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说   明   书  

光电复合中压岸电电缆及其制造工艺  

技术领域  

本发明涉及电缆领域，具体涉及一种光电复合中压岸电电缆及其制

造工艺。  

 

背景技术  

船运相对于火车或汽车运输最大的优势在于装载量大及成本低。

近年来各大沿海港口货物吞吐量有很明显的发展。货物是由起重机、

龙门吊、岸吊等大型移动类装卸设备进行装卸，这需要岸电电缆能提

供更高的电能传输能力。船舶靠港时通常使用燃油制品发电来满足船

舶用电需求，但重油和柴油在燃烧过程中会产生大量硫化物和氮氧化

物，对周边环境造成污染，同时船舶使用的柴油发电机组在运行中也

会对环境造成噪音污染，这需要岸电系统来避免使用燃油制品发电。

同时，随着数字化智能化监控通讯功能的发展，目前的单一功能的岸

电电缆已经无法满足发展的需求。  

 

发明内容  

鉴于此，有必要提供一种光电复合中压岸电电缆及其制造工艺，

可在实现光通信传输功能的情况下，提供更高的电能传输能力，减小

电缆弯曲半径，提升电缆柔性性能，提升电缆载流能力。  

本申请的一方面提供一种光电复合中压岸电电缆，所述光电复合中

压岸电电缆包括由内向外依次设置的缆芯、内护套层、加强层及外护套

层，所述内护套层包裹在所述缆芯的外部，所述加强层包裹在所述内护

套层的外部，所述外护套层包裹在所述加强层的外部；  

所述缆芯包括三根动力线芯及柔性光单元，三根所述动力线芯平行
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接触排列且呈扁平状，每相邻的两根所述动力线芯与所述内护套层之间

形成间隙，所述柔性光单元嵌入在所述间隙中且与相邻的两根所述动力

线芯接触。  

较佳地，所述缆芯还包括柔性接地线芯，所述柔性接地线芯及所述

柔性光单元分别嵌入在不同的所述间隙中，且所述柔性接地线芯与相邻

的两根所述动力线芯接触。  

较佳地，所述柔性接地线芯的数量为两个，两个所述柔性接地线芯

分别嵌入在不同的相邻的两根所述动力线芯与所述内护套层之间形成的

不同间隙中。  

较佳地，每根动力线芯包括由内到外依次设置的柔性动力导体芯、

半导电包带导体屏蔽层、半导电挤出导体屏蔽层、高电性能橡胶绝缘层、

半导电挤出绝缘屏蔽层、半导电包带绝缘屏蔽层及多股金属丝编织柔性

绝缘屏蔽层。  

较佳地，所述柔性动力导体芯采用导体同向分组绞合及整体复绞技

术。  

较佳地，所述柔性接地线芯包括由内向外依次设置的柔性接地导体

芯及半导电橡胶绝缘层，所述半导电橡胶绝缘层与相邻的两根所述动力

线芯接触。  

较佳地，所述内护套层为阻燃热塑型弹性体内护套层，所述加强层

为柔性高强度纤维编织加强层，所述外护套层为耐油型阻燃外护套层。  

较佳地，所述柔性光单元包括耐高温单模 /多模光纤、柔性高强度纤

维加强芯及阻燃热塑型护套层。  

较佳地，所述缆芯还包括柔性控制线芯单元，所述柔性控制线芯单

元、所述柔性接地线芯及所述柔性光单元分别嵌入在不同的所述间隙中，

且所述柔性控制线芯单元与相邻的两根所述动力线芯接触。  

较佳地，所述柔性控制线芯单元包括柔性控制导体芯、柔性橡胶绝

缘层及铝塑复合带绕包屏蔽层。  
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本申请的另一方面提供一种光电复合中压岸电电缆制造工艺，所述

光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

提供三根动力线芯；  

三根所述动力线芯采用平行接触排列且呈扁平状结构；  

柔性光单元嵌入在相邻的两根所述动力线芯形成间隙中，且与所述

相邻的两根所述动力线芯接触；  

在三根所述动力线芯及所述柔性光单元形成的扁平状结构表面挤包

阻燃热塑型弹性体来形成内护套层；  

在所述内护套层上编织柔性高强度纤维来形成加强层；  

在所述加强层上挤包耐油型阻燃材料来形成外护套层。  

本案通过三根所述动力线芯平行接触排列且呈扁平状，每相邻的两

根所述动力线芯与所述内护套层之间形成间隙，所述柔性光单元嵌入在

所述间隙中且与所述相邻的两根所述动力线芯接触，可在实现光通信传

输功能的情况下，提供更高的电能传输能力，减小电缆弯曲半径，提升

电缆柔性性能，提升电缆载流能力。  

 

