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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN 

 

1.1. Giải thích từ ngữ. 

1) Báo cáo nghiên cứu khả thi đầu tư xây dựng là tài liệu trình bày các nội 

dung nghiên cứu về sự cần thiết, mức độ khả thi và hiệu quả của việc đầu tư xây dựng 

theo phương án thiết kế cơ sở được lựa chọn, làm cơ sở xem xét, quyết định đầu tư xây 

dựng. 

2) Báo cáo kinh tế - kỹ thuật đầu tư xây dựng là tài liệu trình bày các nội dung 

về sự cần thiết, mức độ khả thi và hiệu quả của việc đầu tư xây dựng theo phương án 

thiết kế bản vẽ thi công xây dựng công trình quy mô nhỏ, làm cơ sở xem xét, quyết 

định đầu tư xây dựng. 

3) Thiết kế cơ sở là thiết kế được lập trong Báo cáo nghiên cứu khả thi đầu tư 

xây dựng trên cơ sở phương án thiết kế được lựa chọn, thể hiện được các thông số kỹ 

thuật chủ yếu phù hợp với tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật được áp dụng, là căn cứ để 

triển khai các bước tiếp theo. 

4) Thiết kế bản vẽ thi công là thiết kế thể hiện đầy đủ các thông số kỹ thuật, vật 

liệu sử dụng và chi tiết cấu tạo phù hợp với tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật được áp 

dụng, đảm bảo đủ điều kiện để triển khai thi công xây dựng công trình. 

5) Sơ đồ hệ thống điện là sơ đồ thể hiện các thông tin về hệ thống điện, nội dung 

thông tin tùy thuộc vào các yêu cầu cụ thể. 

6) Quy hoạch hệ thống điện là toàn bộ các nghiên cứu và chương trình liên quan 

đến sự phát triển của hệ thống điện, đảm bảo các tính năng kinh tế - kỹ thuật, đảm bảo 

yêu cầu tăng trưởng phụ tải điện. 

7) Đô thị là khu vực tập trung dân cư sinh sống có mật độ cao và chủ yếu hoạt 

động trong lĩnh vực kinh tế phi nông nghiệp, là trung tâm chính trị, hành chính, kinh 

tế, văn hóa hoặc chuyên ngành, có vai trò thúc đẩy sự phát triển kinh tế - xã hội của 

quốc gia hoặc một vùng lãnh thổ, một địa phương, bao gồm nội thành, ngoại thành của 

thành phố, nội thị, ngoại thị của thị xã, thị trấn. 

8) Nông thôn là phần lãnh thổ không thuộc nội thành, nội thị các thành phố, thị 

xã, thị trấn. 

9) Khu vực đông dân cư được hiểu là các thị tứ, trung tâm xã, xí nghiệp, công 

nông nghiệp, bến đò, cảng, nhà ga, bến xe, công viên, trường học, chợ, sân vận động, 

bãi tắm, khu vực xóm làng đông dân v.v. 
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10) Khu vực ít dân cư là những nơi tuy thường xuyên có người và xe cộ qua lại 

nhưng nhà cửa thưa thớt, đồng ruộng, vườn đồi, khu vực chỉ có nhà cửa hoặc các công 

trình kiến trúc tạm thời. 

11) Khu vực khó đến là những nơi mà người đi bộ rất khó tới được. 

12) Hoạt động tư vấn đầu tư xây dựng gồm lập Quy hoạch xây dựng, lập Báo 

cáo nghiên cứu khả thi đầu tư xây dựng; khảo sát, thiết kế xây dựng, thẩm tra, kiểm 

định, thí nghiệm, quản lý dự án, giám sát thi công và các công việc tư vấn khác có liên 

quan đến hoạt động đầu tư xây dựng. 

13) Các chữ viết tắt. 

Trong qui định này các chữ viết tắt được hiểu như sau: 

1. EVN: Tập đoàn Điện lực Việt Nam 

2. EVN NPC: Tổng công ty Điện lực miền Bắc 

3. EVN HANOI: Tổng công ty Điện lực thành phố Hà Nội 

4. EVN CPC: Tổng công ty Điện lực miền Trung  

5. EVN HCMC: Tổng công ty Điện lực thành phố Hồ Chí Minh  

6. EVN SPC: Tổng công ty Điện lực miền Nam 

7. CĐT: Chủ đầu tư 

8. QLDA: Cơ quan Quản lý dự án 

9. TVTK: Cơ quan Tư vấn thiết kế 

10. TVTT: Cơ quan Tư vấn thẩm tra 

11. BCNCKT: Báo cáo nghiên cứu khả thi đầu tư xây dựng 

12. BCKT-KT: Báo cáo kinh tế kỹ thuật 

13. TKBVTC: Thiết kế bản vẽ thi công 

14. TCXD: Tổ chức xây dựng 

15. TKCS: Thiết kế cơ sở 

16. TMĐT: Tổng mức đầu tư 

17. TDT: Tổng dự toán 

18. ĐDK: Đường dây điện trên không 

19. ĐCN: Đường cáp điện ngầm 

20. TBA: Trạm biến áp 
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21. MBA: Máy biến áp 

22. QPTBĐ 11TCN-2006: Quy phạm trang bị điện 11TCN-2006 

23. QĐKT.ĐNT-2006: Quy định kỹ thuật điện nông thôn năm 2006  

Các thuật ngữ và định nghĩa khác tham khảo QPTBĐ 11TCN-2006 và TCVN 

6306-1:2015. 

14) Về từ ngữ. 

1. Phải: Bắt buộc thực hiện 

2. Cần: Cần thiết, cần có nhưng không bắt buộc 

3. Nên: Không bắt buộc nhưng thực hiện được thì tốt 

4. Thường, thông thường: Có tính phổ biến, được sử dụng rộng rãi 

5. Có thể: Khi chưa có luận cứ khác xác định hơn thì áp dụng được 

6. Cho phép: Được thực hiện; như vậy là thỏa đáng và cần thiết. 

7. Không cho phép: Bắc buộc không làm như vậy 

8. Không nhỏ hơn hoặc ít nhất là: là nhỏ nhất 

9. Không lớn hơn hoặc nhiều nhất là: là lớn nhất 

10. Từ....đến....: Kể cả trị số đầu và trị số cuối. 

11. Khoảng cách: Từ điểm nọ đến điểm kia 

12. Khoảng trống: từ mép nọ đến mép kia trong không khí. 

1.2. Các điều kiện chung. 

1.2.1. Điều kiện môi trường làm việc của thiết bị. 

Áp dụng các quy định, tiêu chuẩn, quy chuẩn hiện hành và các quy định được 

Tập đoàn Điện lực Việt NamS ban hành đang còn hiệu lực. 

1.2.2. Điều kiện vận hành của hệ thống. 

Điện áp danh định 

của hệ thống (kV) 
35 22 15 10&6 

Sơ đồ nối 3 pha 3 dây 

3 pha 3 dây 

hoặc 3 pha 4 

dây 

3 pha 3 dây 

hoặc 3 pha 4 

dây 

3 pha 3 

dây 

Chế độ nối đất 

trung tính 

Trung tính cách 

ly hoặc nối đất 

qua trở kháng 

Nối đất trực 

tiếp hoặc nối 

đất lặp lại 

Nối đất trực 

tiếp hoặc nối 

đất lặp lại 

Trung tính 

cách ly 
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Điện áp làm việc 

lớn nhất của thiết 

bị (kV) 

40,5/38,5 24 17,5 12&7,2 

Tần số (Hz) 50 50 50 50 

1.2.3. Phân vùng khu vực áp dụng. 

Vùng 1: Khu vực thành phố, thị xã, thị trấn là khu vực tập trung dân cư sinh sống 

có mật độ cao và chủ yếu hoạt động trong lĩnh vực kinh tế phi nông nghiệp, là trung 

tâm chính trị, hành chính, kinh tế, văn hóa hoặc chuyên ngành, có vai trò thúc đẩy sự 

phát triển kinh tế - xã hội của quốc gia hoặc một vùng lãnh thổ, một địa phương, bao 

gồm nội thành của thành phố, nội thị của thị xã, thị trấn. 

Vùng 2: Khu vực nông thôn tập trung là khu vực không thuộc nội thành, nội thị 

các thành phố, thị xã, thị trấn. Khu vực dân cư tập trung được hiểu là các thị tứ, trung 

tâm xã, xí nghiệp, công nông nghiệp, bến đò, cảng, nhà ga, bến xe, công viên, trường 

học, chợ, sân vận động, bãi tắm, khu vực xóm làng đông dân... 

Vùng 3: Khu vực nông thôn phân tán là khu vực không thuộc nội thành, nội thị 

các thành phố, thị xã, thị trấn. Khu vực dân cư phân tán là những nơi tuy thường xuyên 

có người và xe cộ qua lại nhưng nhà cửa thưa thớt, đồng ruộng, vườn đồi, khu vực chỉ 

có nhà cửa hoặc các công trình kiến trúc tạm thời. 

Vùng 4: Khu vực đặc biệt là khu vực có ảnh hưởng bởi các điều kiện khó khăn về 

khí hậu như vùng chịu ảnh hưởng bởi băng tuyết, ô nhiễm môi trường, khí hậu biến 

đổi và khí hậu cực đoan. (Các định hướng thiết kế thuộc Vùng 4 sẽ được tham khảo 

trong Đề án: Quy định về công tác thiết kế lưới điện khu vực ô nhiễm môi trường và 

băng tuyết, khi EVN ban hành). 

1.3. Yêu cầu đối với công tác thiết kế xây dựng. 

1) Đáp ứng yêu cầu của Nhiệm vụ thiết kế; phù hợp với nội dung BCNCKT được 

duyệt, quy hoạch xây dựng, quy hoạch chuyên ngành, cảnh quan kiến trúc, điều kiện 

tự nhiên, văn hóa xã hội khu vực xây dựng. 

2) Nội dung thiết kế xây dựng công trình phải đáp ứng yêu cầu của từng bước 

thiết kế xây dựng công trình. 

3) Tuân thủ tiêu chuẩn áp dụng, quy chuẩn kỹ thuật, quy định của pháp luật về sử 

dụng vật liệu xây dựng, đáp ứng yêu cầu về công năng sử dụng, công nghệ áp dụng, 

đảm bảo an toàn chịu lực, an toàn trong sử dụng, mỹ quan, bảo vệ môi trường, ứng 

phó với biến đổi khí hậu, phòng, chống , cháy nổ và điều kiện an toàn khác. 
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4) Có giải pháp thiết kế phù hợp và chi phí xây dựng hợp lý; đảm bảo đồng bộ 

trong từng công trình và với các công trình liên quan; đảm bảo điều kiện về tiện nghi, 

vệ sinh, sức khỏe cho người sử dụng. Khai thác lợi thế và hạn chế tác động bất lợi của 

điều kiện tự nhiên; ưu tiên sử dụng vật liệu tại chỗ, vật liệu thân thiện với môi trường. 

5) Thiết kế xây dựng phải được thẩm tra, thẩm định, phê duyệt theo quy định của 

Thông tư, Nghị định và Luật. 

6) Nhà thầu thiết kế xây dựng phải có đủ điều kiện năng lực phù hợp với loại, 

cấp công trình và công việc do mình thực hiện.   

1.4. Phụ tải điện. 

1) Khi thực hiện công tác khảo sát, thiết kế xây dựng lập BCNCKT hoặc BCKT-

KT đầu tư xây dựng dự án, TVTK phải điều tra thu thập các số liệu và dự báo nhu cầu 

phụ tải cho khoảng thời gian không ít hơn 10 năm kể từ sau khi dự án hoàn thành. 

2) Phụ tải điện (công suất và điện năng) bao gồm toàn bộ các phụ tải: Phụ tải 

Nông - Lâm - Thủy sản; phụ tải Công nghiệp - Xây dựng; phụ tải Thương nghiệp - 

Khách sạn - Nhà hàng; phụ tải sinh hoạt dân dụng; phụ tải hoạt động khác. 

3) Phụ tải điện Nông - Lâm - Thủy sản bao gồm: 

- Bơm tưới, tiêu nước phục vụ nông nghiệp (kể cả các trạm bơm cục bộ do HTX 

nông nghiệp quản lý và trạm bơm). 

- Các hoạt động đóng, mở các cống điều tiết nước, phân lũ và sản xuất nông 

nghiệp khác. 

- Điện cấp cho các hoạt động nông nghiệp khác như: Bơm tưới vườn cây, dịch vụ 

cây trồng, bơm nước rửa chuồng trại, bảo vệ thực vật, lai tạo giống mới, sưởi ấm gia 

súc... 

- Điện cấp cho lâm nghiệp: Bao gồm các cơ sở sản xuất lâm nghiệp, các hoạt 

động chế biến phụ thuộc trong ngành lâm nghiệp như: Trồng và tu bổ rừng, khoanh 

nuôi bảo vệ rừng. Hoạt động khai thác những sản phẩm từ rừng như: khai thác gỗ, tre, 

nứa và các lâm sản khác. 

- Điện cấp cho thủy sản: Gồm điện dùng cho việc đánh bắt, nuôi trồng thủy sản 

và các hoạt động dịch vụ có liên quan. 

4) Phụ tải điện Công nghiệp - Xây dựng bao gồm: 

- Khai khoáng: khai thác than, khai thác dầu khí, khai thác quặng kim loại, sản 

xuất các sản phẩm từ chất khoáng phi kim loại, tái chế phế liệu v.v… 
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- Luyện kim: Sản xuất các kim loại như: Sắt, thép, kim loại màu và kim loại quí, 

đúc sắt thép, đúc kim loại màu và sản xuất các sản phẩm từ kim loại. 

- Chế tạo máy và thiết bị:  

+ Chế tạo máy móc thiết bị cho sản xuất và hoạt động văn phòng như: Động cơ, 

tuabin, thiết bị văn phòng, máy tính.  

+ Sản xuất các thiết bị, dụng cụ điện, dây điện, pin, ắc qui, đèn điện và thiết bị 

chiếu sáng. 

+ Sản xuất rađio, tivi, thiết bị truyền thông và các linh kiện điện tử. 

+ Sản xuất và lắp ráp các sản phẩm gia dụng như: Quạt điện, bàn là, máy giặt, tủ 

lạnh... 

+ Sản xuất dụng cụ y tế, dụng cụ chính xác, dụng cụ quang học và đồng hồ các 

loại. 

+ Sản xuất xe có động cơ, rơ móc; Sản xuất các phương tiện đi lại (xe đạp, xe 

máy); Sản xuất và sửa chữa các phương tiện vận tải đường bộ, đường thủy, đường sắt 

và hàng không. 

+ Sản xuất giường, tủ, bàn ghế và các sản phẩm khác (nhạc cụ, dụng cụ thể dục 

thể thao, đồ chơi giải trí). 

- Cung cấp và phân phối gas, nước: Sản xuất tập trung và phân phối khí đốt, Sản 

xuất gas, phân phối nhiên liệu khí bằng đường ống. Khai thác, lọc và phân phối nước 

- Xây dựng: San lấp mặt bằng, xây dựng, lắp đặt thiết bị. 

5) Phụ tải Thương nghiệp - Khách sạn - Nhà hàng bao gồm: 

- Bán buôn, bán lẻ và cửa hàng sửa chữa: Bán buôn, bán lẻ của các công ty, cửa 

hàng (kể cả các hoạt động bao gói, bảo hành trong cửa hàng) và sửa chữa, bảo dưỡng 

vật phẩm tiêu dùng. 

- Khách sạn, quán trọ. 

- Nhà hàng. 

- Văn phòng/ngân hàng. 

- Liên doanh nước ngoài và cơ sở nước ngoài. 

6) Phụ tải sinh hoạt dân dụng. 

- Sinh hoạt dân dụng thành thị: Điện sinh hoạt của hộ gia đình dân cư thuộc 

thành thị. 
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- Sinh hoạt dân dụng nông thôn: Điện sinh hoạt của hộ gia đình dân cư thuộc 

nông thôn, miền núi, hải đảo, vùng sâu, vùng xa. 

7) Phụ tải của các hoạt động khác. 

- Văn phòng công chính 

+ Điện cấp cho các cơ quan Đảng, Nhà nước và tổ chức đoàn thể trong nước, 

gồm: Các cơ quan Đảng, Nhà nước, các lực lượng vũ trang và các tổ chức đoàn thể 

quần chúng, các phường hội trong nước từ Trung ương đến các cấp địa phương. 

