水包带（14）、铝护

套（15）、内垫层（16）、铠装层（17）、外护套（18），单元屏蔽四线组含有皮‑泡‑皮物理发泡绝

缘单线（1），皮‑泡‑皮物理发泡绝缘单线（1）有不同颜色的四根，四根绞合构成星形四线组

（2）结构，星形四线组（2）外面包裹的由内而外依次为纵包压纹绝缘包带（3）+轧纹纵包单面

铝塑复合带（4）+绕包本色绝缘包带（6）+绕包有色绝缘包带（7），其中轧纹纵包单面铝塑复

合带（4）塑面朝内，在轧纹纵包单面铝塑复合带（4）外纵向放置至少一根细软圆铜线作为泄

流导线（5），泄流导线（5）与轧纹纵包单面铝塑复合带（4）互相接触；所述防潮报警线芯（9）

为实心导体（21）+聚乙烯绝缘并在绝缘层（19）打有孔（20）。

2.根据权利要求1所述的新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：防

潮层（13）采用纵包成形的双面铝塑复合带+挤包在双面铝塑复合带塑面上的聚乙烯套粘结

而成。

3.根据权利要求1所述的新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：铝

护套（15）外涂覆一层热熔胶，热熔胶使内垫层（16）和铝护套（15）紧密的粘结。

4.根据权利要求1所述的新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：所

述内垫层（16）采用聚氨酯弹性体挤包。

5.根据权利要求1所述的新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：铠

装层（17）采用双层高导磁镀锌钢带间隙绕包结构。

6.根据权利要求1所述的新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：所

述防潮报警线芯（9）的孔（20）的直径为1.0mm，相邻孔距离≤15mm。

7.根据权利要求1所述的新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，其特征是：缆

芯中平行对称置入2根防潮报警线芯（9）。
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新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆

技术领域

[0001] 本发明属于电缆技术领域，涉及铁路数字信号电缆。

背景技术

[0002] 内屏蔽铁路数字信号电缆原有单元屏蔽材料为裸铜带，因裸铜带在轧纹纵包形成

屏蔽层后，整体硬度会增加，导致电缆在弯曲过程中发硬的屏蔽层容易损伤线芯绝缘层，从

而会出现一些质量隐患。此外，在老挝等一些发展中国家，因为该类电缆为裸铜带屏蔽，含

铜量较多，这类电缆经常存在被盗的现象。另外，老挝等地处东南亚国家，当地气候潮湿，地

质灾害频发，因此电缆需要具有阻水防潮以及具备抗外部冲击功能。目前尚缺少这类具备

综合性能的电缆。

发明内容

[0003] 本发明为了解决上述问题，本发明提出了一种新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数

