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تاریخچه مختصری از سیر تکاملی کابل های قدرت
مسعـود آسا 

)کارشناس ارشد مهندسی برق(

هـم زمـان بـا اختراع دینـام و تولیـد انرژی بـرق )دهه 8۰ قـرن نوزده(، 
نیـاز بـه کابـل بـه عنـوان ارتباطـی بیـن تولیدکننـده و مصرف کننـده 
احساس می شـــد. کابل هـــای اولیــه دارای ساختمان بســیار ساده و 
ابتدایـی بوده انـد. ایـن کابل ها متشـکل از سـیم های عایق شـده، عمدتاً 
توسـط نوعـی کائوچـو طبیعـی )Gutta Percha( بـود، کـه بـه یکدیگر 
تابیـده می شـدند. بـه تدریج الیاف بافته شـده بر روی سـیم کـه با رزین 
آغشـته می شـدند، جایگزیـن ایـن عایق ها شـد. بعدهـا ولکانیـزه کردن 
کائوچـو )Rubber(، در صنعـت متـداول و عایق های لاسـتیک ولکانیزه 
شـده، بـه عنوان عایـق مطمئن تـر در کابل ها بـه کار گرفته شـد. اولین 
کابـل بـا ولتـاژ K.V 1۰، در 189۰ سـاخته شـد. عایـق ایـن نـوع کابل 
نوارهـای کاغـذ پیچیده شـده روی رسـانا بود که در غلافـی پر از روغن 
قـرار داشـتند )عایـق کاغـذ روغـن(. در حقیقـت، در این کابل هـا عایق 
اصلـی همـان روغـن اسـت پیچیـدن لایه های مختلـف کاغـذ، بر روی 
رسـانا دو نقـش مهـم دارد. اول: موقعیت مکانی رسـانا کابل را در وسـط 
غـلاف کـه عمدتاً فلزی )سـربی( اسـت، تثبیـت می کند و فاصلـه آن را 
از هـر طـرف بـا غلاف که بـه زمیـن اتصـال دارد، حفظ می کنـد. دوم: 
قـرار گرفتـن لایه های مختلـف کاغذ، بین رسـانا و غـلاف ) ارت( ولتاژ 
شکسـت عایـق کـه همـان روغن باشـد را بـالا می بـرد. این آزمایشـی 
بـود کـه در آن زمان شـخصی به نـام فرانتـی )Ferranti(، انجـام داد و 
بـه همیـن خاطـر، او را مبتکـر کابل با عایـق کاغذ روغنی می شناسـند.

در ادامـة ابتـکار فرانتـی )Ferranti(، در سـال 1914، شـخصی دیگری 
بـه نـام هـوخ اشـتادر )Hochstadter(، با بـه کارگیری یـک لایه فویل 
آلومینیـوم بـر روی لایـه بیرونـی کاغذهـا، باعث اسـکرین شـدن عایق 
کابـل و در نتیجـه خطی شـدن میدان هـای الکتریکی داخل عایق شـد. 
 ،33 K.V ایـن امـر کمکی بـود که ولتـاژ کابل ها افزایـش یابد و کابـل

سـاخته شود.
کابل هـای فشـار قـوی بـا عایـق کاغـذ روغنــی بـه علـت سـادگی 
در روش سـاخت، سـریعاً فراگیـر شـدند و بـرای تولیـد کابل هـای بـا 
ولتـاژ بالاتـر تلاش هایـی صـورت گرفـت. در سـال 19۲6، فـردی بـه 
نـام امانـول )Emanueil(، بـا تحـت فشـار قـرار دادن روغـن داخـل 
غـلاف کابـل، توانسـت نقطـه شکسـت عایـق را افزایـش و کابل هـای 