+ Các đại sứ quán, các tổ chức của Liên hợp quốc, các cơ quan đại diện của nước 

ngoài đặt tại Việt Nam. 

 + Điện cấp cho văn phòng làm việc của các doanh nghiệp và đơn vị sự nghiệp 

gồm: Điện cấp cho các hoạt động của bộ máy văn phòng các doanh nghiệp và cho các 

hoạt động của các đơn vị sự nghiệp (trừ các đơn vị văn hóa, bệnh viện, trường học). 

- Cơ sở văn hóa, thể thao 

+ Nhà hát, rạp chiếu bóng, rạp xiếc, nhà thông tin văn hóa, triển lãm, viện bảo 

tàng, nhà lưu niệm, khu du tích lịch sử, nơi thờ cúng của các tôn giáo tín ngưỡng. 

+ Các câu lạc bộ văn hóa thể thao, khu vui chơi giải trí, công viên, sân bãi thể 

dục thể thao. 

- Trường/đại học:  

+ Điện dùng trong các trường mẫu giáo mầm non, trường phổ thông, trường dạy 

nghề, các trường trung học, đại học và các trường đào tạo khác. 

+ Điện dùng trong các hoạt động của các viện nghiên cứu khoa học 

- Bệnh viện: Các bệnh viện, bệnh xá, trạm xá, khu điều dưỡng, các trại dưỡng 

lão, trại trẻ mồ côi. 

- Chiếu sáng đèn đường:  

+ Điện cấp cho ánh sáng công cộng và các hoạt động công cộng khác: Bao gồm 

các điện chiếu sáng ở những nơi công cộng đường phố và điện cấp cho các hoạt động 

công cộng khác không phải là kinh doanh. 

+ Điện dùng trong các hoạt động chỉ huy giao thông. 

+ Điện cấp cho các kho, bãi hàng hóa. 

+ Điện dùng trong các hoạt động của các trung tâm phát triển tin học và phần 

mềm. 

- Cơ sở truyền thông: Điện dùng trong hoạt động phát thanh, phát tín, truyền 
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hình, thông tin, liên lạc. 

- Các hoạt động khác: Các hoạt động xã hội khác chưa được phân vào đâu.  

8) Nhu cầu phụ tải sinh hoạt dân dụng (phụ tải tiêu dùng dân cư) được xác định 

trên cơ sở đăng ký sử dụng điện, các số liệu điều tra về số liệu kinh doanh hiện trạng, 

điều kiện mức sống, số lượng và chủng loại thiết bị sử dụng điện của các hộ dân cư và 

các chỉ tiêu phát triển kinh tế xã hội trên địa bàn. 

9) Các nhu cầu phụ tải khác được xác định bằng phương pháp điều tra trực tiếp 

tại địa phương đồng thời có đối chiếu với các tài liệu tham khảo Quy hoạch xây dựng 

hoặc quy hoạch chuyên ngành để dự báo. 

- Xác định công suất tưới, tiêu nước: Căn cứ vào hệ số tưới và hệ số tiêu nước có 

thể xác định được công suất phụ tải. Suất phụ tải tưới tiêu tham khảo trong “Quy định 

kỹ thuật điện nông thôn QĐKT.ĐNT - 2006” 

-  Xác định công suất cung cấp cho lĩnh vực công nghiệp - xây dựng: Nhu cầu 

công suất cho lĩnh vực này tham khảo quy hoạch phát triển kinh tế của khu vực và bản 

sơ đồ quy hoạch phát triển lưới điện của khu vực. 

- Xác định công suất cung cấp cho lĩnh vực thương mại dịch vụ: Nhu cầu công 

suất cho lĩnh vực này tham khảo trong TCVN9206:2012-“Đặt thiết bị điện trong nhà ở 

và công trình công cộng - tiêu chuẩn thiết kế” của Bộ KH&CN 

- Xác định công suất cung cấp cho lĩnh vực nông - lâm - thủy sản: Nhu cầu công 

suất cho lĩnh vực này tham khảo quy hoạch phát triển kinh tế của khu vực và bản sơ đồ 

quy hoạch phát triển lưới điện của khu vực. 

10) Khi số liệu điều tra không đầy đủ có thể tham khảo áp dụng “Quy hoạch phát 

triển điện lực” giai đoạn hiện hành. 

11) Dự báo nhu cầu điện sinh hoạt dân dụng. 

Khi tính toán cấp điện cho khu vực dân cư nào đó người ta dùng suất phụ tải sinh 

hoạt cho một hộ gia đình, khi đó suất phụ tải tính toán cho toàn khu vực là: 

Psh =Posh.H 

Trong đó: 

- H là số hộ gia đình trong khu vực; 

- Posh là suất phụ tải sinh hoạt/hộ gia đình 

Để xác định suất phụ tải sinh hoạt/hộ gia đình, đơn vị tư vấn thiết kế thực hiện 

thu thập số liệu về tiêu thụ điện năng tại các Công ty điện lực/Tổng công ty điện lực 

trong khoảng thời gian 3 đến 5 năm gần nhất tính từ năm dự báo để xác định được diễn 
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biến tốc độ tăng trưởng phụ tải và giá trị nhu cầu điện năng kWh/hộ/năm, nhu cầu 

công suất W/hộ. 

Nhu cầu điện năng của các năm thứ i tiếp theo sẽ được xác định dựa theo nhu cầu 

điện năng của năm liền trước năm lập dự án và tốc độ tăng trưởng nhu cầu điện năng 

của khu vực như sau: 

Posh(năm i)=Posh(năm liền trước).(1+A%)i 

Trong đó: A% là tốc độ tăng trưởng nhu cầu điện năng của khu vực. 

12) Tổng hợp nhu cầu công suất cực đại (Pmax). 

Pmax= KkV(KN-L-TS.PN-L-TS+KCN-XD.PCN-XD+KTM-DV.PTM-DV+KSH.PSH+KHĐK.PHĐK 

Trong đó:  

- Pmax: Công suất cực đại của khu vực. 

- PN-L-TS: Tổng nhu cẩu công suất phụ tải Nông - Lâm - Thủy sản. 

- PCN-XD: Tổng nhu cầu công suất phụ tải Công nghiệp - Xây dựng. 

- PTM-DV: Tổng nhu cầu công suất phụ tải Thương mại - Dịch vụ. 

- PSH: Tổng nhu cầu công suất phụ tải Sinh hoạt dân dụng. 

- PHĐK: Tổng nhu cầu công suất của các hoạt động khác. 

- KkV: Hệ số đồng thời cho các loại phụ tải trong khu vực dự báo. 

- KN-L-TS: Hệ số đồng thời của các phụ tải Nông - Lâm - Thủy sản trong khu vực dự báo. 

- KCN-XD: Hệ số đồng thời của các phụ tải Công nghiệp - Xây dựng trong khu vực 

dự báo. 

- KTM-DV: Hệ số đồng thời của các phụ tải Thương mại - Dịch vụ trong khu vực dự báo. 

- KSH: Hệ số đồng thời của các phụ tải Sinh hoạt dân dụng trong khu vực dự báo. 

- KHĐK: Hệ số đồng thời của các hoạt động khác trong khu vực dự báo. 

Khi các số liệu về hệ số đồng thời chưa có cơ sở lựa chọn chắc chắn có thể áp 

dụng công thức gần đúng như sau: 

Pmax= Kđt(PN-L-TS+PCN-XD+PTM-DV+PSH+PHĐK) = Kđt.ΣP 

Trong đó:  

Kđt là hệ số đồng thời công suất của các phụ tải khu vực, có thể lựa chọn như 

sau: 

- Kđt = 0,6 khi PSH ≤ 0,5ΣP 

- Kđt = 0,7 khi PSH = 0,7ΣP 
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- Kđt = 0,9 khi PSH = ΣP 

Các trường hợp Kđt khác có thể nội suy. 

1.5. Yêu cầu về chất lượng điện. 

1.5.1. Các yêu cầu về chất lượng điện. 

1) Điện áp. 

2) Tần số. 

3) Cân bằng pha. 

4) Sóng hài điện áp. 

5) Nhấp nháy điện áp. 

6) Dòng ngắn mạch và thời gian loại trừ sự cố.  

7) Chế độ nối đất.  

8) Hệ số sự cố chạm đất.  

(Các yêu cầu về chất lượng điện tuân thủ theo Thông tư 39/2015/TT-BCT ngày 

18/11/2015 của Bộ Công Thương quy định hệ thống điện phân phối, và các quy định 

hiện hành khác). 

1.5.2. Bán kính cấp điện. 

1) Bán kính cấp điện hạ áp được áp dụng tính toán theo QĐKT.ĐNT-2006. Tuy 

nhiên đến thời điểm hiện tại, quy định này không còn phù hợp với một số khu vực. 

Bán kính cấp điện hạ áp được lựa chọn lại như sau.  

2) Bán kính cấp điện không nên vượt quá các khoảng cách dưới đây và khi áp 

dụng cần phải tính toán điện áp cuối đường dây đảm bảo không vượt quá giới hạn cho 

phép. 

Loại đường dây 

Bán kính cấp điện (m) 

Vùng 1 Vùng 2 Vùng 3 

Đường trục 400 600 800 

Đường nhánh 200 300 500 

Vùng 4: Được áp dụng cụ thể theo địa điểm xây dựng dự án  
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1.6. Độ tin cậy cung cấp điện và tổn thất điện năng. 

1.6.1. Độ tin cậy cung cấp điện. 

1) Căn cứ Thông tư số 39/2015/TT-BCT ngày 18/11/2015 của Bộ Công Thương 

về việc “Quy định hệ thống điện phân phối” và Quyết định số 717/QĐ- EVN ngày 

28/8/2014 của Tập đoàn Điện lực Việt Nam về việc ban hành “Quy định thống kê, báo 

cáo sự cố và độ tin cậy lưới điện” thì các chỉ tiêu đánh giá công tác quản lý vận hành 

lưới điện từ 0,4kV đến dưới 110kV dựa trên các chỉ số độ tin cậy cung cấp điện bao 

gồm: 

+ Chỉ số về thời gian mất điện trung bình của lưới điện phân phối (System 

Average Interruption Duration Index - SAIDI) 

+ Chỉ số về số lần mất điện trung bình của lưới điện phân phối (System Average 

Interruption Frequency Index - SAIFI) 

+ Chỉ số về số lần mất điện thoáng qua trung bình của lưới điện phân phối 

(Momentary Average Interruption Frequency Index - MAIFI) 

2) Các chỉ số về độ tin cậy của lưới điện phân phối được tính toán theo Quy định 

tại Thông tư 39/2015/TT-BCT ngày 18/11/2015 của Bộ Công Thương: 

3) Bộ chỉ số Độ tin cậy cung cấp điện của lưới điện phân phối là một trong các 

chỉ tiêu được sử dụng để đánh giá hiệu quả hoạt động của Đơn vị phân phối điện được 

tính toán theo quy định trên khi không xét các trường hợp ngừng cung cấp điện do các 

nguyên nhân sau: 

+ Khách hàng sử dụng lưới điện phân phối đề nghị cắt điện 

+ Thiết bị của khách hàng sử dụng lưới điện phân phối không đáp ứng các yêu 

cầu kỹ thuật, an toàn điện để được khôi phục cung cấp điện. 

+ Do sự cố thiết bị của khách hàng sử dụng lưới điện phân phối. 

+ Do các sự kiện bất phản kháng, ngoài khả năng kiểm soát của đơn vị phân phối 

điện hoặc do khách hàng sử dụng lưới điện phân phối điện vi phạm quy định của pháp 

luật theo quy định điều kiện, trình tự ngừng, giảm mức cung cấp điện do Bộ Công 

Thương ban hành. 

+ Do mất điện từ hệ thống truyền tải. 

+ Sa thải phụ tải theo lệnh điều độ của Cấp điều độ có quyền điều khiển. 

+ Cắt điện khi xét thấy có khả năng gây mất an toàn nghiêm trọng đối với con 

người và thiết bị trong quá trình vận hành hệ thống điện. 
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1.6.2. Tổn thất điện năng. 

1) Tổn thất điện năng kỹ thuật là tổn thất điện năng gây ra do bản chất vật lý của 

đường dây dẫn điện, trang thiết bị điện trên lưới điện phân phối. 

2) Tổn thất điện năng phi kỹ thuật là tổn thất điện năng do ảnh hưởng của các 

yếu tố trong quá trình quản lý kinh doanh điện mà không phải do bản chất vật lý của 

đường dây dẫn điện, trang thiết bị điện trên lưới điện phân phối gây ra. 

1.7. Sơ đồ lưới điện phân phối. 

1) Khu vực vùng 1, khu đô thị mới, khu công nghiệp và các hộ phụ tải quan 

trọng: Lưới điện trung áp được thiết kế mạch vòng, vận hành hở. Mạch vòng được cấp 

điện từ 02 trạm 110kV, từ 02 thanh cái phân đoạn của 01 trạm 110kV có 02 MBA 

hoặc từ thanh cái TBA 110kV và trạm cắt.  

2) Khu vực vùng 2: Sơ đồ lưới điện trung hạ áp được thiết kế chủ yếu theo dạng 

hình tia phân đoạn. Trong trường hợp cấp điện cho khu vực có mật độ phụ tải cao, 

nhiều phụ tải quan trọng nên thiết kế theo dạng khép kín vận hành hở để nâng cao độ 

tin cậy cung cấp điện. 

3) Khu vực vùng 3: Sơ đồ lưới điện trung hạ áp được thiết kế hình tia. 

4) Các đường trục trung áp ở chế độ làm việc bình thường mang tải từ (55÷60)% 

công suất so với công suất mang tải cực đại cho phép để đảm bảo an toàn cấp điện khi 

sự cố. 

5) Để đảm bảo độ tin cậy, cần tăng cường lắp đặt các thiết bị đóng lặp lại 

(recloser) trên các tuyến trung áp quan trọng và nhánh rẽ lớn nhằm phân đoạn sự cố. 

6) Tăng cường phân đoạn sự cố các đường trục, các nhánh rẽ lớn bằng các thiết 

bị recloser, LBS, DS, LBFCO, FCO...; khu vực các thành phố trang bị hệ thống thiết 

bị bảo vệ, điều khiển từ xa, chỉ báo sự cố,.... 

7) Lưới điện ngầm: Khu trung tâm các thành phố, khu vực có chủ trương ngầm 

hóa như TP. Hà Nội, TP. Hồ Chí Minh,...Các khu đô thị mới, khu công nghiệp, các 

khu vực du lịch cần đảm bảo mỹ quan hoặc theo quy hoạch của địa phương,.. 

1.8. Cấp điện áp phân phối. 

1.8.1. Các cấp điện áp danh định trong hệ thống điện phân phối. 

Các cấp điện áp danh định trong hệ thống điện phân phối bao gồm: 110kV; 

35kV; 22kV; 15kV; 10kV; 6kV và 0,4kV. 

1.8.2. Định hướng điện áp phân phối. 

1) Cấp điện áp phân phối hạ áp: 380/220V với lưới 3 pha, 220V với lưới 1 pha và 

lưới 2 pha. 
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2) Cấp điện áp phân phối trung áp, lưới điện phân phối trung áp phải được thiết 

kế và xây dựng theo hướng quy hoạch lâu dài về các cấp điện áp chuẩn là 22kV và 

35kV trong đó: 

- Cấp 22kV cho các khu vực đã có nguồn 22kV và các khu vực theo quy hoạch 

sẽ chuyển đổi từ cấp điện áp khác về điện áp 22kV. 

- Cấp điện áp 35kV cho các khu vực nông thôn, miền núi có mật độ phụ tải phân 

tán, chiều dài truyền tải lớn, nằm xa các trạm nguồn. 

- Cấp điện áp 6kV, 10kV, 15kV hạn chế phát triển. 

1.9. Kết cấu lưới điện phân phối. 

1.9.1. Định hướng thiết kế lưới điện hạ áp. 

1) Lưới hạ áp khu vực thành phố, thị xã, thị trấn có kết cấu mạch vòng kín, vận 

hành hở. Khu vực nông thôn có thiết kế dạng hình tia, khu vực phụ tải đặc biệt có thiết 

kế mạch vòng liên kết dự phòng. 