附图说明  

为了更清楚地说明本发明实施例技术方案，下面将对实施例描述中

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。  

图1是本发明一较佳实施例提供的光电复合中压岸电电缆的示意图。 

图2是本发明一较佳实施例提供的光电复合中压岸电电缆制造工艺

的流程图。  

如下具体实施方式将结合上述附图进一步说明本发明。  

 

主要元件符号说明  
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光电复合中压岸电电缆  1 

缆芯  10 

内护套层  20 

加强层  30 

外护套层  40 

动力线芯  11 

柔性光单元  12 

间隙  110 

柔性接地线芯  13 

柔性动力导体芯  111 

半导电包带导体屏蔽层  112 

半导电挤出导体屏蔽层  113 

高电性能橡胶绝缘层  114 

半导电挤出绝缘屏蔽层  115 

半导电包带绝缘屏蔽层  116 

金属丝编织柔性绝缘屏蔽层  117 

接地导体芯  131 

半导电橡胶绝缘层  132 

耐高温单模 /多模光纤  121 

柔性高强度纤维加强芯  122 
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阻燃热塑型护套层  123 

柔性控制线芯单元  14 

控制导体芯  141 

柔性橡胶绝缘层  142 

铝塑复合带绕包屏蔽层  143 

如下具体实施方式将结合上述附图进一步说明本发明。  

 

具体实施方式  

为了能够更清楚地理解本发明的上述目的、特征和优点，下面结合

附图和具体实施例对本发明进行详细描述。需要说明的是，在不冲突的

情况下，本申请的实施例及实施例中的特征可以相互组合。  

在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，所描

述的实施例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。  

除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发

明的技术领域的技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说

明书中所使用的术语只是为了描述具体的实施例的目的，不是旨在于

限制本发明。  

图1是本发明一较佳实施例提供的光电复合中压岸电电缆的示意

图。所述光电复合中压岸电电缆1包括由内向外依次设置的缆芯10、内护

套层20、加强层30及外护套层40，所述内护套层20包裹在所述缆芯10的

外部，所述加强层30包裹在所述内护套层20的外部，所述外护套层40包

裹在所述加强层30的外部。所述缆芯10包括三根动力线芯11及柔性光单

元12，三根所述动力线芯11平行接触排列且呈扁平状，每相邻的两根所
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述动力线芯11与所述内护套层20之间形成间隙110，所述柔性光单元12