K.V 66، را بسـازد. در دهـه 3۰ قـرن بیسـتم، قبـل از شـروع جنـگ 

جهانـی دوم، کامپونـد PVC، بـه صنعـت کابل سـازی وارد شـد و اولین 
 کابل هـای ولتـاژ پاییـن با عایق و روکش pvc، توسـط شـرکت زیمنس

 siemense AG، بـه نـام تجـاری protodur بـه بـازار عرضـه شـدند. 
ولـی عایـق کابل های فشـار قـوی همچنان عایـق کاغذ روغنـی )بدون 
فشـار یـا تحـت فشـار( بـود. یکی از مشـکلات عمـده کابل هـای فوق، 
لـزوم نگهـداری و مراقبـت دائمـی از آنهـا در طـول بهره برداری اسـت. 
اگـر چـه بـه سـادگی مـواردی نظیـر نشـت روغـن از سـرکابل ها بـه 
علت هـای مختلف از جمله اختلاف سـطح دوسـر کابـل )نصب کابل در 
منطقه هـای شـیب دار( یـا ایجاد سـوراخ در غلاف ) به علت آسـیب های 
مکانیکـی پـس از نصب( و نشـت تدریجی روغن، باعث ایجاد شکسـت 
عایقـی کابـل می شـد. در سـال 1949 بـه جـای بکارگیـری روغن های 
سـیال بـرای اولیـن بـار از کاغذهای آغشـته به روغن )اشـباع شـده در 
روغن هـای ویسـکوز Mass- Impregnated( در کابل هـای فشـارقوی 
اسـتفاده شـد. بـه ایـن ترتیـب، کابل هـای فشـار قـوی تـا سـطح ولتاژ  
K.V ۲75، در سـال 1954، سـاخته و در سـال 1959 برای اولین بار در 

شـبکه بـرق آلمان مـورد اسـتفاده عملی قـرار گرفت.
تـا دهـه 5۰ قـرن گذشـته، مصـرف آلومینیـوم در صنعـت کابل سـازی 
عمدتـاً منحصـر بـه خطـوط هوایـی بـود. ولـی در ایـن دهـه آلومینیوم، 
بـه صـورت غـلاف کابل هـای فشـار  بـه عنـوان رسـانا و هـم  هـم 
قـوی بـه طـور گسـترده ای مـورد اسـتفاده قرار گرفـت. در سـال 1961 
انگلسـتان بـرای اولیـن بـار از طریـق یـک کابـل DC دریایی بـا ولتاژ 
K.V 1۰۰ بـه فرانسـه وصـل شـد. اولیـن کابـل K.V 4۰۰ بـا عایـق 

کاغذ روغنی Mass-Impregnated در سـال 1965 سـاخته و در سـال 
1969 بـرق دار شـد. در دهـه 7۰ قـرن بیسـتم بـا افزایش دانش بشـر و 
گسـترش اسـتفاده از پلیمرهای مهندسـی شـده، روش های کراس لینک 
 Butyl,EPR,EPDM انـــواع لاســتیک های  و  پلـی اتیلــن  کـردن 
ایـن  قبـل  از مدت هـا  متـداول شـد. همـان طـوری کـه ذکـر شـد، 
مـواد بـه عنـوان عایـق کابل هـای فشـار ضعیـف و فشـار قـوی بـه 
گرمانـرم همانـا  کـه  مـواد  ایـن  ضعـف  نقطـه  ولـی  می رفـت،   کار 

 )Thermo Plastic) بودن آنها بود، کاربری این مواد را محدود می کرد. با 
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نظــرخواهــي

اعضــاي هيئت تحريـــريه به منظـــــور ارتقـــــاء سطـــــح كيفــــي مطالـــب 
منـــــدرج در نشـــريه از نظـــرات و پيشـنهادهاي مخاطبيـن محتـرم اسـتقبال 

می نماينـد. 
خواهشـمند اسـت با ارايـــه نقطـــه نظرات، پيشـنهادها و انتقـــادهای خود، ما را 

در اين زمينـــه يـاري فرمائيد. 
دريافـــت پشنهـــــــادهاي كتبـــي، راهگشـاي ما در تدويـــن مطالــــب مورد 

نظـر شـما در شـماره هاي آينـده نشـريه خواهـد بـود.