2) Lưới điện hạ áp sử dụng hệ thống hạ áp 220/380V, 3 pha 4 dây, 1 pha 2 dây 

hoặc 1 pha 3 dây, trung tính nối đất trực tiếp. 

3) Việc cấp điện cho các phụ tải điện được thực hiện bằng các nhánh rẽ 1 pha 2 

dây hoặc 1 pha 3 dây. Chỉ nên xây dựng các nhánh rẽ 3 pha 4 dây trong trường hợp 

cấp điện cho các hộ phụ tải điện 3 pha và các khu vực có phụ tải tập trung. 

4) Dây dẫn hạ áp sử dụng dây bọc cách điện đơn pha hoặc cáp vặn xoắn ABC. 

5) Đối với khu vực thành phố, khu đô thị mới, khu công nghiệp, khu vực có chủ 

trương ngầm hóa lưới điện sử dụng cáp ngầm hạ áp chôn trực tiếp trong đất, chôn 

trong đất qua ống bảo vệ, chôn trong khối ống hoặc trong mương cáp. 

6) Vị trí lắp đặt công tơ (điện kế): Khu vực mặt đường phố, mặt vỉa hè nhỏ, công 

tơ được lắp đặt trong hộp công tơ và treo trên tường nhà dân, nơi dễ quan sát; khu vực 

có vỉa hè rộng, khu vực được quy hoạch lắp đặt các tủ điện thì công tơ được lắp đặt 

trong tủ điện (khoang chứa công tơ) với kích thước phù hợp; các khu vực còn lại công 

tơ được lắp đặt tại cột điện của lưới điện hạ áp.   

1.9.2. Định hướng thiết kế lưới điện 22kV. 

1) Đối với lưới điện trung áp dưới 22kV cải tạo thành 22kV. 

- Lưới điện hiện tại có điện áp 6kV, 10kV, 15kV, khi cải tạo theo hướng chuyển 

về cấp điện áp 22kV với kết cấu đường dây trục chính cùng các nhánh rẽ 3 pha 3 dây 

hoặc 3 pha 4 dây với MBA 3 pha cấp cho các phụ tải có nhu cầu sử dụng điện 3 pha 

(khu vực thành phố, thị xã, thị trấn, nông thôn dân cư tập trung), kết cấu đường dây 1 
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pha 2 dây với MBA 1 pha cấp cho các phụ tải có nhu cầu sử dụng điện 1 pha 2 dây 

hoặc 1 pha 3 dây (khu vực nông thôn dân cư phân tán, vùng sâu, vùng xa, hải đảo, 

vùng khó khăn). 

- TBA được cải tạo phù hợp với cấp điện áp 22kV, MBA được thay mới với cấp 

điện áp sơ cấp 22kV. 

2) Đối với lưới 22kV xây dựng mới. 

Lưới điện 22kV mới được xây dựng theo kết cấu đường dây 3 pha 3 dây hoặc 3 

pha 4 dây với MBA 3 pha cấp cho các phụ tải có nhu cầu sử dụng điện 3 pha (khu vực 

thành phố, thị xã, thị trấn, nông thôn dân cư tập trung), kết cấu đường dây 1 pha 2 dây 

với MBA 1 pha cấp cho các phụ tải có nhu cầu sử dụng điện 1 pha 2 dây hoặc 1 pha 3 

dây (khu vực nông thôn dân cư phân tán, vùng sâu, vùng xa, hải đảo, vùng khó khăn). 

3) Lưới điện 22kV xây dựng mới, cải tạo nên thiết kế theo định hướng áp dụng 

công nghệ vận hành sửa chữa hotline để nâng cao độ tin cậy cung cấp điện.    

1.9.3. Định hướng thiết kế lưới điện 35kV. 

1) Đối với lưới điện 35kV hiện có, không cải tạo thành lưới điện 22kV. 

Các đường trục cung cấp cho các phụ tải lớn và quan trọng giữ nguyên kết cấu 3 

pha 3 dây. 

2) Đối với lưới điện 35kV hiện có cải tạo thành lưới điện 22kV. 

- Các đường trục 35kV cấp điện cho các phụ tải lớn và quan trọng sẽ cải tạo 

thành 22kV với kết cấu 3 pha 3 dây hoặc 3 pha 4 dây để chuẩn bị vận hành ở chế độ 

trung tính nối đất trực tiếp. 

- Đối với các nhánh rẽ 35kV và các TBA 35kV cấp điện cho các phụ tải nằm 

trong khu vực quy hoạch, sau này sẽ cấp điện bằng lưới 22kV thì khi cải tạo và chuyển 

cấp: 

+ Các TBA phải được thiết kế với hai cấp điện áp phía sơ cấp là 35kV và 22kV 

để tạo điều kiện thuận lợi cho việc chuyển đổi lưới sau này. 

+ Đường dây được cải tạo sang lưới 22kV trung tính nối đất trực tiếp. 

3) Đối với lưới điện 35kV xây mới: Lưới điện 35kV trung tính cách ly, lưới điện 

được xây dựng với kết cấu đường dây trục chính 35kV 3 pha 3 dây cùng các nhánh rẽ 

35kV 3 pha 3 dây và các TBA 3 pha 35/0,4kV cấp điện cho các trung tâm phụ tải lớn 

có nhu cầu sử dụng điện 3 pha. 

4) Lưới điện 35kV xây dựng mới, cải tạo nên thiết kế theo định hướng áp dụng 

công nghệ vận hành sửa chữa hotline để nâng cao độ tin cậy cung cấp điện. 
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1.10. Tiêu chí lựa chọn tuyến đường dây. 

1.10.1. Lựa chọn tuyến đường dây dựa trên các cơ sở sau: 

1) Xác định và thỏa thuận điểm đầu và điểm cuối đường dây trên bản đồ địa hình 

với tỷ lệ bản đồ theo quy định hiện hành. 

2) Điểm đầu và điểm cuối đường dây phải được sự thống nhất của Điện lực cơ 

sở, Công ty Điện lực tỉnh/thành phố quản lý mạng điện sở tại. 

3) Vạch tuyến trên bản đồ địa hình, đưa ra các phương án khả thi. 

4) Điều tra sơ bộ các phương án tuyến, gồm các nội dung: 

- Tổng chiều dài tuyến. 

- Số góc lái trên tuyến. 

- Số lần vượt sông ngòi, vượt đường bộ, đường sắt, giao chéo với đường điện lực, 

đường dây khác,.v.v.. 

- Thống kê sơ bộ số nhà, công trình, diện tích đất công trình, nông, lâm nghiệp 

trong hành lang tuyến. 

- Tham khảo ý kiến tổ chức quản lý mạng điện và chính quyền địa phương. 

1.10.2. Việc chọn tuyến nhằm thỏa mãn các điều kiện sau: 

1) Tuyến được lựa chọn là khả thi cả về điều kiện bố trí cột, móng, đền bù - giải 

phóng mặt bằng và các điều kiện an toàn khác theo các Quy định hiện hành, được địa 

phương và các cơ quan có thẩm quyền liên quan chấp thuận. 

2) Điều kiện thi công là khả thi. 

3) Giá thành xây dựng đường dây là hợp lý. 

4) Chọn tuyến đường dây dựa trên các phương án đi dây khả thi. Các tiêu chí lựa 

chọn như sau: 

- Chọn tuyến đi gần các đường trục giao thông, để đảm bảo công tác vận chuyển 

trong quá trình thi công, và kiểm tra, sửa chữa trong quá trình vận hành được thuận 

lợi. 

- Tuyến đường dây đi là ngắn nhất có thế có. 

- Tuyến đường dây ít giao chéo với các công trình giao thông, ít vượt sông, ít cắt 

qua các đường điện khác, các công trình xây dựng, không cắt qua khu vực quân sự, di 

tích lịch sử, cơ sở tôn giáo. 

- Tuyến đường dây có mức đền bù di dân ít nhất có thế. 

- Tuyến đường dây cần đảm bảo các quy định về quy phạm an toàn của các công 

trình đặc biệt như sân bay, các công trình quốc phòng, các khu vực bảo tồn, bảo tàng 
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- Tuyến đường dây ít ảnh hưởng đến công trình khác như truyền thanh, truyền 

hình, thông tin liên lạc,.. 

- Nếu vượt sông lớn, tuyến đường dây phải ở vị trí khả thi 

- Ở các khu đô thị, công nghiệp, tuyến đường dây cần phù hợp với quy hoạch 

phát triển khu vực. 

5) Từ các điều kiện trên, lựa chọn một số phương án tuyến khả thi. Số phương án 

xem xét nên từ hai đến ba hoặc bốn. Với các đường dây quá dài, có thể phải phân đoạn 

để lựa chọn phương án tuyến. 

6) Thủ tục chọn tuyến đường dây gồm lập các phương án khả thi nêu trên và luận 

chứng lựa chọn phương án tuyến. 

7) Việc luận chứng có thể áp dụng theo một trong hai cách là phương pháp 

chuyên gia và phương pháp chỉ tiêu kinh tế - tài chính: 

- Phương pháp chuyên gia: Dựa trên quyết định của các chuyên gia có kinh 

nghiệm 

- Phương pháp kinh tế - tài chính: Xác định các chỉ tiêu kinh tế EIRR, B/C, NPV 

để đánh giá lựa chọn. 

1.11. Tiêu chí lựa chọn vị trí trạm biến áp. 

1) Vị trí TBA xây dựng mới được xem xét lựa chọn ở khu vực trung tâm và gần 

nhất trong khu dân cư để giảm thiểu chiều dài bán kính cấp điện hạ áp, nâng cao chất 

lượng điện áp cho các hộ sử dụng điện. 

2) Vị trí các TBA được chọn trên nền đất khô ráo, ổn định, an toàn gần khu vực 

đường giao thông để thuận lợi trong việc vận chuyển thiết bị và vận hành sửa chữa. 

1.12. Tiêu chí lựa chọn công nghệ đường dây trên không và đường cáp ngầm. 

1.12.1 Tiêu chí lựa chọn công nghệ đường dây nổi sử dụng dây trần. 

1) Đặc điểm chung. 

- Loại hình đường dây có kết cấu móng - cột - cách điện - dây dẫn trần, được áp 

dụng cho đường dây trung áp. 

- Áp dụng đường dây trong  thiết kế mới, thiết kế phù hợp với quy hoạch và thiết 

kế đường dây cải tạo.  

2) Đường dây 35kV:  

- Khu vực áp dụng: Nông thôn phân tán (vùng 3), các đường dây đang tồn tại cấp 

điện áp 35kV và các khu vực có quy hoạch lưới điện 35kV.  
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- Dây dẫn: Dây nhôm lõi thép cho trục chính có tiết diện 150, 185, 240, 300mm2, 

nhánh rẽ có tiết diện 70, 95, 120mm2, dây chống ăn mòn với khu vực ô nhiễm có hoạt 

chất ăn mòn kim loại. 

- Số mạch: Sử dụng đường dây 1 mạch, 2 mạch hoặc nhiều mạch 

- Sơ đồ cột đường dây: Sử dụng cột bê tông ly tâm (BTLT); cột BTLT có bổ trợ 

dây néo; cột thép hình (áp dụng cho vị trí đặc biệt hoặc khoảng vượt lớn); bố trí treo 

dây cân, đối xứng hoặc lệch. 

3) Đường dây 22kV.  

- Khu vực áp dụng: Nông thôn phân tán (vùng 3).  

- Dây dẫn: Dây nhôm lõi thép cho trục chính với tiết diện 150, 185, 240, 

300mm2, nhánh rẽ có tiết điện 50, 70, 95, 120mm2, dây chống ăn mòn với khu vực ô 

nhiễm có hoạt chất ăn mòn kim loại. 

- Số mạch: Sử dụng đường dây 1 mạch, 2 mạch, 4 mạch hoặc nhiều mạch 

- Sơ đồ cột đường dây: Sử dụng cột BTLT; cột BTLT có bổ trợ dây néo; cột thép 

hình (áp dụng cho vị trí đặc biệt hoặc khoảng vượt lớn); bố trí treo dây cân, đối xứng 

hoặc lệch. 

1.12.2. Tiêu chí lựa chọn công nghệ đường dây nổi sử dụng dây bọc. 

1) Đặc điểm. 

- Đây là loại hình đường dây có kết cấu móng - cột - cách điện - dây dẫn bọc 

cách điện, được áp dụng cho cả đường dây hạ áp và trung áp. 

- Áp dụng đường dây trong  thiết kế mới, thiết kế phù hợp với quy hoạch và thiết 

kế đường dây cải tạo.  

2) Đường dây 22kV.  

- Khu vực áp dụng: Khu vực thành phố, thị xã, thị trấn (vùng 1); khu vực nông 

thôn tập trung (vùng 2), khu vực có môi trường khắc nghiệt (vùng 4) gần biển, có 

sương muối, bụi bẩn công nghiệp. 

- Dây dẫn: Dây bọc cách điện XLPE, trục chính với tiết diện 185, 240mm2, 

300mm2, nhánh rẽ có tiết diện 50, 70, 95, 120, 150mm2. 

- Số mạch: 1 mạch; 2 mạch; 3 mạch; 4 mạch hoặc nhiều mạch; các khu vực thành 

phố, khu đô thị mới,.. nên tính toán thiết kế đường dây từ 2 mạch trở lên để tận dụng 

hành lang tuyến, ổn định lưới điện. 

- Sơ đồ cột đường dây: Sử dụng cột BTLT, cột thép hình, cột thép đơn thân (áp 

dụng cho vị trí đặc biệt cần tải trọng lớn), bố trí treo dây cân, đối xứng hoặc lệch. 

3) Đường dây hạ áp sử dụng cáp bọc đơn pha. 
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- Khu vực áp dụng: Khu vực nông thôn (vùng 2, 3), khu vực có môi trường đặc 

biệt (vùng 4). 

- Dây dẫn: Dây bọc cách điện đơn pha có tiết diện 50, 70, 95, 120, 150 mm2. 

- Số mạch: Sử dụng đường dây 1 mạch, 2 mạch, 3 mạch, 4 mạch hoặc nhiều 

mạch 

- Sơ đồ cột đường dây: Sử dụng cột bê tông (BT) vuông, BTLT, sử dụng kết hợp 

đường dây trung áp, bố trí treo dây đối xứng hoặc lệch. 

4) Đường dây cáp vặn xoắn có kết cấu móng - cột - cáp vặn xoắn. 

- Áp dụng đường dây trong thiết kế mới và đường dây cải tạo.  

- Khu vực áp dụng: khu vực thành phố, thị xã, thị trấn (vùng 1), khu vực nông 

thôn (vùng 2,3), khu vực có môi trường đặc biệt (vùng 4). 

- Dây dẫn: Cáp vặn xoắn 2 hoặc 4 lõi có tiết diện 4x16, 4x25, 4x35, 4x50, 4x70, 

4x95, 4x120, 4x150mm2. 

- Số mạch: Sử dụng đường dây 1 mạch, 2 mạch, 3 mạch, 4 mạch hoặc nhiều 

mạch. 

- Sơ đồ cột đường dây: Sử dụng cột BT vuông, BTLT, kết hợp đường dây trung 

áp, bố trí treo dây đối xứng hoặc lệch. 

1.12.3 Tiêu chí lựa chọn công nghệ đường cáp ngầm. 

1) Đặc điểm: ĐCN có kết cấu cáp - môi trường đặt cáp. 

2) Cáp ngầm 35kV:  

- Áp dụng đối với đoạn vượt, giao chéo cần thiết và các nơi có yêu cầu đặc biệt. 

- Cáp ngầm: Sử dụng cáp khô, cách điện XLPE hoặc EPR. 

+ Cáp 03 lõi đồng hoặc nhôm, tiết diện 3x50, 3x70, 3x95, 3x120; 3x150; 3x185; 

3x240; 3x300mm2. 

+ Cáp 01 lõi đồng hoặc nhôm, tiết diện 1x240, 1x300, 1x400, 1x500mm2. 

- Số mạch: Sử dụng cáp ngầm 1 mạch, 2 mạch hoặc nhiều mạch. 

- Phương thức đặt cáp: Cáp đặt trực tiếp trong đất, luồn trong ống đặt trong đất, 

đặt trong khối ống, đặt trong mương cáp. 