字信号电缆。

[0004] 本发明的技术方案：新型单元屏蔽阻水防潮报警铁路数字信号电缆，含有缆芯，缆

芯由若干个四线组+若干个对线组+防潮报警线芯绞合，四线组有单元屏蔽四线组+非屏蔽

四线组，四线组、对线组、防潮报警线芯处于油膏填充物中，油膏填充物之外依次是绝缘包

带、第一阻水包带、防潮层、第二阻水包带、铝护套、内垫层、铠装层、外护套，单元屏蔽四线

组含有皮‑泡‑皮物理发泡绝缘单线，皮‑泡‑皮物理发泡绝缘单线有不同颜色的四根，四根

绞合构成星形四线组结构，星形四线组外面包裹的由内而外依次为纵包压纹绝缘包带+轧

纹纵包单面铝塑复合带+绕包本色绝缘包带+绕包有色绝缘包带，其中轧纹纵包单面铝塑复

合带塑面朝内，在轧纹纵包单面铝塑复合带外纵向放置至少1根细软圆铜线作为泄流导线，

泄流导线与轧纹纵包单面铝塑复合带互相接触；所述防潮报警线芯为实心导体+聚乙烯绝

缘并在绝缘层打有孔。

[0005] 所述防潮层采用纵包成形的双面铝塑复合带+挤包在双面铝塑复合带塑面上的聚

乙烯套粘结而成。

[0006] 所述铝护套外涂覆一层热熔胶，热熔胶使内垫层和铝护套紧密的粘结。

[0007] 所述内垫层采用聚氨酯弹性体挤包。

[0008] 所述铠装层采用双层高导磁镀锌钢带间隙绕包结构。

[0009] 所述报警线芯的孔的直径为1.0mm，相邻孔距离≤15mm。

[0010] 缆芯中平行对称置入2根防潮报警线芯。

[0011] 本发明的有益效果：适用于铁路信号系统中有关设备和控制装置之间的连接，可

以实现1MHz模拟信号、2Mbit/s数字信号、额定电压交流750V或直流1100V及以下系统控制

信息与电能的传输。该产品具有稳定的传输特性，优异的阻水防潮和受潮报警复合功能，良

好电磁屏蔽性能和较高的机械抗冲击抗压扁性能，可在电气化铁路电力牵引区段强电干扰

条件下敷设，特别适用于潮湿环境运用场合。
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附图说明

[0012] 图1：本发明电缆的截面示意图；

[0013] 图2：单元屏蔽四线组的截面示意图；

[0014] 图3：报警线芯的结构示意图；

[0015] 图4：报警线芯的打孔结构示意图。

[0016] 图中：1‑皮‑泡‑皮物理发泡绝缘单线、2‑星形四线组、3‑纵包压纹绝缘包带、4‑轧

纹纵包单面铝塑复合带、5‑泄流导线、6‑绕包本色绝缘包带、7‑绕包有色绝缘包带、8‑对线

组、9‑防潮报警线芯、10‑油膏填充物、11‑绝缘包带、12‑第一阻水包带、13‑防潮层、14‑第二

阻水包带、15‑铝护套、16‑内垫层、17‑铠装层、18‑外护套。

具体实施方式

[0017] 如图，主要技术点如下：

[0018] 1)皮‑泡‑皮物理发泡绝缘单线：采用物理发泡皮‑泡‑皮三层共挤拉丝挤塑串列线

生产。

[0019] 2)四线组：采用星形四线组结构，由四根不同颜色的绝缘单线绞合而成，采用高速

精密数据电缆星绞机生产。

[0020] 3)单元屏蔽四线组：结构由内而外依次为星形四线组2+纵包压纹绝缘包带3+轧纹

纵包单面铝塑复合带4+绕包本色绝缘包带6+绕包有色绝缘包带7。星形四线组2采用压纹绝

缘包带纵包而成，起缓冲和衬垫作用，保护绝缘线芯不被屏蔽层损坏；单面铝塑复合带塑面

朝内，在电缆弯曲或受到外力作用时避免屏蔽层损伤绝缘线芯，单面铝塑复合带进行适当

厚度的轧纹，保证电缆良好的弯曲性能，电缆在弯曲时铝塑带不易断裂，在轧纹纵包单面铝

塑复合带4外纵向放置一根细软圆铜线作为泄流导线5，泄流导线5与轧纹纵包单面铝塑复

合带4互相接触，保证轧纹纵包单面铝塑复合带全长度电气导通的同时，还能起到很好的导

流作用，保证屏蔽体可靠接地。由于屏蔽层的存在，电缆在正常工作状态下，屏蔽组与屏蔽

组之间的串音性能优异，可实现一根电缆内的不同屏蔽组中同时传输同样频率的移频信号

而线组间的信号不被干扰；单面铝塑复合带外重叠绕包2层绝缘包带，内层采用本色绝缘包

带提高绝缘性能，使单元屏蔽四线组结构更加稳定，外层采用有色绝缘包带，区分屏蔽单元

四线组的颜色（组别）。

[0021] 4)缆芯：由若干单元屏蔽四线组、非屏蔽四线组、对线组+防潮报警线芯绞合而成，

为确保缆芯结构稳定和良好的弯曲性能，减少变形，各个线组绞合在一起成缆时，选择合适

的成缆节距，同时在缆芯的缝隙中连续填入阻水油膏填充物，提高电缆的纵向抗渗水防潮

能力。缆芯的四线组、对绞组的数量可根据信号线路传输通道的多少进行增减。

[0022] 5)内阻水层：缆芯外重叠绕包适当厚度绝缘包带11和第一阻水包带12，确保缆芯

结构稳定和绝缘性能，提高缆芯与隔热层之间的纵向阻水性能。

[0023] 6)防潮层：采用纵包成形的双面铝塑复合带+挤包其上的聚乙烯套粘结而成。在挤

包聚乙烯套的过程中，双面铝塑复合带的塑面会受热后与聚乙烯紧密的粘结在一起，提高

电缆的径向防潮阻水功能。

[0024] 7)外阻水层：防潮层外重叠绕包一层第二阻水包带14，提高防潮层13与铝护套之

间的阻水性能。

说　明　书 2/8 页

4

CN 215600133 U

4



[0025] 8)屏蔽层：采用铝护套15屏蔽，提高电缆机械抗冲击和抗压扁性能。铝护套外涂覆

一层热熔胶，使内垫层和铝护套紧密的粘结在一起，提高内垫层与铝护套之间的阻水防潮

性能。

[0026] 9)内垫层：采用聚氨酯弹性体挤包，起缓冲和垫层作用，提高电缆的机械强度抗冲

击和抗压扁性能。

[0027] 10)铠装层：采用双层高导磁镀锌钢带间隙绕包结构，可有效抵抗外界的强电磁干

扰，不仅提高电缆的电磁屏蔽性能，而且提高了电缆的机械强度抗冲击和抗压扁性能。

[0028] 11)外护套：采用电缆专用护套料挤包，护套厚度符合GB2952《电缆外护层》的规

定。