嵌入在所述间隙110中且与相邻的两根所述动力线芯11接触。  

在本实施例中，所述缆芯10还包括柔性接地线芯13。所述柔性光单

元12及所述柔性接地线芯13分别嵌入在不同的所述间隙110中，且所述柔

性接地线芯13与相邻的两根所述动力线芯11接触。本案可在实现接地功

能的情况下，减小电缆弯曲半径，提升电缆柔性性能，提升电缆载流能

力。  

在本实施例中，所述柔性接地线芯13的数量为两个，即为二芯接地

线。两个所述柔性接地线芯13分别嵌入在不同的相邻的两根所述动力线

芯11与所述内护套层20之间形成的不同间隙110中。本案可避免单一接地

线芯的大尺寸，不增加所述光电复合中压岸电电缆1的整体外形尺寸。  

在本实施例中，每根动力线芯11包括由内到外依次设置的柔性动力

导体芯111、半导电包带导体屏蔽层112、半导电挤出导体屏蔽层113、高

电性能橡胶绝缘层114、半导电挤出绝缘屏蔽层115、半导电包带绝缘屏

蔽层116及多股金属丝编织柔性绝缘屏蔽层117。所述半导电包带导体屏

蔽层112与所述半导电挤出导体屏蔽层113形成组合导体屏蔽结构，提高

了动力导体芯表面电场分布的均匀性。所述半导电挤出绝缘屏蔽层115

挤出并紧密贴合在所述高电性能橡胶绝缘层114外表面，提高了所述高电

性能橡胶绝缘层114外表面电场分布的均匀性。所述半导电挤出导体屏蔽

层113、所述高电性能橡胶绝缘层114及所述半导电挤出绝缘屏蔽层115

采用三层共挤及连续在线交联技术，充分保证其同心度和交联均匀性，

以及所述高电性能橡胶绝缘层114内电场分布的均匀性和稳定性。所述半

导电包带绝缘屏蔽层116与金属丝编织柔性绝缘屏蔽层117，两者充分接

触，并与所述半导电挤出绝缘屏蔽层115一起，共同组成绝缘外屏蔽层，

充分保证所述高电性能橡胶绝缘层114外表面电场分布的均匀性，以及良

好的感应电流传导性。  

在本实施例中，所述柔性动力导体芯111包括多股绞合柔性铜丝导
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体。所述柔性动力导体芯111采用导体同向分组绞合及整体复绞技术。在

本实施例中，所述柔性动力导体芯111采用5类退火无氧铜丝同向分组退

扭绞合及整体退扭复绞技术，所述绞合节距控制在10~15倍导体外径之

间。本案通过同向分组退扭绞合及整体退扭复绞的全退扭绞合方式，有

效消除了光电复合中压岸电电缆1的内部应力，避免成品扭转现象，并

提高了线芯排列及电缆整体的平整度。  

所述半导电包带导体屏蔽层112，采用重叠绕包结构，整体平均厚度

约为0.1~0.3毫米。所述半导电挤出导体屏蔽层113，采用挤出技术，厚度

约为0.6~1.0毫米。所述高电性能橡胶绝缘层114，采用EPR(Ethylene 

Propylene Rubber，乙丙橡胶 )绝缘材料，具有高电性能、柔软、低烟无

卤等特性。所述半导电挤出绝缘屏蔽层115，采用可剥离型半导层电材料，

厚度约为0.8~1.2毫米。所述半导电包带绝缘屏蔽层116，采用重叠绕包结

构，整体平均厚度约为0.1~0.3毫米。所述多股金属丝编织柔性绝缘屏蔽

层117，采用多股柔性镀锡铜丝编织技术，编织覆盖密度≥90%。  

在本实施例中，所述柔性接地线芯13包括由内向外依次设置的接地

导体芯131及半导电橡胶绝缘层132。所述半导电橡胶绝缘层132与所述相

邻的两根所述动力线芯11接触。在本实施例中，所述接地导体芯131采用

5类退火无氧铜丝同向分组绞合及整体复绞技术，绞合节距控制在10~15

倍导体外径之间。本案通过所述半导电橡胶绝缘层132的半导体传导能

力，有益于实现柔性接地线芯13与所述金属丝编织柔性绝缘屏蔽层117

的导通。  

在本实施例中，所述内护套层20为阻燃热塑型弹性体内护套层，所

述加强层30为柔性高强度纤维编织加强层，所述外护套层40为耐油型阻

燃外护套层。所述阻燃热塑型弹性体内护套层挤包在扁平状平行排列的3

根绝缘线芯的编织屏蔽层外，为充分包覆并保护线芯，挤包厚度至少为

0.8~1.2毫米。所述柔性高强度纤维编织加强层，采用多股柔性高强度纤

维编织结构，编织覆盖密度≥60%。所述耐油型阻燃外护套层，挤包在柔
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性高强度纤维编织加强层外，挤包厚度至少为1.0~1.4毫米。在本实施例