3) Cáp ngầm 22kV:  

- Áp dụng cáp ngầm 22kV trong thiết kế mới và cải tạo.  

- Khu vực áp dụng: Các khu vực có chủ trương ngầm hóa lưới điện; khu vực 

trung tâm thành phố, thị xã, thị trấn (vùng 1); khu công nghiệp,.. 

- Cáp ngầm: Sử dụng cáp khô, cách điện XLPE hoặc EPR. 
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+ Cáp 03 lõi đồng hoặc nhôm, tiết diện 3x50, 3x70, 3x95, 3x120; 3x150; 3x185; 

3x240; 3x300mm2;  

+ Cáp 01 lõi đồng hoặc nhôm, tiết diện 1x240, 1x300, 1x400, 1x500mm2. 

- Số mạch: Sử dụng cáp ngầm 1 mạch, 2 mạch, 4 mạch, nhiều mạch hoặc hỗn 

hợp.  

- Phương thức đặt cáp: Cáp đặt trực tiếp trong đất, luồn trong ống đặt trong đất, 

đặt trong khối ống, trong mương cáp hoặc trong tuynen công trình hạ tầng, các trục 

chính của tuyến cáp cần xem xét lắp đặt ít nhất 01 sợi cáp quang hoặc ống chờ để luồn 

cáp quang sau này. 

4) Cáp ngầm hạ áp:  

- Áp dụng cáp ngầm hạ áp trong thiết kế mới và cải tạo.  

- Khu vực áp dụng: Các khu vực có chủ trương ngầm hóa lưới điện; khu vực 

trung tâm thành phố, thị xã, thị trấn (vùng 1), khu công nghiệp,.. 

- Cáp ngầm: Sử dụng cáp khô, 4 lõi đồng hoặc nhôm, cách điện XLPE hoặc EPR, 

tiết diện dây pha 6, 10, 25, 50; 70; 95; 120; 150; 240 (mm2); cáp ngầm 2 lõi, cách điện 

XLPE, tiết diện 2x6; 2x10; 2x16; 2x25mm2. 

- Số mạch: Sử dụng cáp ngầm 1 mạch, 2 mạch, 4 mạch, nhiều mạch hoặc hỗn 

hợp.  

- Phương thức đặt cáp: Cáp đặt trực tiếp trong đất, luồn trong ống đặt trong đất, 

đặt trong khối ống, đặt trong mương cáp hoặc trong tuynen công trình hạ tầng khác. 

1.13. Tự động hóa lưới điện. 

1) Việc nâng cao độ tin cậy của lưới điện phân phối là một yêu cầu cấp thiết 

nhằm phục vụ cho việc phát triển lưới điện thông minh. 

2) Có nhiều phương pháp để nâng cao độ tin cậy của lưới điện phân phối như áp 

dụng thiết bị giám sát sự cố hoặc tái cấu trúc lưới điện để tạo nguyên tắc phối hợp giữa 

các thiết bị tự động đóng lại (recloser) và dao cắt có tải (LBS) phân đoạn trên lưới 

phân phối nhằm nhanh chóng cô lập điểm sự cố, giảm thời gian tìm điểm sự cố, nhanh 

chóng cung cấp điện lại cho các phân đoạn không bị sự cố trong thời gian nhanh nhất, 

tăng độ tin cậy cung cấp điện. 

3) Hiện nay trên lưới điện phân phối, việc phân đoạn tìm điểm sự cố còn thực 

hiện thủ công. Khi có sự cố trên đường dây máy cắt đầu nguồn cắt, nhân viên quản lý 

vận hành bắt đầu đi cắt các thiết bị phân đoạn từ xa đến gần để xác định và cách ly 

phân đoạn sự cố. Đối với lưới mạch vòng, sau khi cách ly phân đoạn sự cố mới tiến 
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hành xem xét đóng các thiết bị phân đoạn để cung cấp điện cho các phân đoạn không 

bị sự cố. 

4) Thời gian để xử lý cách ly sự cố theo quy trình này thường phụ thuộc rất nhiều 

vào trình độ xử lý sự cố của điều độ viên cũng như thời gian triển khai lực lượng đi 

thao tác tại các thiết bị phân đoạn, khoảng cách và địa hình giữa điểm trực tiếp thao tác 

và các thiết bị cần phân vùng sự cố. 

5) Việc phối hợp tự động các thiết bị phân đoạn trên lưới nhằm nhanh chóng 

cách ly phân đoạn sự cố và tự động cấp điện trở lại cho các phân đoạn không bị sự cố 

chưa được xem xét và đầu tư đúng mức. 

1.13.1. Giải pháp tổng thể. 

1) Các vấn đề chính về chất lượng dịch vụ như an toàn, tổn thất điện áp và sụt áp, 

mất điện thời gian dài và mất điện ngắn hạn thường xuyên, có thể được giải quyết 

bằng các biện pháp thích hợp trên lưới trung áp như bảo vệ, bù công suất phản kháng, 

nối đất trung tính qua cuộn dập hồ quang, dùng máy cắt phân đoạn và sử dụng các 

thiết bị phát hiện sự cố. 

2) Trong các vấn đề chính nêu trên, mất điện dài hạn và mất điện ngắn hạn 

thường xuyên có thể được giải quyết theo các giải pháp sau: 

- Chỉ báo sự cố tại chỗ. 

- Chỉ báo sự cố giám sát từ xa. 

- Thiết bị đóng cắt điều khiển từ xa. 

- Tự động hóa với máy cắt đóng lặp lại và máy cắt phân đoạn. 

3) Các giải pháp trên có thể được sử dụng riêng lẻ hoặc kết hợp với nhau.  

4) Với giải pháp tổng thể mang tính khả thi nhằm mục đích tăng hiệu quả trong 

việc quản lý lưới điện có chú ý đến tối ưu hóa vốn đầu tư, giảm thời gian mất điện, 

giảm số khách hàng bị mất điện, đồng thời giảm thời gian định vị sự cố và tái cấu trúc 

lưới. 

1.13.2. Giải pháp từng bước. 

1) Từ giải pháp tổng thể như trên giúp đơn giản hóa các phân tích về đầu tư theo 

thực tế của lưới điện. Một lưới điện có thể được trang bị từng bước theo khả năng đầu 

tư cho phép. 

2) Bước thứ nhất: Đặt chỉ báo sự cố tại chỗ cho tất cả các trạm ở vị trí thích hợp. 

3) Bước thứ hai: Lắp toàn bộ các bộ trạm còn lại có điều khiển từ xa (với RTU) 

nhằm cô lập vùng sự cố từ trung tâm điều khiển, hoặc lắp đặt chỉ báo sự cố có kết nối 

tới trung tâm điều khiển để giảm thời gian mất điện. 
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1.14. Điều kiện khí hậu và tổ hợp tải trọng gió tác dụng. 

1) Trong thiết kế lưới điện phải tính toán kiểm tra điều kiện làm việc của dây 

dẫn, cách điện và các kết cấu xây dựng ở chế độ vận hành bình thường và các chế độ 

sự cố, lắp ráp, quá điện áp khí quyển theo các quy định tại QPTBĐ 11TCN-2006. 

2) Các trị số về nhiệt độ môi trường, áp lực gió được xác định theo khí hậu từng 

vùng, trong đó áp lực gió tiêu chuẩn lớn nhất với tần suất 1 lần trong 10 năm lấy theo 

quy định của Tiêu chuẩn tải trọng và tác động TCVN 2737-1995, Quy chuẩn kỹ thuật 

Quốc gia về số liệu điều kiện tự nhiên dùng trong xây dựng QCVN 02:2009/BXD.  

3) Tải trọng đầu cột tính toán không được lớn hơn tải trọng lực đầu cột quy định 

trong tiêu chuẩn cột thép và cột bê tông cốt thép. 

1.15. Tính toán áp lực gió tác động và kết cấu. 

1) Tải trọng cơ học lớn nhất tác dụng lên cột phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện 

khí hậu: gió, nhiệt độ, độ cao v.v..và xác định khó chính xác. 

2) Tải trọng cơ học lên cột chia làm 3 loại: lâu dài, ngắn hạn và đặc biệt. 

- Tải trọng lâu dài gồm: trọng lượng cột, dây, xà, sứ, lực kéo của dây ở nhiệt độ 

trung bình. 

- Tải trọng ngắn hạn gồm: áp lực gió lên dây, lên cột, tải trọng khi xây lắp.  

- Tải trọng đặc biệt xuất hiện khi đứt dây. 

3) Căn cứ theo phương tác dụng của tải trọng cơ giới lên cột gồm tải trọng nằm 

ngang và thẳng đứng: 

a. Nằm ngang: 

- Tải trọng gió lên cột. 

- Tải trọng gió lên dây dẫn và dây chống sét. 

- Tải trọng do sức căng của dây. 

b. Thẳng đứng: 

- Trọng lượng cột. 

- Trọng lượng chuỗi sứ (kể cả phụ tùng). Đối với lưới trung - hạ áp tải trọng này 

có thể bỏ qua. 

- Trọng lượng dây. 

- Tải trọng xây lắp (đối với ĐDK trung áp là 1000N). 

4) Tải trọng gió lên cột:  

 Áp lực gió lên mặt cột có diện tích S xác định theo công thức: 
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Pc = .Cc.q.S  [daN] 

 Trong đó :  

 + S: diện tích mặt cột. 

 + Cc: hệ số khí động học tuỳ thuộc vào đường kính của cột;  

- Với cột phẳng Cc = 1,5; 

- Với cột tròn Cc = 0,7; 

+ Trị số  hệ số biểu thị sự phân bố không đồng đều của gió trên khoảng cột; 

 + q: Giá trị của áp lực gió lấy theo TCVN 2737-1995.  

5) Tải trọng gió lên dây:  

Tải trọng tiêu chuẩn của gió trong một khoảng cột l xác định theo công thức : 

Pd = .Cx.q.d.l     [daN] 

Trong đó :  

+ d: đường kính dây dẫn 

+ l: chiều dài khoảng cột. 

+ Trị số  hệ số biểu thị sự phân bố không đồng đều của gió trên khoảng cột; 

 + q : Giá trị của áp lực gió lấy theo TCVN 2737-1995 

6) Tải trọng do sức căng dây: 

Lực kéo của một dây dẫn tiết diện F, lên cột xác định theo công thức:  

Td =.F  [daN] 

Trong đó : + F: tiết diện dây dẫn [mm2] . 

         + : ứng suất của dây được xác định từ tính toán cơ lý dây [daN]. 

7) Sơ đồ tính toán : 

a. Cột đường dây hạ thế. 

Cột đường dây hạ thế chỉ cần tính theo tải trọng cơ học ứng với chế độ làm việc 

bình thường của đường dây không (dây dẫn không bị đứt) trong hai trường hợp áp lực 

gió lớn nhất và nhiệt độ thấp nhất. 

b. Cột đường dây trung thế. 

Cột đường dây tải điện được tính toán với tình trạng làm việc bình thường và sự 

cố trong hai trường hợp áp lực gió lớn nhất và nhiệt độ thấp nhất. 
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Sơ đồ tính toán, kiểm tra khả năng chịu uốn của cột (trung gian, góc, cuối) trong 

trạng thái làm việc bình thường trong 2 trường hợp dây dẫn đặt nằm ngang và đặt lệch. 

Trường hợp sự cố, lực tác dụng gây nguy hiểm cho cột là lực kéo của dây còn lại 

gây ra mô men xoắn phá hoại cột, do đó cần phải tính toán kiểm tra xoắn cho cột.  

1.16. Khoảng cách an toàn và hành lang bảo vệ. 

Khoảng cách an toàn trong lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV được quy 

định trong Quy phạm trang bị điện 11TCN-2006 của Bộ Công Nghiệp (nay là Bộ 

Công Thương) và các quy định tại các Thông tư, Nghị định về an toàn và hành lang 

bảo vệ lưới điện hiện hành. 

1.17. Yêu cầu khảo sát khi xây dựng. 

Quy định nội dung và trình tự khảo sát phục vụ thiết kế các dự án điện tại Quyết 

định 1179/QĐ-EVN ngày 25/12/2014 của Tập đoàn Điện lực Việt Nam và các Quy 

định có hiệu lực khác. 
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CHƯƠNG 2: CƠ SỞ PHÁP LÝ VÀ CÁC TÀI LIỆU LIÊN QUAN 

 

2.1. Các tiêu chuẩn, qui chuẩn áp dụng. 

2.1.1. Các văn bản quy phạm pháp luật hiện hành. 

1. Luật điện lực số 28/2014/QH11 ban hành ngày 03/12/2004 và Luật số 

24/2013/QH13 về việc sửa đổi, bổ sung một số điều của luật điện lực; 

2. Luật xây dựng số 50/2014/QH13 ban hành ngày 18/6/2014; 

3. Luật bảo vệ tài nguyên và môi trường số 55/2014/QH13 ban hành ngày 

23/6/2014; 

4. Luật phòng cháy, chữa cháy số 27/2001/QH10 ngày 29/06/2001 và luật số 

40/2013/QH13 về việc sửa đổi bổ sung một số điều của Luật phòng cháy chữa cháy; 

5. Nghị định số 59/2015/NĐ-CP ngày 18/6/2015 của Chính Phủ về quản lý dự án 

đầu tư xây dựng công trình; 

6. Nghị định số 42/2017/NĐ-CP ngày 05/4/2017 của Chính Phủ về sửa, đổi, bổ 

sung một số điều Nghị định số 59/2015/NĐ-CP ngày 18/9/2015 của Chính Phủ về 

Quản lý dự án đầu tư xây dựng. 

7. Nghị định số 32/2015/NĐ-CP ngày 25/3/2015 của Chính phủ về quản lý chi 

phí đầu tư xây dựng; 

8. Nghị định số 46/2015/NĐ-CP ngày 12/5/2015 của Chính phủ về quản lý chất 

lượng và bảo trì công trình xây dựng; 

9. Nghị định số 14/2014/NĐ-CP ngày 26/02/2014 của Chính phủ quy định chi 

tiết thi hành Luật điện lực về an toàn điện; 

10. Thông tư 39/2015/TT-BCT ngày 18/11/2015 của Bộ Công Thương về Quy 

định hệ thống điện phân phối; 

11. Thông tư số 18/2016/TT-BXD ngày 30/6/2016 của Bộ Xây dựng quy định 

chi Tiết và hướng dẫn một số nội dung về thẩm định, phê duyệt dự án và thiết kế, dự 

toán xây dựng công trình; 

12. Quyết định số 60/QĐ-EVN ngày 17/02/2014 của Tập đoàn Điện lực Việt 

Nam về việc ban hành Quy định Quản lý chất lượng công trình trong Tập đoàn Điện 

lực Việt Nam; 

13. Quyết định số 712/QĐ-EVN ngày 22/10/2014 của Tập đoàn Điện lực Việt 

Nam về việc sửa đổi bổ sung một số điều tại Quy định quản lý chất lượng xây dựng 

các công trình trong Tập đoàn điện lực Việt Nam ban hành kèm theo Quyết định số 

60/QĐ-EVN ngày 17/2/2014 của Hội đồng thành viên; 
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14. Quyết định số 1179/QĐ-EVN-TĐ ngày 25/12/2014 của Tập đoàn Điện lực 

Việt Nam về quy định nội dung và trình tự khảo sát phục vụ thiết kế các dự án lưới 

điện. 