 ابداع روش های کراس لینک، مواد فوق و تبدیل آنها به مواد گرماسـخت 
)Thermo Set)، محدودیت هـا کم تـر شـد. دیگـر گرم شـدن رسـانایی 
کابـل بـر اثر بارهـای لحظه ای یـا پیک بار آسـیب نمی دیدنـد. کاربری 
در   ،XLPE شـده  کراس لینـک  پلی اتیلـن  خصـوص  بـه  مـواد  ایـن 
کابل هـای فشـار قـوی و سـپس فشـار ضعیـف بـه سـرعت گسـترش 
اروپـا  در  زمـان  هـم  کـردن  کـراس  بـرای  تولیـد  خطـوط  و  یافـت 
 نصـب شـدند. اولیـن خطـوط کـراس لینـک در آلمـان و در کارخانـه

 XLPE در سـال 197۰ راه اندازی شـد. در ابتدا عایق AEG KABEL

تـا ولتـاژ K.V 66 بـه کار گرفتـه می شـد. زیـرا بـرای ولتاژهـای بالاتر 
قابـل اطمینـان نبـود. همچنان بـرای کابل هایـی با ولتاژ بالاتـر از عایق 
کاغـذ روغن اسـتفاده می شـد. در دهـه پایانی قرن گذشـته با پیشـرفت 
در سـاخت مـواد عایقـی بسـیار تمیـز )Supper Clean) و تخصصی تر 
امـکان تولیـد کابل هـای فشـار قـوی بـا عایـق XLPE تا سـطح ولتاژ 
 XLPE 5۰۰ فراهـم شـد. بـه جـرأت می تـوان گفـت کـه عایـق K.V

امـروزه بـه یکـی از بهتریـن و بی رقیب ترین مـواد عایقـی در کابل های 
 E.H.V حتی فوق فشـار قـوی H.V و فشـار قوی L .V فشـار ضعیـف
تبدیـل شـده در کابل هـای DC تـا ولتـاژ K.V 5۰۰ امـروزه از نوعـی 
مـواد XLPE مهندسـی شـده اسـتفاده می شـود. امـروزه عایـق کاغـذ 

روغنـی بـرای کابـل با ولتـاژ بالاتـر از K.V 5۰۰ یـا کابل ولتـاژ بالای 
DC مثـل کابل هـای دریایـی هنـوز مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند.

در دو دهـه آخـر قـرن بیسـتم تحقیقـات گسـترده ای در جهـت سـاخت 
سـوپر کانداکتیوهـا )Supper Conductive) انجـام گرفـت. در نهایت 
درجـه حـرارت  در  گـرم  کانداکتیـو  نوعـی سـوپر  بـه  بشـری   دانـش 
17۰- درجـه سـانتیگراد دسـت یافـت. شـرکت های پیشـرو در صنعـت 
کابل سـازی نظیـر Nexans در اوایـل قـرن بیسـت و یکـم یعنی سـال 
۲۰۰1 اولین کابل فشـار متوسـط با رسـانای سـوپر کانداکتیو را ساختند. 
متأسـفانه کابل ها با رسـانای سـوپر کانداکتیـو فقط در طول هـای کوتاه 
و محیط هـای کنتـرل شـده قابـل اسـتفاده اند. امکانات لازم برای سـرد 
نگهداشـتن رسـانای کابـل در 17۰ – درجه سـانتیگراد بـرای طول های 
بلنـد ) چندیـن کیلومتـر( و در شـرایط محیطـی مختلـف نـه امکان پذیر 
اسـت و نـه اقتصـادی. بنابرایـن حداکثـر طـول کابل با رسـانای سـوپر 
کانداکتیـو نصـب شـده تا به امـروز یک کیلومتـر بوده که در تأسیسـات 
شـهری Essen آلمـان در سـال ۲۰13 نصـب و در سـال ۲۰14 برق دار 
شـده. ایـن کابـل توسـط شـرکت LIPA CABLE در سـال ۲۰۰8 

سـاخته شده.