[0029] 12)防潮报警复合功能：缆芯中平行对称放入2根防潮报警芯线9，防潮报警芯线9

的主要作用是当敷设的电缆有潮气侵入时，防潮报警芯线9通过监测设备发出报警信号，可

以及早发现并处置。报警线采用实心聚乙烯绝缘线芯并打孔，孔的直径为1.0mm，打孔距离

≤15mm，绝缘表面形成均匀小孔，当电缆受到潮气侵入时，报警线的绝缘电阻急剧下降，并

通过监测器发出报警信号，保证铁路行车安全。

[0030] 13)电缆的屏蔽结构采用单面铝塑复合带+双面铝塑复合带+铝护套+高导磁钢带

铠装结构，理想屏蔽系数指标高于TB/T3100‑2017《铁路数字信号电缆》的规定值。

[0031] 14)采用聚氨酯弹性体内垫层+高导磁钢带，电缆的抗冲击和抗压扁性能高于TB/

T3100‑2017规定指标的30%。

[0032] 15)电缆的各项性能指标包括一次参数、二次参数均符合TB/T3100‑2017《铁路数

字信号电缆》的规定值。

[0033] 与常规的铁路数字信号电缆相比，新型屏蔽铁路数字信号电缆具有以下优点：

[0034] 1)采用轧纹纵包单面铝塑复合带作为屏蔽材料，降低电缆用铜量，解决失窃问题，

同时降低电缆成本。从根本上解决原有电缆结构在弯曲过程中由于裸铜带屏蔽层容易损伤

线芯绝缘层的质量隐患。

[0035] 2)缆芯缝隙中连续填入阻水缆膏，缆芯外增加阻水层+防潮层，提高电缆的纵向阻

水抗渗水能力和径向防潮能力。

[0036] 3)电缆结构增加绝缘线芯打孔防潮报警线芯，实现电缆受到潮气侵入的实时监测

功能。

[0037] 4)采用铝护套+聚氨酯弹性体内垫层+高导磁钢带，电缆的抗冲击和抗压扁性能高

于TB/T3100‑2017规定指标的30%

[0038] 5)电缆的各项性能指标包括一次参数（直流电阻、绝缘电阻、绝缘耐压强度、工作

电容、电容耦合系数和对地电容不平衡等）、二次参数（特性阻抗、线对衰减、相角等）均符合

TB/T3100‑2017《铁路数字信号电缆》的标准规定值。

[0039] 本发明采用新型单元屏蔽结构，替代原有的裸铜带屏蔽，通过缆芯中填充阻水油

膏，提高电缆的纵向抗渗水防潮能力，在原有电缆结构中，增加阻水层和防潮层，提高电缆

阻水防潮功能，在原有电缆结构中增加防潮报警单元，实现电缆是否受到潮气侵入的实时

监测功能，电缆的各项性能指标包括一次参数、二次参数均符合TB/T3100‑2017《铁路数字

信号电缆》的标准规定前提下，部分技术指标还高于标准规定值，本发明降低用铜量，解决

失窃问题，同时降低电缆成本，提高产品机械抗冲击和抗压扁性能，本发明因其具有阻水防
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潮+防潮报警复合功能，特别适用于当地气候潮湿，地质灾害频发的特殊环境使用，可在国

内及国际市场进行推广使用。

[0040] 该产品防潮报警功能特点是应用到内屏蔽数字信号电缆，采用打孔绝缘线芯，无

需连接报警装置，当有潮气侵入时，报警线芯通过监测设备直接发出信号报警，操作更简

便，报警实效性更好。

[0041] 以下是本发明的性能效果测试数据：

[0042] 1、电缆有潮气侵入时，绝缘电阻

[0043] 正常情况下，电缆的绝缘电阻测试一般在10万MΩ·km以上，当有潮气侵入时，绝

缘电阻迅速下降为零，通过监测设备发出报警信号。

[0044] 2、电缆理想屏蔽系数测试记录

[0045] 表1  屏蔽系数测试数据

[0046]

[0047] 结论1：从上表1测试数据看，电缆护套上的感应电压为35V/km～200V/km该电缆理

想屏蔽系数小于0.1，指标远优于TB/T3100规定值（不大于0.2）。

[0048] 3、电缆抗压扁和抗冲击试验记录

[0049] 表2 电缆抗压扁和抗冲击试验数据
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[0050]

[0051] 结论2：从上表2测试数据可以看出，采用聚氨酯内垫层，电缆的抗压扁和抗冲击高

于TB/T3100规定指标的30%以上，电缆的抗压扁和抗冲击指标优于PE内垫层电缆。电缆型

号/规格按TB/T  3100‑2017《铁路数字信号电缆》编制。

[0052] 4、电缆电气性能测试记录

[0053] 表3 电缆电气性能测试数据

[0054]
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[0055]
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[0056]

[0057] 结论3：从上表3测试数据可以看出，电缆电气性能各项指标均符合TB/T3100。的规

定值。

[0058] 5、电缆的用铜量和成本分析，以下电缆型号/规格按TB/T  3100‑2017《铁路数字信

号电缆》编制。

[0059] 表4电缆的节约用铜量和成本分析数据

[0060]

[0061]   结论4：从上表4成本分析数据可以看出，以SPTYWPL23/48A为例，采用本发明技术
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1公里电缆可以节约铜140多公斤，节省资金9800多元，降低电缆成本。

[0062] 6、电缆的抗渗水性能试验

[0063] 电缆经渗水试验后无渗水。试验方法符合GB/T7424.2的规定。
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图1
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图2

图3

图4
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