2.1.2. Các tiêu chuẩn áp dụng vật liệu thiết bị điện hiện hành. 

1. Tiêu chuẩn máy biến áp và kháng điện: IEC 60076 

2. Tiêu chuẩn máy cắt điện cao áp: IEC 62271-100 

3. Tiêu chuẩn thiết bị đóng cắt trọn bộ điện áp trên 1kV đến 52kV: IEC 62271 200 

4. Tiêu chuẩn dao cách ly: IEC 62271-102 

5. Tiêu chuẩn biến dòng điện: IEC 61869-2 

6. Tiêu chuẩn biến điện áp: IEC 61869-3,5 

7. Tiêu chuẩn chống sét van: IEC 60099- 4 

8. Tiêu chuẩn cách điện: IEC 60273, 60383, 60305. 

9. Tiêu chuẩn dây dẫn: IEC 60189 

10. Tiêu chuẩn cáp lực: IEC 60502, IEC 60228 TCVN  

11. Dây trần dùng cho đường dây tải điện: TCVN 5064:1994 

12. Quy định kỹ thuật điện nông thôn QĐKT.ĐNT-2006 

13. Quy phạm trang bị điện: 

Phần I: Quy định chung 11TCN-18-2006 

Phần II: Hệ thống đường dẫn điện 11TCN-19-2006 

Phần III: Trang bị phân phối và trạm biến áp 11TCN-20-2006 

Phần IV: Bảo vệ và tự động 11TCN-21-2006 

2.1.3. Các tiêu chuẩn áp dụng thiết kế xây dựng hiện hành. 

1. Tiêu chuẩn tải trọng và tác động: TCVN 2737-1995 

2. Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bê tông cốt thép: TCVN 5574-2012 

3. Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu thép: TCVN 5575-2012 

4. Tiêu chuẩn quốc gia cột điện bê tông cốt thép ly tâm: TCVN 5847:2016 

2.1.4. Các quy chuẩn áp dụng hiện hành. 

1. QCVN QTĐ 5:2009/BCT Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về kỹ thuật điện; Tập 

5: Kiểm định trang thiết bị hệ thống điện. 

2. QCVN QTĐ 6:2009/BCT Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về kỹ thuật điện; Tập 

6: Vận hành sữa chữa trang thiết bị hệ thống điện. 
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3. QCVN QTĐ 7:2009/BCT Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về kỹ thuật điện; Tập 

7: Thi công các công trình điện. 

4. QCVN 01:2008/BCT Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn điện 

5. QCVN QTĐ-8:2010/BCT Quy chuẩn  kỹ thuật quốc gia về kỹ thuật điện; Tập 

8: Quy chuẩn kỹ thuật điện hạ áp 

6. QCVN 01:2008/BXD Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về quy hoạch xây dựng. 

7. QCVN 02:2009/BXD Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về số liệu điều kiện tự 

nhiên dùng trong xây dựng. 

8. QCVN 08:2009/BXD Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về công trình ngầm đô thị. 

2.2. Trình tự thực hiện và quản lý chất lượng đầu tư xây dựng. 

Các cơ quan chủ quản đầu tư; các CĐT; cơ quan QLDA phải thực hiện theo trình 

tự và quản lý chất lượng thiết kế xây dựng công trình theo quy định của Luật xây dựng 

hiện hành. 

2.3. Các thủ tục pháp lý cần thiết phục vụ đầu tư xây dựng công trình. 

1) Các cơ quan chủ quản đầu tư; các CĐT; các QLDA khi thực hiện công tác lựa 

chọn và ký hợp đồng với các TVTK cần xác định và quy định về khối lượng công 

việc, chí phí để thực hiện các thủ tục pháp lý cần thiết phục vụ đầu tư xây dựng công 

trình điện để đảm bảo đủ điều kiện trình duyệt và làm các thủ tục để đấu nối hạ tầng, 

đền bù giải phòng mặt bằng... 

2) Các tư vấn khi thực hiện công tác khảo sát thiết kế, căn cứ theo nhiệm vụ được 

giao về thủ tục pháp lý cần thiết phục vụ đầu tư xây dựng công trình điện phải chủ 

động phối hợp và thực hiện đầy đủ các thủ tục pháp lý tối thiểu sau đây: 

(1) Các thủ tục về thỏa thuận tuyến cần thiết. 

+ Mặt bằng hướng tuyến và vị trí công trình phải được cấp có thẩm quyền thỏa 

thuận bằng văn bản. 

+ Mặt bằng hướng tuyến và vị trí TBA phải được thể hiện trên bản đồ với tỷ lệ 

theo quy định khảo sát hiện hành, theo quy định của từng địa phương và giai đoạn 

khảo sát xây dựng. 

+ Ngoài ra, đối với các mặt bằng hướng tuyến và vị trí TBA có giao chéo, đi gần 

hoặc ảnh hưởng đến các công trình hạ tầng kỹ thuật thì phải có ý thỏa thuận bằng văn 

bản của các cơ quan chủ quản hạ tầng kỹ thuật này. 

(2) Các thủ tục về thỏa thuận môi trường. 
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Các quy định về thỏa thuận môi trường áp dụng theo Thông tư số 27/2015/TT-

BTNMT ngày 29/05/2015 của bộ Tài Nguyên và Môi Trường và các quy định hiện 

hành khác tại thời điểm lập dự án. 

Tùy theo quy mô và đặc điểm của công trình cụ thể, phải thực hiện thủ tục xác 

nhận đăng ký Kế hoạch bảo vệ môi trường  hoặc Đánh giá tác động môi trường (ĐTM) 

được chấp thuận, phê duyệt của cơ quan có thẩm quyền. 

(3) Các thủ tục về thỏa thuận đấu nối kỹ thuật. 

Khi thực hiện các công trình điện mà có nhu cầu đấu nối với các công trình kỹ 

thuật hiện có (đường dây tải điện, trạm điện, nhà máy điện, đường thông tin viễn 

thông...) phải thực hiện việc thỏa thuận đấu nối với cơ quan chủ quản của công trình 

kỹ thuật nêu trên. 

2.4. Các tính toán và phần mềm áp dụng. 

1) Tính toán trào lưu công suất, ngắn mạch hệ thống: Phần mềm PSS/ADEPT 

2) Tính toán dự báo phụ tải, lựa chọn tiết diện dây dẫn. 

3) Tính toán cơ lý dây dẫn 

4) Tính toán độ võng căng dây 

5) Tính toán tiếp địa. 

6) Tính toán các chỉ số độ tin cậy cung cấp điện SAIDI, SAIFI, MAIFI 

7) Tính toán ứng suất cột thép: Phần mềm SAP,... 

8) Tính toán lựa chọn kết cấu móng, cột điện 

9) Tính toán bulông chân cột. 

10) Phân tích kinh tế - tài chính 

11) Tổng mức đầu tư/tổng dự toán 
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CHƯƠNG 3: TRẠM BIẾN ÁP PHÂN PHỐI 

 

3.1. Phạm vi áp dụng và định nghĩa. 

1) Chương này áp dụng cho trang bị phân phối và trạm biến áp cố định, điện áp 

đến 35kV. 

2) Trang bị điện dùng để thu nhận và phân phối điện năng, gồm các thiết bị điện 

đóng cắt, điều khiển, bảo vệ, đo lường, thanh dẫn, cách điện, kết cấu kiến trúc liên 

quan và thiết bị phụ khác. 

Trang thiết bị ngoài trời là trang thiết bị mà toàn bộ thiết bị hoặc các thiết bị chủ 

yếu của nó được đặt ngoài trời. 

Trang thiết bị trong nhà là trang thiết bị được đặt trong nhà. 

3) TBA có các máy biến áp lực kết nối hai hoặc nhiều lưới điện có điện áp khác 

nhau. Ngoài ra, trạm biến áp còn có các trang thiết bị đóng cắt, các thiết bị điều khiển, 

bảo vệ, đo lường và các thiết bị phụ. 

4) TBA trong nhà là TBA được bố trí trong phạm vi nhà. 

5) TBA trọn bộ là TBA gồm MBA và các khối hợp bộ (tủ phân phối trọn bộ 

trong nhà hoặc ngoài trời v.v..) đã lắp ráp sẵn toàn bộ hoặc từng khối. 

6) TBA trên cột là TBA ngoài trời mà tất cả các thiết bị cao áp đều đặt trên cột 

hoặc kết cấu trên cao của cột, ở độ cao đủ an toàn về điện, không cần rào chắn xung 

quanh. 

7) Trạm cắt là trạm gồm thiết bị đóng cắt, thanh dẫn và không có MBA lực. 

3.2. Phạm vi cấp điện và vị trí xây dựng trạm biến áp. 

1) TBA cấp điện cho các thành phần phụ tải: Công nghiệp - xây dựng; Nông - 

Lâm - Ngư nghiệp; Thương mại - Dịch vụ; Tiêu dùng dân cư; và các phụ tải điện khác. 

Với nhu cầu phát triển của phụ tải khu vực trong thời hạn 5 năm, có tính đến quy 

hoạch dài hạn không ít hơn 10 năm. 

2) Vị trí đặt TBA: vị trí tối ưu đặt các trạm biến áp là trung tâm phụ tải của khu 

vực mà trạm cần cấp điện. Giả thiết của phụ tải trong khu vực có các tọa độ xi; yi thì 

điểm trọng tâm phụ tải có tọa độ x,y là M (x,y) được xác định theo công thức. 

 

 

Trong đó: Si: Công suất phụ tải thứ i trong khu vực. 
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3) Vị trí đặt TBA cần thiết phải đặt ở vị trí khô ráo, an toàn. Ngoài ra cũng nên 

xem xét thêm các yếu tố mỹ quan xây dựng, giao thông,.. 

3.3. Công nghệ lắp đặt trạm biến áp. 

1) Đối với khu vực trung tâm phụ tải có nhu cầu sử dụng điện 3 pha, bán kính 

cấp điện lớn và công suất phụ tải từ 100kVA trở lên nên xây dựng các mô hình trạm 

như sau: 

- Trạm treo (trạm giàn): Bố trí MBA 3 pha trên 02 cột hình Π, sử dụng cột BTLT 

loại có lỗ xuyên tâm, khoảng cách tim 2 cột là 2,4m cho cấp điện áp ≤ 22kV (2,6m đối 

với cấp điện áp 35kV), tủ hạ áp lắp đặt trên giá và phía dưới MBA, không sử dụng ghế 

thao tác, loại trạm lắp đặt cho MBA 3 pha có dung lượng đến 630kVA. Loại TBA này 

áp dụng cho các khu vực nông thôn tập trung và nông thôn phân tán (vùng 2, 3). 

- Trạm treo lệch (trạm ngồi hay trạm giàn 1 cột) MBA 3 pha : Bố trí đặt MBA 3 

pha lệch 1 bên, trên 1 cột hoặc 2 cột ghép, sử dụng cột BTLT loại có lỗ xuyên tâm 

hoặc cột thép hình, tủ hạ áp lắp đặt trên giá đối diện và phía dưới MBA, không sử 

dụng ghế thao tác, loại trạm lắp đặt cho MBA 3 pha có dung lượng đến 560kVA. Loại 

TBA này áp dụng cho các khu vực thành phố, thị xã, thị trấn (vùng 1), khu vực nông 

thôn tập trung (vùng 2). 

- Trạm thân trụ thép (trạm giàn 1 cột) 22kV, hợp bộ tủ hạ áp: Bố trí đặt MBA 3 

pha trên thân trụ thép, trụ thép làm từ thép hình tạo khuôn chứa thiết bị bảo vệ hạ áp, 

loại trạm lắp đặt cho MBA 3 pha có dung lượng đến 630kVA. Loại TBA này áp dụng 

cho các khu vực thành phố, thị xã, có yêu cầu về mỹ quan đô thị (vùng 1). 

- Trạm thân trụ thép (trạm giàn 1 cột) 22kV, hợp bộ tủ trung áp, hạ áp : Bố trí đặt 

MBA 3 pha trên thân trụ thép, trụ thép làm từ thép hình tạo khuôn chứa thiết bị bảo vệ 

trung áp và hạ áp, loại trạm lắp đặt cho MBA 3 pha có dung lượng đến 630kVA. Loại 

TBA này áp dụng cho các khu vực trung tâm thành phố, thị xã, thị trấn có yêu cầu về mỹ 

quan đô thị (vùng 1). 

2) Đối với khu vực có nhu cầu sử dụng điện chủ yếu là sinh hoạt gia dụng, bán 

kính cấp điện ngắn, phụ tải công suất nhỏ ở khu vực miền núi và đồng bằng, trung du 

nên xây dựng các mô hình trạm: 

- Trạm treo lệch (trạm ngồi hay trạm giàn 1 cột) MBA 1 pha: Bố trí MBA 1 pha 

treo trên cột BTLT loại có lỗ xuyên tâm, tủ hạ áp lắp đặt trên giá và phía dưới MBA, 

không sử dụng ghế thao tác, loại trạm lắp đặt cho MBA 1 pha có dung lượng đến 

1x100kVA. 
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- Trạm treo lệch (trạm ngồi hay trạm giàn 1 cột) MBA 3 pha : Bố trí MBA 3 pha 

treo trên cột BTLT loại có lỗ xuyên tâm, tủ hạ áp lắp đặt trên giá và phía dưới MBA, 

không sử dụng ghế thao tác, loại trạm lắp đặt cho MBA 3 pha có dung lượng đến 

160kVA.    

 3) Đối với khu vực có mật độ phụ tải lớn, sử dụng điện 3 pha, bán kính cấp điện 

lớn, công suất phụ tải lớn và bố trí được mặt bằng xây dựng thì nên sử dụng các mô 

hình trạm như sau: 

- Trạm hợp bộ kios (trạm compact hay trạm hợp bộ): Trạm hợp bộ cả phần tủ 

trung áp, MBA, tủ hạ áp trong 1 khối kios, trạm được bố trí tại nơi cần đảm bảo về mỹ 

quan đô thị, đặt trong khu vực quy hoạch sẵn, vườn hoa, công viên. 

- Trạm xây (trạm phòng) sử dụng 01 MBA hoặc 02 MBA công suất theo nhu 

cầu: Toàn bộ thiết bị đóng cắt, MBA, tủ hạ áp được đặt trong nhà, nhà trạm được xây 

dựng với kích thước phù hợp đảm bảo các yêu cầu về kỹ thuật và an toàn theo quy 

định. 

- Trạm nền (trạm bệt): TBA có MBA đặt trên nền trạm; phần đóng cắt, bảo vệ 

trung áp và hạ áp được đặt trên giàn trạm là cột giàn cột BTLT; khu vực trạm nền 

được rào kín bởi rào thép hoặc tường xây tùy theo điều kiện khu vực; loại trạm này 

được xây dựng cho các khu vực như: khu, cụm công nghiệp, khu vực thủy lợi bơm 

tưới tiêu.  

- Trạm trong tầng hầm nhà: Thường áp dụng cho các TBA khách hàng, khu vực 

bố trí thiết bị trạm được xây dựng tách biệt đặt trong tầng hầm của tòa nhà, với kích 

thước phù hợp đảm bảo các yêu cầu về kỹ thuật và an toàn theo quy định. 

3.4. Cấp điện áp, công suất máy biến áp. 

1) Cấp điện áp, điện áp của MBA phải được lựa chọn theo nguyên tắc sau: 

- Tại các khu vực hiện đang tồn tại và trong tương lai sẽ phát triển lưới điện 

35kV hoặc 22kV, điện áp phía sơ cấp MBA được chọn với một cấp điện áp tương ứng 

là 35kV hoặc 22kV. 

- Tại các khu vực đã có quy hoạch lưới điện 22kV, nhưng hiện đang tồn tại các 

cấp điện áp 35kV; 15kV hoặc 6-10kV, thì phía sơ cấp của MBA phải có 2 cấp điện áp 

22kV và cấp điện áp đang tồn tại với bộ phận chuyển đổi điện áp sơ cấp có thể thao tác 

từ bên ngoài MBA. 

- Các MBA đều phải có 5 nấc phân áp là: 5%; 2,5%; 0%; -2,5% và -5% 

(±2x2,5%). 
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2) Xác định số lượng MBA trong một TBA: Số lượng MBA đặt trong một TBA 

chủ yếu phụ thuộc vào loại hộ tiêu thụ. 

- Trạm cấp điện cho hộ tiêu thụ loại 1: Trạm được trang bị 02 MBA từ 02 nguồn 

điện khác nhau và có dự phòng nguồn máy phát. 

- Trạm cấp điện cho hộ tiêu thụ loại 2: Trạm được trang bị 01 MBA và có dự 

phòng nguồn máy phát. 

- Trạm cấp điện cho hộ tiêu thụ loại 3: Trạm được trạng bị 01 MBA với công 

suất tính toán phù hợp với phụ tải khu vực. 