中，若所述光电复合中压岸电电缆1为热固型护套电缆，所述光电复合中

压岸电电缆1整体需要均匀地通过高温蒸汽连续硫化，从而可使得外护套

材料充分接枝交联。本案的所述半导电包带导体屏蔽层112、所述半导电

挤出导体屏蔽层113、所述高电性能橡胶绝缘层114、所述半导电挤出绝

缘屏蔽层115、所述半导电包带绝缘屏蔽层116、所述阻燃热塑型弹性体

内护套层、所述柔性高强度纤维编织加强层及所述耐油型阻燃外护套层

均为非金属材料，所述光电复合中压岸电电缆1具备阻燃性能。  

在本实施例中，所述柔性光单元12包括耐高温单模 /多模光纤121、

柔性高强度纤维加强芯122及阻燃热塑型护套层123。本案的所述半导电

包带导体屏蔽层112、所述半导电挤出导体屏蔽层113、所述高电性能橡

胶绝缘层114、所述半导电挤出绝缘屏蔽层115、所述半导电包带绝缘屏

蔽层116、所述阻燃热塑型弹性体内护套层、所述柔性高强度纤维编织加

强层、所述耐油型阻燃外护套层、所述半导电橡胶绝缘层132、所述柔性

高强度纤维加强芯122及所述阻燃热塑型护套层123均为非金属材料，从

而所述光电复合中压岸电电缆1整体具备阻燃性能。  

在本实施例中，所述缆芯10还包括柔性控制线芯单元14，所述柔性

光单元12、所述柔性接地线芯13及所述柔性控制线芯单元14分别嵌入在

不同的所述间隙110中，且所述柔性控制线芯单元14与相邻的两根所述动

力线芯11接触。本案可在实现控制信号传输功能的情况下，减小弯曲半

径，提升柔性性能，提升载流能力。  

在本实施例中，所述柔性控制线芯单元14包括控制导体芯141、柔性

橡胶绝缘层142及铝塑复合带绕包屏蔽层143。所述控制导体芯141采用导

体多股退扭绞合技术。在本实施例中，所述控制导体芯141采用5类退火

无氧铜丝多股退扭绞合技术，所述绞合节距控制在10~15倍导体外径之

间。本案的所述半导电包带导体屏蔽层112、所述半导电挤出导体屏蔽层

113、所述高电性能橡胶绝缘层114、所述半导电挤出绝缘屏蔽层115、所
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述半导电包带绝缘屏蔽层116、所述阻燃热塑型弹性体内护套层、所述柔

性高强度纤维编织加强层、所述耐油型阻燃外护套层、所述半导电橡胶

绝缘层132、所述柔性高强度纤维加强芯122、所述阻燃热塑型护套层123、

柔性橡胶绝缘层142及铝塑复合带绕包屏蔽层143均为非金属材料，从而

具有柔性控制线芯单元14的所述光电复合中压岸电电缆1具备阻燃性能。 

图2是本发明一较佳实施例提供的光电复合中压岸电电缆制造工艺

的流程图。所述光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

S21：提供三根动力线芯。  

S22：三根所述动力线芯采用平行接触排列且呈扁平状结构。  

S23：柔性光单元嵌入在相邻的两根所述动力线芯形成间隙中，且与

所述相邻的两根所述动力线芯接触。  

S24：在三根所述动力线芯及所述柔性光单元形成的扁平状结构表面

挤包阻燃热塑型弹性体来形成内护套层。  

S25：在所述内护套层上编织柔性高强度纤维来形成加强层。  

S26：在所述加强层上挤包耐油型阻燃材料来形成外护套层。  

在本实施例中，所述光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

提供耐高温单模 /多模光纤；  

在所述耐高温单模 /多模光纤表面缠绕柔性高强度纤维来形成柔性

高强度纤维加强芯；  

在所述柔性高强度纤维加强芯表面挤包阻燃热塑型护套来形成阻燃

热塑型护套层。  

在本实施例中，所述柔性光单元嵌入在相邻的两根所述动力线芯形

成间隙中，且与相邻的两根所述动力线芯接触包括：  

柔性接地线芯及所述柔性光单元分别嵌入在三根所述动力线芯中的

任意的相邻的两根所述动力线芯形成的不同间隙中，且所述柔性接地线

芯及所述柔性光单元与对应相邻的两根所述动力线芯接触；  

所述在三根所述动力线芯及所述柔性光单元形成的扁平状结构表面
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挤包护套来形成内护套层包括：  