3) Xác định công suất MBA: Công suất tính toán lựa chọn công suất định mức 

của MBA. Công suất MBA được tính toán lựa chọn sao cho có thể đáp ứng yêu cầu 

cung cấp điện đầy đủ với chất lượng đảm bảo với nhu cầu phát triển của phụ tải khu 

vực trong thời hạn 5 năm, có tính đến quy hoạch dài hạn ít nhất là 10 năm, đồng thời 

có thể đảm bảo công suất sử dụng không dưới 30% vào năm thứ nhất và không dưới 

60% vào năm thứ ba để tránh non tải lâu dài cho MBA. 

4) Công suất tính toán của MBA: 

Stt =Pmax/cosφ (kVA) 

Trong đó: 

Pmax  là tổng nhu cầu công suất cực đại: 

cosφ là hệ số công suất MBA 

5) Gam công suất MBA 3 pha: 50; 75; 100; 160; 250; 320; 400; 560; 630; 750; 

1000; 1250; 1600; 2000; 2500 và 3200 kVA (chi tiết theo Quyết định số 62/QĐ-EVN 

ngày 05/5/2017) 

6) Gam công suất MBA 1 Pha: 15; 25; 37,5; 50; 75; 100 kVA (chi tiết theo 

Quyết định số 62/QĐ-EVN ngày 05/5/2017)   

7) Khu vực cấp riêng cho khách hàng: Sử dụng các MBA công suất lớn theo quy 

cách của Nhà sản xuất. 

3.5. Sơ đồ nguyên lý, kiểu trạm. 

1) Các TBA 3 pha 35/0,4kV, ĐDK đến 

- Sơ đồ nguyên lý TBA 3 pha 35/0,4kV: ĐDK-35kV→CSV-35kV→FCO-35kV 

→ MBA-35/0,4kV→Tủ hạ áp 600V. 

- Bố trí thiết bị TBA 3 pha 35/0,4kV - ĐDK đến kiểu dọc tuyến hoặc ngang 

tuyến. 

2) Các TBA 3 pha 35/0,4kV, ĐCN đến 
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- Sơ đồ nguyên lý TBA 3 pha 35/0,4kV: CN-35kV→DS-35kV (LBS-

35kV)→CSV-35kV→FCO-35kV→MBA-35/0,4kV→Tủ hạ áp 600V. 

- Bố trí thiết bị TBA 3 pha 35/0,4kV - CN đến, phân đoạn bằng DS-35kV (LBS-

35kV). 

3) Các TBA 3 pha 22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 22(6)/0,4kV; 

22(35)/0,4kV, ĐDK đến 

- Sơ đồ nguyên lý TBA 3 pha 22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 

22(6)/0,4kV; 22(35)/0,4kV: ĐDK→CSV→FCO→MBA→Tủ hạ áp. 

- Bố trí thiết bị TBA 3 pha 22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 22(6)/0,4kV; 

22(35)/0,4kV - ĐDK đến kiểu dọc tuyến hoặc ngang tuyến. 

4) Các TBA 3 pha 22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 22(6)/0,4kV; 

22(35)/0,4kV ĐCN đến 

- Sơ đồ nguyên lý TBA 3 pha 22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 

22(6)/0,4kV; 22(35)/0,4kV: CN-22kV→DS-22kV(LBS-22kV)→FCO-22kV→MBA-

22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 22(6)/0,4kV; 22(35)/0,4kV→ Tủ hạ áp 600V. 

- Bố trí thiết bị TBA 3 pha 22/0,4kV; 22(15)/0,4kV; 22(10)/0,4kV; 22(6)/0,4kV; 

22(35)/0,4kV - CN đến, phân đoạn bằng bộ DS-22kV (LBS-22kV). 

5) Các TBA 1 pha 12,7/0,23kV ĐDK đến 

- Sơ đồ nguyên lý TBA 1 pha 12,7/0,23kV: ĐDK-22kV→CSV-22kV→FCO-

22kV→MBA-12,7/0,23kV→Tủ hạ áp 600V. 

- Bố trí thiết bị TBA 1 pha 12,7/0,23kV- ĐDK đến. 

6) Các TBA 3 pha 22/0,4kV trạm kios và trạm xây 

- Sơ đồ nguyên lý TBA 3 pha 22/0,4kV: CN-22kV→Tủ RMU-22kV 

(CD+Chì)→ MBA-22/0,4kV → Tủ hạ áp 600V. 

- Bố trí thiết bị TBA 3 pha 22/0,4kV- cáp ngầm đến kết hợp tủ RMU. 

7) Các TBA 3 pha 22/0,4kV, trạm thân trụ thép 

- Sơ đồ nguyên lý TBA 3 pha 22/0,4kV: CN-22kV→Tủ RMU-22kV 

(CD+Chì)→ MBA-22/0,4kV → Tủ hạ áp 600V. 

- Bố trí thiết bị TBA 3 pha 22/0,4kV- cáp ngầm đến kết hợp tủ RMU ngoài lưới 

hoặc hợp bộ trong trạm. 

8) Đối với các TBA hiện trạng đang sử dụng CSV lắp đặt sau FCO nên có lộ 

trình chuyển đổi lại sơ đồ lắp đặt trước FCO để thống nhất trong toàn EVN. 
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3.6. Thiết bị đóng cắt bảo vệ. 

3.6.1. Phía sơ cấp: 

1) Đối với các TBA treo, treo lệch, trạm nền ngoài trời: Phía sơ cấp (trung áp) sử 

dụng cầu chảy tự rơi (FCO) hoặc cầu chảy phụ tải (LBFCO) để bảo vệ ngắn mạch 

TBA có điện áp phía sơ cấp đến 35kV. Các TBA có kết hợp chức năng phân đoạn trên 

đường dây bố trí thêm cầu dao phân đoạn. Điện áp danh định của cầu chảy và cầu dao 

phân đoạn chọn theo điện áp của lưới điện ổn định lâu dài. 

2) Đối với các TBA thân trụ thép, trạm kios, TBA trong nhà sử dụng tủ RMU: 

Phía sơ cấp sử dụng thiết bị hợp bộ (cầu dao kết hợp cầu chì) để bảo vệ ngắn mạch 

TBA có điện áp sơ cấp đến 35kV. Các TBA có kết hợp chức năng phân đoạn đường 

dây bố trí thêm các ngăn hợp bộ LBS phân đoạn ở tại thân TBA hoặc ở tủ RMU. Điện 

áp danh định của cầu chì và LBS chọn theo điện áp của lưới điện ổn định lâu dài. 

4) Đối với TBA có MBA công suất lớn hơn 1600kVA phải sử dụng máy cắt để 

bảo vệ chống quá dòng do ngắn mạch ngoài. 

3.6.2. Phía thứ cấp:  

1) Thiết bị đóng cắt bảo vệ tổng hạ áp có thể sử dụng những trường hợp sau:  

- Lắp đặt aptomat tổng có dòng điện định mức tính toán theo quy định, nên tính 

toán phối hợp bảo vệ của aptomat tổng và aptomat xuất tuyến sao cho tác động cắt của 

aptomat xuất tuyến phải trước aptomat tổng, tránh mất điện cả trạm.   

- Lắp đặt cầu dao LBS hạ thế có chì bảo vệ. 

2) Lắp đặt các aptomat nhánh phù hợp với từng trường hợp cụ thể, tùy thuộc vào 

quy mô, công suất và phạm vi cấp điện của trạm. Tuy nhiên có thể tham khảo một số 

định hướng như sau: 

+ TBA có công suất > 250kVA lắp đặt ≥ 4 xuất tuyến (≥ 4 aptomat xuất tuyến) 

+ TBA có công suất từ 100 đến 250kVA lắp đặt 3 xuất tuyến (3 aptomat xuất tuyến) 

+ TBA có công suất đến 100kVA lắp đặt 2 xuất tuyến (2 aptomat xuất tuyến) 

+ TBA có công suất đến 50kVA lắp đặt 1 xuất tuyến. (1 aptomat xuất tuyến) 

3) Đối với TBA trụ thép phía sơ cấp được đặt trong thân trạm, các aptomat nhánh 

có thể không cần thiết phải bố trí tại thân trạm để giảm kích thước cho thân trụ, các 

aptomat nhánh sẽ được bố trí tại các tủ phân phối hạ áp gần nhất trong lưới điện hạ áp. 

4) Công tơ, aptomat tổng, aptomat nhánh và các thiết bị khác phía thứ cấp được 

đặt trong tủ phân phối hạ áp treo hoặc đặt giá đỡ (đối với các TBA treo, TBA nền), 

hợp bộ trong thân trụ thép (đối với TBA thân trụ thép), trong ngăn hạ áp (đối với TBA 

trong nhà, TBA kios). 
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3.7. Thiết bị chống sét và nối đất. 

3.7.1. Thiết bị chống sét. 

1) Không lắp đặt bảo vệ chống sét đánh trực tiếp tại các TBA. 

2) Chuỗi cách điện tại cột của TBA 35kV nối với ĐDK có dây chống sét nhưng 

không kéo vào trạm phải tăng thêm 1 bát cách điện so với yêu cầu đối với đường dây. 

3) Bảo vệ quá điện áp khí quyển lan truyền từ đường dây vào trạm bằng chống 

sét van. 

4) Chống sét van được lắp đặt tại các TBA đến 35kV với quy mô công suất bất 

kỳ. 

5) Khi chọn chống sét van cho TBA cần lưu ý đến kết cấu và điện áp của lưới 

điện hiện tại kết hợp với quy hoạch sau này để có được các giải pháp phù hợp về kinh 

tế. 

6) Chống sét van lắp đặt tại TBA phải được lựa chọn theo các thông số kỹ thuật 

phù hợp với các tiêu chuẩn theo quy định. 

3.7.2. Nối đất trạm biến áp. 

1) Trung tính MBA, chống sét, các cấu kiện sắt thép và vỏ thiết bị trong trạm đều 

được nối vào hệ thống nối đất của trạm. 

2) Nối đất an toàn, nối đất làm việc và nối đất chống sét phải được nối đất vào 

lưới nối đất bằng dây nhánh riêng. 

3) Lưới nối đất của trạm bao gồm dây nối và bộ tiếp đất, trong đó: 

+ Dây nối vào bộ tiếp đất của trạm là dây thép tròn, thép dẹt được mạ kẽm nhúng 

nóng với chiều dày lớp mạ không nhỏ hơn 80µm hoặc nối bằng dây đồng, trường hợp 

dây nối không đi trong thân cột BTLT thì nên luồn trong ống nhựa bảo vệ. 

+ Bộ tiếp đất của trạm có kết cấu dạng cọc hoặc cọc tia hỗn hợp bằng thép hoặc 

thép mạ đồng hoặc đồng, chiều dài mỗi cọc nên được tính toán từ 2m đến 3m tùy theo 

khu vực địa hình, địa chất và điện trở suất của đất, các chi tiết thép được mạ kẽm 

nhúng nóng theo quy định. 

+ Thép hoặc thép mạ đồng hoặc đồng tròn cho dây nối chọn tiết diện ≥ Φ10 hoặc 

thép dẹt tiết diện 50x4 trở lên, các chi tiết thép cho dây nối đất được mạ kẽm nhúng 

nóng theo quy định. 

+ Thép hoặc thép mạ đồng hoặc đồng tròn cho cọc nối đất chọn thép ≥ Φ16 hoặc 

thép góc có tiết diện L50x50x5 trở lên. 
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4) Chỗ nối dây tiếp đất với cọc tiếp đất phải được hàn chắc chắn tuân thủ quy 

định của hàn hóa nhiệt hoặc hàn điện. Dây tiếp đất bắt vào vỏ thiết bị, vào kết cấu 

công trình hoặc nối giữa các dây tiếp đất với nhau có thể bắt bằng bu lông hoặc hàn. 

Cấm nối bằng cách vặn xoắn. 

5) Trị số tổng trở nối đất cho TBA phân phối cấp điện áp đến 35kV áp dụng theo 

Quy phạm trạng bị điện 11TCN-2006. 

3.8. Thiết bị đo đếm. 

1) Chỉ lắp đặt công tơ điện tại các TBA có nhu cầu kiểm tra tổn thất điện năng và 

tại các lộ, mà ở đó có giao dịch mua bán điện trực tiếp. 

2) Việc đo đếm điện năng bằng công tơ điện thực hiện gián tiếp qua máy biến 

dòng điện (TI) đối với các lộ có dòng điện trên 75A và trực tiếp (không qua biến dòng) 

đối với các lộ còn lại. 

3) Trong trường hợp cần kiểm tra điện áp và dòng điện, sử dụng đồng hồ Vôn 

(V) và Ampe (A) cố định tại tủ tổng hạ áp hoặc thiết bị xách tay. Trường hợp lắp đặt 

công tơ điện tử thì không nên sử dụng đồng hồ Vôn, Ampe, các trị số điện áp và dòng 

điện được theo dõi ngay trên công tơ điện tử khi cần.  

4) Máy biến dòng điện, công tơ điện nên được đặt cùng trong tủ phân phối hạ áp 

hoặc đặt riêng độc lập đối với từng thiết bị. 

3.9. Các vật tư thiết bị khác. 

1) Nên sử dụng nắp chụp cách điện tại các đầu cực của thiết bị và chụp đầu  

elbow cực máy biến áp, nhằm hạn chế sự xâm nhập của nước vào đầu thiết bị và hạn 

chế được sự cố ngắn mạch. 

2) Đấu nối thanh cái trạm biến áp lên đường dây dùng kẹp quai hoặc kẹp hotline 

nhằm thao tác không tải khi vận hành sửa chữa bảo dưỡng các thiết bị trong trạm. 

3) Thanh cái TBA sử dụng thanh cái bọc cách điện với tiết diện phù hợp công 

suất MBA.    

3.10. Giải pháp xây dựng trạm biến áp. 

3.9.1. Các loại hình trạm. 

a. Trạm trên cột. 

1) Trạm treo (trạm giàn) MBA 3 pha trên giàn 02 cột BTLT hình Π, ĐDK đến. 

2) Trạm treo (trạm giàn) MBA 3 pha trên giàn 02 cột BTLT hình Π, ĐCN đến. 

3) Trạm treo lệch (trạm ngồi hay trạm giàn 1 cột) MBA 3 pha trên cột BTLT 

đơn, ĐDK đến. 
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4) Trạm treo lệch (trạm ngồi hay trạm giàn 1 cột) MBA 3 pha trên cột BTLT 

ghép đôi, ĐDK đến. 

5) Trạm treo lệch (trạm ngồi hay trạm giàn 1 cột) MBA 1 pha trên cột BTLT 

đơn, ĐDK đến. 

b. Trạm thân trụ thép (trạm giàn 1 cột). 

1) Trạm MBA 3 pha bố trí trên trụ thép, phần thân trụ tích hợp tủ hạ áp, ĐCN 

đến. 

2) Trạm MBA 3 pha bố trí trên trụ thép, phần thân trụ tích hợp tủ trung - hạ áp, 

ĐCN cấp đến và đi. 

c. Trạm hợp bộ kios (trạm hợp bộ): Trạm hợp bộ cả phần tủ trung áp, MBA 3 

pha, tủ hạ áp trong 1 khối kios, ĐCN cấp đến và đi. 

d. Trạm xây (trạm phòng). 

1) Trạm trong nhà lắp đặt 01 MBA: MBA 3 pha, thiết bị đóng cắt, bảo vệ MBA, 

tủ hạ áp được đặt trong không gian xây dựng của nhà trạm, ĐCN cấp đến và đi. 

2) Trạm trong nhà lắp đặt 02 MBA: 02 MBA 3 pha, thiết bị đóng cắt, bảo vệ 

MBA, tủ hạ áp được đặt trong không gian xây dựng của nhà trạm, ĐCN cấp đến và đi. 

e. Trạm nền: MBA 3 pha được đặt trực tiếp trên bệ đỡ nền trạm, thiết bị đóng cắt, 

bảo vệ, tủ hạ áp được lắp đặt trên giàn đón dây ĐDK cột BTLT, khuôn viên trạm nền 

được bảo vệ bằng rào chắn hoặc xây tường rào bằng gạch hoặc bê tông. 

3.9.2. Quy định kết cấu xây dựng TBA. 

a. Đối với trạm treo (trạm giàn hoặc trạm ngồi). 

1) Cột được sử dụng để xây dựng trạm treo là loại cột BTLT hoặc cột BTLT ứng 

lực (trong trường hợp cần thiết có thể xây dựng trạm treo lệch trên cột thép). 

2) Xà, giá được chế tạo bằng thép hình mạ kẽm nhúng nóng với chiều dày lớp mạ 

tối thiểu bằng 80µm. 

3) Móng cột là loại móng khối bằng bê tông đúc tại chỗ, hoặc móng đà cản cho 

khu vực đất tốt, ổn định. 

4) Có thể xem xét bố trí giàn thao tác tại những vùng trũng, thường xuyên úng 

ngập. 

b. Đối với trạm thân trụ thép (trạm giàn 1 cột). 

1) Trụ thép được chế tạo từ thép hình với kích thước phù hợp, mạ kẽm nhúng 

nóng theo quy định. Các vật tư, thiết bị điện cao áp và hạ áp được tích hợp trong 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        41 

 
 

 

 

không gian của thân trụ, tủ RMU được đặt trên hệ thống khung đỡ và có hệ thống 

thanh ray để tiện lợi tháo lắp, máy cắt hạ áp tổng được bố trí ở mặt trước, các máy cắt 

lộ ra được bố trí ở mặt sau. 

2) Móng MBA là loại móng trụ bằng bê tông cốt thép đúc tại chỗ, liên kết giữa 

móng và thân trụ thép bằng bu lông neo, toàn bộ phần thân trụ, móng đỡ, bu lông neo 

được tính toán đảm bảo chịu tải trọng theo quy định.  

c. Trạm kios (trạm hợp bộ). 

1) Móng trạm được phân chia thành 03 khoang, 01 khoang cho tủ RMU trung 

thế, 01 khoang cho MBA, 01 khoang cho tủ hạ áp, móng được đúc bằng bê tông cốt 

thép tại chỗ hoặc xây bằng gạch với vữa xi măng cát, mặt móng cao hơn cốt nền ít 

nhất 0,4m. 

2) Bảo vệ cho không gian chứa thiết bị tủ RMU, MBA, tủ hạ áp bằng vỏ trạm, vỏ 

trạm được sơn mạ tĩnh điện theo quy định và phủ sơn có màu hài hòa với cảnh quan 

môi trường khu vực xung quanh. 

3) Liên kết giữa phần móng và vỏ trạm qua hệ thống bu lông neo. 

4) Vỏ trạm được thiết kế lưu thông khí tự nhiên. 

c. Trạm xây (trạm phòng). 

1) Nhà TBA được xây dựng theo dạng hình hộp, với kích thước phù hợp với số 

MBA và quy mô công suất của TBA. 

2) Nhà trạm được xây dựng bằng gạch với vữa xi măng cát, mái đổ bằng bê tông 

cốt thép, nền trạm được thiết kế cao hơn mặt đất ít nhất 0,5m, bố trí lỗ thông thoáng và 

lắp khung lưới mắt cáo chống chim, chuột thâm nhập. 

d. Trạm nền. 

1) Móng MBA có thể đúc tại chỗ bằng bê tông hoặc xây bằng gạch với vữa xi 

măng cát và cao hơn mặt đất ít nhất là 0,5m. 

2) Tủ hạ áp đặt ngoài trời giống như trạm treo, hoặc tủ đặt trong nhà thì nhà được 

xây dựng bằng gạch với vữa xi măng cát, mái bằng bê tông cốt thép hoặc lợp tôn, cửa 

bằng thép và được sơn chống gỉ. 

3) Trụ cổng, hàng rào bằng thép lưới thì được quét sơn chống gỉ, nếu là tường 

hàng rào thì được xây bằng gạch vữa xi măng cát, cánh cổng bằng thép và được quét 

sơn chống gỉ. 
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3.9.3. Quy định lắp đặt ghế thao tác. 

1) Đối với các trạm biến áp treo sử dụng kẹp quai, kẹp hotline, cầu chì tự rơi 

(FCO),  khu vực có đường bộ, xe vận hành sửa chữa đến được thì không phải lắp ghế 

thao tác, khi đó người vận hành sẽ đứng trên xe thao tác để sửa chữa, vận hành. 

2) Đối với các trạm biến áp treo sử dụng kẹp quai, kẹp hotline, cầu chì tự rơi 

(FCO), khu vực không có đường ô tô đến hoặc những vùng trũng thường xuyên ngập 

nước thì cần phải lắp đặt ghế thao tác, người vận hành sẽ đứng trên ghế thao tác để sửa 

chữa, vận hành. 
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CHƯƠNG 4: ĐƯỜNG DÂY TRÊN KHÔNG 

 

4.1. Phạm vi áp dụng và định nghĩa. 

1) Chương này áp dụng cho đường dây tải điện trên không điện áp đến 35kV. 

Dây dẫn hạ áp áp dụng cho dây bọc cách điện và dây cáp vặn xoắn, dây dẫn trung áp 

áp dụng cho dây trần, dây bọc.  

2) ĐDK là công trình truyền tải và phân phối điện năng, bố trí ngoài trời, mắc 

trên vật cách điện và phụ kiện, đặt trên cột hoặc trên kết cấu của công trình khác (cầu, 

đập,...). 

3) Cơ lý đường dây hạ áp: 

- Chế độ bình thường của ĐDK là chế độ làm việc khi dây dẫn không bị đứt. 

- Chế độ sự cố của ĐDK là chế độ làm việc khi dây dẫn bị đứt. 

4) Cơ lý đường dây trung áp: 

- Chế độ bình thường của ĐDK là chế độ làm việc khi dây dẫn hoặc dây chống 

sét (nếu có) không bị đứt. 

- Chế độ sự cố của ĐDK là chế độ làm việc khi một hoặc một số dây dẫn hoặc 

dây chống sét (nếu có) bị đứt. 

- Chế độ lắp ráp của ĐDK là trạng thái của đường dây trong quá trình dựng cột, 

lắp đặt dây dẫn hoặc dây chống sét. 

5) Ngoài các kết cầu đường dây truyền thống có thể áp dụng kết cấu đường dây 

phù hợp với công nghệ dây dẫn, điều kiện địa hình, điều kiện môi trường khu vực dự 

án, đơn vị tư vấn thiết kế phải có luận chứng cụ thể khi áp dụng. 

4.2. Giải pháp công nghệ đường dây hạ áp. 

4.2.1. Dây dẫn. 

a. Loại dây dẫn: Dây dẫn đường dây hạ áp trên không của lưới điện hạ áp có thể 

dùng: 

1) Dây bọc cách điện - dây dẫn đơn pha. 

2) Dây bọc cách điện - cáp vặn xoắn ABC. 

b. Tiết diện dây dẫn. 

1) Tiết diện dây dẫn được chọn sao cho có thể đáp ứng yêu cầu cung cấp điện 

đầy đủ với chất lượng đảm bảo đối với nhu cầu phát triển của phụ tải khu vực theo quy 

hoạch dài hạn tối thiểu là 10 năm. 
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2) Đảm bảo chất lượng điện áp cuối đường dây. 

3) Đảm bảo các điều kiện kinh tế, kỹ thuật trong phạm vi cung cấp điện. 

4) Điều kiện tiêu chuẩn hóa tiết diện dây dẫn trong thiết kế xây dựng và quản lý 

vận hành. 

5) Tiết diện dây dẫn hạ áp được lựa chọn theo các tiêu chí: Tổn thất điện áp cho 

phép ΔU và độ phát nóng cho phép. 

4.2.2. Cách điện, phụ kiện. 

1) Cách điện sử dụng cho các đường dây hạ áp phải đảm bảo các tiêu chuẩn kỹ 

thuật theo quy định, hệ số an toàn cơ học của cách điện (tỷ số giữa lực phá hủy và lực 

căng dây tối đa) không được nhỏ hơn 2,5. 

2) Đối với đường dây trên không hạ áp tùy theo sơ đồ bố trí dây dẫn trên cột có 

thể sử dụng loại cách điện đứng hoặc cách điện ống chỉ. Khi sử dụng cách điện đứng 

thì cách điện được lắp đặt như sau: 

- 01 cách điện đứng đỡ 1 dây dẫn cho vị trí đỡ thẳng. 

- 02 cách điện đứng néo dây dẫn cho các vị trí néo góc, néo hãm. 

3) Khi sử dụng cách điện ống chỉ thì lắp đặt 1 cách điện để đỡ thẳng, đỡ góc hoặc 

néo dây dẫn, chiều lắp đặt phải đảm bảo đáp ứng được yêu cầu chịu lực của cách điện 

tại vị trí cột. Nếu cần mắc nhiều dây dẫn trên một cách điện thì phải dùng cách điện 

nhiều tán hoặc cách điện đệm nhiều tầng. Cấm mắc nhiều dây dẫn chồng lên nhau trên 

một cách điện. Cách điện đỡ hoặc néo dây phải được bắt trên xà hoặc giá dọc. 

4) Các phụ kiện như chân cách điện, cặp cáp đều được chế tạo theo tiêu chuẩn 

Việt Nam. Các yêu cầu về hệ số an toàn của phụ kiện tương tự như đối với phụ kiện 

đường dây trung áp. 

5) Nối dây dẫn bằng nối ép, bằng nối hàn hoặc kẹp nối dây. 

6) Để buộc cổ cách điện sử dụng loại nhôm 1 sợi có tiết diện 3,5mm2 hoặc dây 

buộc composit. 

7) Cách điện phụ kiện cáp vặn xoắn sử dụng phụ kiện cáp vặn xoắn đồng bộ: 

Kẹp treo, kẹp hãm (kẹp ngừng), ghíp bọc cách điện, bịt đầu cáp,... 

4.2.3. Nối đất. 

a) Các vị trí cần nối đất. 

1) Đối với đường dây hạ áp đi độc lập, nối đất chống sét và nối đất lặp lại cho 

trung tính được kết hợp làm một và bố trí theo từng khoảng 200m đến 250m tại khu 

vực đông dân cư và 400m đến 500m tại khu vực thưa dân cư. 
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2) Các vị trí cột: rẽ nhánh, néo cuối, vượt đường giao thông hoặc tại đó tiết diện 

dây dẫn thay đổi phải được nối đất. 

3) Tại tủ phân phối điện hạ áp và các cột rẽ nhánh vào hộ tiêu thụ lắp đặt chống 

sét hạ áp. 

b) Điện trở nối đất tuân thủ theo các quy định tại QPTBĐ 11TCN-2006. 

4.2.4. Giải pháp đóng cắt, bảo vệ. 

Các thiết bị dùng đóng cắt, bảo vệ cho lưới hạ áp như sau: 

1) Cầu dao hạ áp 

- Cầu dao có trị số điện áp 220V - Điện áp pha, dòng điện tính toán theo phụ tải. 

- Cầu dao có trị số điện áp 380V - Điện áp dây, dòng điện tính toán theo phụ tải. 

2) Aptomat, thiết bị đóng cắt điện hạ áp, aptomat có loại 1 pha và loại 3 pha. 

4.2.5. Giải pháp sơ đồ cột. 

1) Tại tất cả các vị trí đỡ thẳng, đỡ vượt, đỡ góc nên sử dụng sơ đồ cột đơn, trừ 

các trường hợp đặc biệt. 

2) Tại các vị trí néo góc, néo cuối, néo rẽ nhánh nếu có yêu cầu chịu lực lớn hơn 

giới hạn chịu tải trọng thường xuyên của sơ đồ cột đơn thì sử dụng sơ đồ cột kép. 

Trong trường hợp đường dây đi qua các khu vực dân cư thưa thớt, diện tích rộng rãi, 

có thể bố trí được dây néo thì tại các vị trí cột néo nên thay sơ đồ cột kép bằng sơ đồ 

cột đơn kết hợp với dây néo. Cấm bố trí dây néo cạnh đường giao thông hoặc tại 

những nơi có người và vật nuôi thường xuyên va quệt. Dây néo có thể là cáp thép hoặc 

cáp lụa bọc nhựa. 

3) Tại các vị trí đường dây hạ áp đi chung cột với đường dây trung áp (được đầu 

tư đồng thời), thì việc chọn sơ đồ và kiểm tra khả năng chịu lực của kết cấu cột, móng 

được xem xét, tính toán trong phần đường dây trung áp. 

4) Trong trường hợp đường dây hạ áp mới được lắp đặt lên cột của đường dây 

trung áp có sẵn, thì phải tính toán kiểm tra lại các kết cấu chịu lực hiện có và thực hiện 

giải pháp tăng cường khả năng chịu lực của kết cấu hiện có nếu thấy cần thiết. 

5) Đối với đường dây hạ áp, ngoài kết cấu 3 pha 4 dây và 1 pha 2 dây như hiện 

nay nên phát triển thêm loại kết cấu 1 pha 3 dây. Khoảng cột của đường dây hạ áp có 

thể giao động trong giới hạn từ 30m đến 70m, đôi khi dưới 30m hoặc trên 70m cho các 

trường hợp đặc biệt. 

6) Đối với các trường hợp mặt bằng chật hẹp, mặt bằng khó thực hiện đền bù nên 

xem xét lựa chọn giải pháp sơ đồ cột theo tuần tự sau: cột đơn → cột kép → cột thép 

→ cột bổ sung dây néo. 
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4.2.6. Bố trí dây dẫn trên cột. 

1) Tùy theo yêu cầu cụ thể về hành lang tuyến và chiều cao cột có thể bố trí dây 

dẫn trên cột theo hàng ngang hay thẳng đứng. Trong trường hợp bố trí theo phương 

nằm ngang thì cho phép dây trung tính bố trí ngang với các dây pha, còn nếu bố trí 

theo phương thẳng đứng thì dây trung tính phải bố trí dưới các dây pha. 

2) Khoảng cách giữa các dây dẫn được áp dụng theo các quy định tại QPTBĐ 

11TCN-2006 và các quy định hiện hành khác. 

4.2.7. Khoảng cách an toàn. 

Các quy định về khoảng cách an toàn của đường dây hạ áp được quy định tại 

QPTBĐ 11TCN-2006, QĐKT.ĐNT-2006 và các quy định về an toàn, hành lang bảo 

vệ lưới điện được áp dụng. 

4.2.8. Cáp vặn xoắn ABC. 

1) Cáp vặn xoắn không được chôn ngầm dưới đất. 

2) Các phụ kiện của cáp phải đồng bộ và phù hợp với yêu cầu sử dụng. Khi thi 

công phải dùng các dụng cụ phù hợp với hướng dẫn của nhà cung cấp cáp và phụ kiện. 

3) Khi tuyến cáp vặn xoắn hạ áp đi chung cột với tuyến ĐDK trên 1kV, về tiêu 

chuẩn khoảng cách, tuyến cáp vặn xoắn được áp dụng như tuyến dây bọc cách điện và 

thực hiện theo các yêu cầu như trên. 

4) Khoảng cách của tuyến cáp vặn xoắn hạ áp: Khi độ võng lớn nhất, tới mặt đất 

không nhỏ hơn 6m đối với khu vực đông dân cư và 5m đối với khu vực ít dân cư; ở 

đoạn nhánh ĐDK đi vào nhà, khoảng cách thẳng đứng từ dây dẫn tới mặt vỉa hè và 

đường dành cho người đi bộ được phép giảm tới 3,5m. 

5) Khi lắp đặt tuyến cáp vặn xoắn vào tường nhà hoặc kết cấu kiến trúc thì 

khoảng cách đến tường nhà hoặc kết cấu kiến trúc không được nhỏ hơn 5cm. 

4.3. Giải pháp công nghệ đường dây trung áp. 

4.3.1. Dây dẫn. 

a. Loại dây dẫn. 

1) Loại dây dẫn điện được chọn theo điều kiện môi trường làm viêc, yêu cầu về 

độ bền cơ học và độ an toàn trong các trường hợp giao chéo. 

2) Loại dây dẫn sử dụng cho đường dây trung áp là dây nhôm lõi thép áp dụng 

cho khu vực có hành lang rộng, khu vực ngoại thành, nông thôn, miền núi (vùng 2, 3); 

dây dẫn bọc cách điện áp dụng cho khu vực có hành lang chật hẹp, khu vực đông dân 

cư, khu vực thành phố, thị xã, thị trấn (vùng 1, 2). 
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3) Khi lựa chọn loại dây dẫn cần có tính toán so sánh kinh tế - kỹ thuật. 

4) Không sử dụng loại dây nhôm không có lõi thép với tiết diện từ 95mm2 trở 

xuống trên các đường dây trung áp và với tiết diện bất kỳ làm dây trung tính và trong 

các khoảng vượt sông, vượt đường sắt,.. 