在三根所述动力线芯、所述柔性光单元及所述柔性接地线芯形成的

扁平状结构表面挤包护套来形成内护套层。  

在本实施例中，所述光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

两个所述柔性接地线芯分别嵌入在不同的相邻的两根所述动力线芯

形成的不同间隙中。  

在本实施例中，所述光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

提供柔性动力线芯；  

在所述柔性动力线芯导体表面绕包半导电屏蔽带来形成半导电导体

屏蔽层；  

在所述半导电导体屏蔽层表面挤出半导电屏蔽层来形成半导电导体

屏蔽层；  

在所述半导电导体屏蔽层表面挤包高电性能橡胶绝缘来形成高电性

能橡胶绝缘层；  

在所述高电性能橡胶绝缘层表面挤包半导电绝缘屏蔽来形成半导电

绝缘屏蔽层；  

在所述半导电绝缘屏蔽层表面绕包半导电屏蔽带来形成半导电绝缘

屏蔽层；  

在所述半导电绝缘屏蔽层表面编织柔性金属丝来形成多股金属丝编

织柔性绝缘屏蔽层。  

在本实施例中，所述光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

提供柔性接地线芯；  

在所述柔性接地线芯导体表面挤包半导电橡胶绝缘来形成半导电橡

胶绝缘层，所述半导电橡胶绝缘层与相邻的两根所述动力线芯接触。  

在本实施例中，所述柔性光单元嵌入在相邻的两根所述动力线芯形

成间隙中，且与相邻的两根所述动力线芯接触包括：  

柔性控制线芯单元、所述柔性接地线芯及所述柔性光单元分别嵌入



 11 

在三根所述动力线芯中的任意的相邻的两根所述动力线芯形成的不同间

隙中，且所述柔性控制线芯单元、所述柔性接地线芯及所述柔性光单元

与对应相邻的两根所述动力线芯接触；  

所述在三根所述动力线芯及所述柔性光单元形成的扁平状结构表面

挤包护套来形成内护套层包括：  

在三根所述动力线芯、所述柔性光单元、所述柔性接地线芯及所述

柔性控制线芯单元形成的扁平状结构表面挤包护套来形成内护套层。  

在本实施例中，所述光电复合中压岸电电缆制造工艺包括：  

提供柔性控制单元；  

在所述柔性控制单元线芯导体表面挤包柔性橡胶绝缘来形成柔性橡

胶绝缘层；  

在所述柔性橡胶绝缘层表面绕包铝塑复合屏蔽带来形成铝塑复合带

绕包屏蔽层。  

所述光电复合中压岸电电缆制造工艺可为其他变形，具体请参阅图1

中的对光电复合中压岸电电缆的描述，在此不进行赘述。  

本案通过三根所述动力线芯11平行接触排列且呈扁平状，每相邻的

两根所述动力线芯11形成间隙110，所述柔性光单元12嵌入在所述间隙

110中且与相邻的两根所述动力线芯11接触，且所述柔性光单元12与三根

所述动力线芯11形成扁平状结构，可在实现光通信传输功能的情况下，

提供更高的电能传输能力，减小电缆弯曲半径，提升电缆柔性性能，提

升电缆载流能力。本案还通过所述柔性动力导体芯111、所述高电性能橡

胶绝缘层114、所述阻燃热塑型弹性体内护套层、所述金属丝编织柔性绝

缘屏蔽层117及所述柔性高强度纤维编织加强层进一步提升了电缆柔性

性能。  

本案的光电复合中压岸电电缆1的阻燃性能可满足按照实际敷设情

况成束紧密排列，每米非金属含量大于7升，火焰温度在800摄氏度下，

燃烧40分钟后电缆燃烧高度不超过2.5米的要求；耐油性能可满足
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IRM902矿物油在100摄氏度下经过24小时耐油试验后电缆护套表面强度

变化率和伸率变化率不超过35%；低烟性能可满足最小透光率60%；无卤

性能可满足燃烧产生的酸气含量≤0.5%，氟含量≤0.1%，pH值≥4.3，电导

率≤10微西门子 /毫米。  

最后应说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限

制，尽管参照较佳实施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等同替换，而不脱

离本发明技术方案的精神范围。  
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权  利  要  求  书  

1 .  一 种 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ， 其 特 征 在 于 ：  

所 述 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 包 括 由 内 向 外 依 次 设 置 的 缆

芯 、内 护 套 层 、加 强 层 及 外 护 套 层 ，所 述 内 护 套 层 包 裹 在 所 述

缆 芯 的 外 部 ，所 述 加 强 层 包 裹 在 所 述 内 护 套 层 的 外 部 ，所 述 外

护 套 层 包 裹 在 所 述 加 强 层 的 外 部 ；  

所 述 缆 芯 包 括 三 根 动 力 线 芯 及 柔 性 光 单 元 ，三 根 所 述 动 力

线 芯 平 行 接 触 排 列 且 呈 扁 平 状 ，每 相 邻 的 两 根 所 述 动 力 线 芯 与

所 述 内 护 套 层 之 间 形 成 间 隙 ，所 述 柔 性 光 单 元 嵌 入 在 所 述 间 隙

中 且 与 所 述 相 邻 的 两 根 所 述 动 力 线 芯 接 触 。  

2 .  如 权 利 要 求 1所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ：所 述 缆 芯 还 包 括 柔 性 接 地 线 芯 ，所 述 柔 性 接 地 线 芯 及 所 述

柔 性 光 单 元 分 别 嵌 入 在 不 同 的 所 述 间 隙 中 ，且 所 述 柔 性 接 地 线

芯 与 所 述 相 邻 的 两 根 所 述 动 力 线 芯 接 触 。  

3 .  如 权 利 要 求 2所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ：所 述 柔 性 接 地 线 芯 的 数 量 为 两 个 ，两 个 所 述 柔 性 接 地 线 芯

分 别 嵌 入 在 不 同 的 相 邻 的 两 根 所 述 动 力 线 芯 与 所 述 内 护 套 层

之 间 形 成 的 不 同 间 隙 中 。  

4 .  如 权 利 要 求 2所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ： 每 根 动 力 线 芯 包 括 由 内 到 外 依 次 设 置 的 柔 性 动 力 导 体 芯 、

半 导 电 包 带 导 体 屏 蔽 层 、半 导 电 挤 出 导 体 屏 蔽 层 、高 电 性 能 橡

胶 绝 缘 层 、半 导 电 挤 出 绝 缘 屏 蔽 层 、半 导 电 包 带 绝 缘 屏 蔽 层 及

多 股 金 属 丝 编 织 柔 性 绝 缘 屏 蔽 层 。  

5 .  如 权 利 要 求 4所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ：所 述 柔 性 接 地 线 芯 包 括 由 内 向 外 依 次 设 置 的 柔 性 接 地 导 体

芯 及 半 导 电 橡 胶 绝 缘 层 ，所 述 半 导 电 橡 胶 绝 缘 层 与 所 述 相 邻 的

两 根 所 述 动 力 线 芯 接 触 。  
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6 .  如 权 利 要 求 5所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ：所 述 内 护 套 层 为 阻 燃 热 塑 型 弹 性 体 内 护 套 层 ，所 述 加 强 层

为 柔 性 高 强 度 纤 维 编 织 加 强 层 ，所 述 外 护 套 层 为 耐 油 型 阻 燃 外

护 套 层 。  

7 .  如 权 利 要 求 6所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ： 所 述 柔 性 光 单 元 包 括 耐 高 温 单 模 /多 模 光 纤 、 柔 性 高 强 度

纤 维 加 强 芯 及 阻 燃 热 塑 型 护 套 层 。  

8 .  如 权 利 要 求 7所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ：所 述 缆 芯 还 包 括 柔 性 控 制 线 芯 单 元 ，所 述 柔 性 控 制 线 芯 单

元 、所 述 柔 性 接 地 线 芯 及 所 述 柔 性 光 单 元 分 别 嵌 入 在 不 同 的 所

述 间 隙 中 ，且 所 述 柔 性 控 制 线 芯 单 元 与 所 述 相 邻 的 两 根 所 述 动

力 线 芯 接 触 。  

9 .  如 权 利 要 求 8所 述 的 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 ，其 特 征 在

于 ：所 述 柔 性 控 制 线 芯 单 元 包 括 柔 性 控 制 导 体 芯 、柔 性 橡 胶 绝

缘 层 及 铝 塑 复 合 带 绕 包 屏 蔽 层 。  

1 0 .  一 种 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 制 造 工 艺 ， 其 特 征 在 于 ，

所 述 光 电 复 合 中 压 岸 电 电 缆 制 造 工 艺 包 括 ：  

提 供 三 根 动 力 线 芯 ；  

三 根 所 述 动 力 线 芯 采 用 平 行 接 触 排 列 且 呈 扁 平 状 结 构 ；  

柔 性 光 单 元 嵌 入 在 相 邻 的 两 根 所 述 动 力 线 芯 形 成 间 隙 中 ，

且 与 所 述 相 邻 的 两 根 所 述 动 力 线 芯 接 触 ；  

在 三 根 所 述 动 力 线 芯 及 所 述 柔 性 光 单 元 形 成 的 扁 平 状 结

构 表 面 挤 包 阻 燃 热 塑 型 弹 性 体 来 形 成 内 护 套 层 ；  

在 所 述 内 护 套 层 上 编 织 柔 性 高 强 度 纤 维 来 形 成 加 强 层 ；  

在 所 述 加 强 层 上 挤 包 耐 油 型 阻 燃 材 料 来 形 成 外 护 套 层 。  