5) Khi đường dây đi qua khu vực bị nhiễm mặn (cách bờ biển đến 5km), nhiễm 

bụi bẩn công nghiêp (cách nhà máy đến 1,5km) có hoạt chất ăn mòn kim loại, cần sử 

dụng loại dây dẫn chống ăn mòn hoặc dây bọc cách điện. 

b. Tiết diện dây dẫn. 

1) Tiết diện dây dẫn được chọn sao cho có thể đáp ứng yêu cầu cung cấp điện 

đầy đủ với chất lượng đảm bảo đối với nhu cầu phát triển của phụ tải khu vực theo quy 

hoạch dài hạn tối thiểu là 10 năm. 

2) Tiết diện dây dẫn được lựa chọn theo các điều kiện về: Mật độ dòng kinh tế và 

tổn thất điện áp cho phép. 

c. Các yêu cầu khác. 

1) Đường dây trục chính cung cấp điện cho các phụ tải lớn nên sử dụng kết cấu 

dạng lưới kín, vận hành hở với đường dây có tiết diện dây dẫn từ 150mm2 trở lên. 

2) Đối với các đường trục cung cấp điện cho nhiều xã vùng đồng bằng, miền núi 

với chiều lớn, nên chọn tiết diện dây dẫn từ 95mm2 trở lên. 

3) Đối với lưới điện có trung tính trực tiếp nối đất, tiết diện dây trung tính được 

chọn thấp hơn một cấp so với dây pha cho các đường dây 3 pha 4 dây, và bằng tiết 

diện dây pha cho các đường dây 1 pha 2 dây và 1 pha 3 dây. 

4) Đối với những đường dây dài, khi chọn tiết diện dây dẫn cần tính toán kinh tế 

kỹ thuật so sánh với việc lắp đặt tụ bù tại cuối đường dây để đảm bảo mức điện áp cho 

phép (bù kỹ thuật). 

4.3.2. Cách điện, phụ kiện. 

a. Bố trí cách điện 

1) Đỡ dây dẫn tại các vị trí cột đỡ đường dây trung áp có thể dùng cách điện 

đứng hoặc chuỗi đỡ tùy theo đường kính dây dẫn và yêu cầu chịu lực đối với cách 

điện. 

2) Khi đỡ dây dẫn bằng cách điện đứng nên bố trí như sau: 

- Tại các vị trí đỡ thẳng dùng một cách điện đứng đỡ 01 dây dẫn 

- Tại các vị trí đỡ vượt đường giao thông, vượt các đường dây khác hoặc vượt 

qua nhà ở, công trình có người thường xuyên sinh hoạt phải dùng 02 cách điện đứng 
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đặt ngang tuyến đối với dây dẫn trần, đặt dọc tuyến đối với dây dẫn bọc cách điện. 

- Tại các vị trí đỡ góc nhỏ, đỡ thẳng trên đường dây trung áp có trung tính cách 

ly đi chung với đường dây hạ áp dùng 2 cách điện đứng đặt dọc tuyến. 

- Trên các đường dây trung áp có trung tính trực tiếp nối đất đi chung với đường 

dây hạ áp cho phép dùng 01 cách điện đứng đỡ 01 dây dẫn. 

2) Khi sử dụng cách điện chuỗi đỡ cho đường dây thì bố trí mỗi dây dẫn 01 chuỗi 

đỡ. Trường hợp đỡ dây qua khu dân cư, nơi thường xuyên tập trung đông người, khu 

công nghiệp, khu công nghệ cao, khu chế xuất, công trình quan trọng liên quan đến an 

ninh, quốc phòng, khu di tích lịch sử - văn hóa, danh lam thắng cảnh đã được nhà nước 

xếp hạng thì chuỗi phải bố trí kép cùng chủng loại để tăng cường về lực. 

3) Đối với các đường dây có tiết diện dây dẫn từ 240mm2 trở lên nói chung hoặc 

từ 120mm2 trở lên tại khu vực chịu ảnh hưởng trực tiếp của gió bão nên dùng cách 

điện chuỗi để đỡ dây dẫn. 

4) Tại các vị trí néo cuối, néo góc, néo thẳng, với dây dẫn có tiết diện từ 70mm2 

trở lên phải dùng cách điện chuỗi néo để néo dây dẫn. 

5) Tại các vị trí cột đỡ vượt, néo vượt có chiều cao trên 40m phải dùng 02 chuỗi 

đỡ hoặc 02 chuỗi néo để đỡ hoặc néo dây và phải tăng thêm một bát cách điện cho mỗi 

đoạn 10m cột tăng thêm. 

b. Lựa chọn loại cách điện. 

1) Cách điện đứng được lựa chọn theo cấp điện áp của lưới điện: Cách điện 

38,5kV cho đường dây 35kV và cách điện 24kV cho đường dây 22kV. 

2) Cách điện đứng được sử dụng là loại cách điện polymer, gốm hoặc thủy tinh 

(loại Line Post, Pine Type hoặc Pine Post) với các tiêu chuẩn kỹ thuật được nêu trong 

TCVN-4759-1993, TCVN-5851-1994, IEC 60383. Trường hợp công trình đi qua khu 

vực ô nhiễm, sử dụng cách điện chống sương muối. 

3) Đối với các chuỗi đỡ và chuỗi néo có thể sử dụng loại cách điện chuỗi bao 

gồm các bát gốm hoặc thủy tinh hoặc chuỗi liền bằng composite. 

4) Khi sử dụng cách điện chuỗi gồm các bát gốm hoặc thủy tinh thì số lượng bát 

cách điện được lựa chọn phụ thuộc vào điện áp làm việc, mức độ ô nhiễm môi trường 

và đặc tính kỹ thuật của cách điện. 

- Với các bát cách điện có chiều dài đường rò không nhỏ hơn 250mm thì số 

lượng bát trong một chuỗi đỡ ở điều kiện bình thường được chọn như sau: 

03 bát đối với đường dây điện áp 35kV 

02 bát đối với đường dây điện áp 22kV 
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Đối với cách điện composite phải chọn loại có chiều dài dòng rò không nhỏ hơn 

25mm/kV. 

- Số lượng bát cách điện của chuỗi néo được chọn lớn hơn 1 bát so với chuỗi đỡ. 

- Đối với khu vực bị ô nhiễm nặng như nhiễm mặn (cách bờ biển đến 5km), 

nhiễm bụi bẩn công nghiệp (cách nhà máy đến 1,5km) hoặc có hoạt chất ăn mòn kim 

loại, số lượng bát cách điện được tăng thêm 1 bát cho chuỗi đỡ và chuỗi néo, đối với 

chuỗi composit thì tính toán lựa chọn theo tiêu chuẩn đường rò cho môi trường ô 

nhiễm nặng hoặc gần biển. 

- Đối với các đường dây sử dụng cách điện đứng (đỡ dây dẫn) và cách điện treo 

(chuỗi néo) với các bát cách điện cho chiều dài đường rò lớn hơn 250mm khi lựa chọn 

số bát cách điện cho chuỗi néo phải tính toán phối hợp mức độ cách điện giữa cách 

điện đỡ và cách điện néo. 

- Việc lựa chọn cách điện phải được căn cứ vào các điều kiện cơ lý, môi trường 

làm việc và vận chuyển trong quá trình thi công, vận hành và sửa chữa đường dây sau 

này. 

5) Đối với các đường dây điện áp đến 35kV, việc lựa chọn số lượng bát trong 

một chuỗi cách điện hoặc chiều cao của cách điện đứng không phụ thuộc vào độ cao 

so với mực nước biển. 

6) Hệ số an toàn cơ học của cách điện (tỷ số giữa tải trọng cơ học phá hủy và tải 

trọng tiêu chuẩn lớn nhất tác động lên vật cách điện) phải được chọn không nhỏ hơn 

2,7 đối với đường dây điện áp trên 1kV ở nhiệt độ trung bình năm không nhỏ hơn 50C 

và không nhỏ hơn 1,8 trong chế độ sự cố của đường dây.  

c. Phụ kiện đường dây 

1) Phụ kiện đường dây như khóa đỡ, khóa néo, chân cách điện đứng... đều phải 

được mạ kẽm nhúng nóng và chế tạo theo Tiêu chuẩn Việt Nam. Hệ số an toàn của các 

phụ kiện được chọn không nhỏ hơn 2,5 ở chế độ bình thường và không nhỏ hơn 1,7 ở 

chế độ sự cố. Hệ số an toàn chân cách điện đứng không nhỏ hơn 2 ở chế độ bình 

thường và không nhỏ hơn 1,3 ở chế độ sự cố. 

2) Giáp níu: Được sử dụng để néo dây, dừng dây, nối dây, giáp buộc cổ sứ,..giáp 

níu được tạo dáng trước để có thể áp trực tiếp lên dây dẫn mà không cần dụng cụ lắp 

đặt, không làm hư hỏng dây dẫn và đảm bảo vận hành an toàn trong vận hành. 

3) Sử dụng nắp chụp cách điện tại các đầu đấu nối đường đây và đầu cực của 

thiết bị nhằm hạn chế sự xâm nhập của nước vào đầu thiết bị và hạn chế được sự cố 

ngắn mạch.    

4) Nối dây dẫn trên đường dây được thực hiện bằng ống nối. Trong 1 khoảng cột, 
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mỗi dây chỉ được phép nối tại 1 vị trí. Không được phép nối dây các vị trí vượt sông, 

vượt quốc lộ và giao chéo. 

5) Nối dây lèo tại vị trí cột néo dùng đầu cốt bắt bu lông cho các vị trí cần thiết 

phải tháo lèo vận hành sửa chữa, các trường hợp nối lèo khác dùng ống nối. 

6) Độ bền cơ học tại các vị trí khóa néo và mối nối phải đảm bảo không nhỏ hơn 

90% lực kéo đứt của dây dẫn. 

4.3.3. Chống sét và nối đất. 

a) Các vị trí cần nối đất và chống sét. 

1) Đường dây trên không điện áp đến 35kV không phải bảo vệ bằng dây chống 

sét (trừ các đoạn 35kV đấu nối vào TBA có công suất từ 1600kVA trở lên). 

2) Đối với đường dây trên không điện áp đến 35kV vận hành theo chế đô trung 

tính cách ly, không có bảo vệ chạm đất cắt nhanh, tất cả các vị trí cột đều phải nối đất. 

3) Đối với đường dây điện áp đến 35kV vận hành theo chế đô trung tính trực tiếp 

nối đất hoặc có bảo vệ chạm đất cắt nhanh, chỉ nối đất tại các cột vượt, cột rẽ nhánh, 

cột có lắp đặt thiết bị, cột trên các đoạn giao chéo với đường giao thông, đường dây 

thông tin, các cột đi chung với đường dây hạ áp. 

4) Đối với đường dây trên không 35kV được bảo vệ bằng dây chống sét đoạn đầu 

trạm mà vào mùa sét có thể bị cắt điện lâu dài một phía nên đặt thêm chống sét van tại 

cột đầu trạm hoặc cột đầu tiên của đường dây về phía có thể bị cắt điện. 

b) Điện trở nối đất. 

1) Trị số điện trở nối đất tại các vị trí cột có lắp đặt thiết bị như MBA đo lường, 

dao cách ly, cầu chì, máy cắt, recloser hoặc thiết bị khác và các vị trí cột không lắp 

thiết bị đi qua các khu vực đông dân cư phải đảm bảo không lớn hơn trị số nêu trong 

bảng dưới đây: 

Điện trở suất của đất, ρ (Ω.m) Điện trở nối đất (Ω) 

Đến 100 

Trên 100 đến 500 

Trên 500 đến 1000 

Trên 1000 đến 5000 

Trên 5000 

Đến 10 

15 

20 

30 

6.10-3ρ/m nhưng không quá 50 Ω 

2) Trị số điện trở nối đất tại các vị trí cột không lắp thiết bị đi qua các khu vực ít 

dân cư được quy định như sau: 

- Không quá 30Ω khi điện trở suất của đất đến 100Ω.m . 
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- Không quá 0,3ρ/m (Ω) khi điện trở suất của đất lớn hơn 100Ω.m nhưng không 

quá 50Ω. 

3) Đối với ĐDK có dây chống sét và cột có chiều cao trên 40m, điện trở nối đất 

phải chọn bằng một nửa trị số nêu trong bảng trên và được đo khi dây chống sét được 

tháo ra. 

4.3.4. Giải pháp đóng cắt, bảo vệ. 

a. Đối với lưới điện 22kV. 

1) Tại thanh cái 22kV các trạm nguồn phải lắp đặt máy cắt cho từng xuất tuyến. 

2) Trên các trục chính đường dây bố trí lắp đặt LBS hay recloser để tạo phân 

đoạn trên đường dây, việc bố trí các thiết bị phân đoạn phụ thuộc vào địa hình và tình 

trạng phân bố tải. 

3) Đối với các nhánh rẽ lớn bố trí lắp đặt recloser phối hợp bảo vệ cùng các máy 

cắt phân đoạn và máy cắt đầu nguồn, nâng cao độ tin cậy cung cấp điện, khoanh vùng 

sự cố, hạn chế mất điện trên diện rộng.   

4) Tại đầu các nhánh rẽ cấp cho nhiều phụ tải có chiều dài dưới 1km với dòng 

điện phụ tải cực đại nhỏ hơn 50A cần lắp đặt cầu chảy tự rơi (FCO). Tại đầu các nhánh 

rẽ có chiều dài trên 1km với dòng điện phụ tải cực đại từ 50A đến dưới 100A thì lắp 

đặt cầu chảy tự rơi phụ tải (LBFCO) hoặc kết hợp FCO với LBS có dòng điện định 

mức tới 630A hoặc với DS liên động 3 pha. 

5) Trong trường hợp sử dụng các thiết bị như recloser có thể lắp đặt thêm dao 

cách ly đường dây tại đầu thiết bị về phía nguồn đến hoặc về cả hai phía nếu lưới điện 

có kết cấu mạch vòng, để tạo khoảng hở nhìn thấy khi cắt điện. 

6) Đối với lưới điện trung áp với các cấp điện áp hiện tại là 15, 10 và 6kV nhưng 

sẽ chuyển về 22kV, việc bố trí thiết bị bảo vệ được thực hiện như sau: 

- Đối với lưới điện 15kV hiện tại đang vận hành theo chế độ trung tính nối đất 

trực tiếp tương tự như lưới điện 22kV sau này nên các giải pháp bảo vệ và phân đoạn 

cũng thực hiện hoàn toàn giống như đối với lưới điện 22kV. 

- Đối với lưới điện 10, 6kV hiện tại đang vận hành theo chế độ trung tính cách ly, 

các giải pháp bảo vệ và phân đoạn được quy định như sau: 

* Đối với các đường dây có chiều dài lớn và tại đầu các nhánh rẽ có dòng điện 

cực đại từ 100A trở lên (Imax ≥ 100A) phải lắp đặt dao cách ly phụ tải 24kV với dòng 

điện định mức đến 630A. 

* Tại đầu các nhánh rẽ 3 pha có chiều dài trên 1km, đấu nối vào đường dây trục 
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chính phải lắp đặt dao cách ly 3 pha 24kV, còn đối với các nhánh rẽ ngắn thì không 

cần thiết. 

* Không cần lắp đặt cầu chảy tự rơi tại đầu các nhánh rẽ khi lưới điện vận hành ở 

các cấp điện áp 10, 6kV. 

b. Đối với lưới điện 35kV. 

1) Tại thanh cái 35kV các trạm nguồn phải có máy cắt 35kV cho từng xuất tuyến. 

2) Trên các trục chính đường dây bố trí lắp đặt LBS hay recloser để tạo phân 

đoạn trên đường dây, dòng điện tối đa của phân đoạn từ 50A đến 150A hay chiều dài 

phân đoạn có thể áp dụng trong khoảng 3km. 

3) Tại đầu các nhánh rẽ 3 pha ngắn hơn 1km không cần lắp thiết bị phân đoạn, 

nhưng phải có lèo dễ tháo lắp khi cần xử lý sự cố. 

4) Tại đầu các nhánh rẽ 3 pha có chiều dài trên 1km đấu nối vào đường dây trục 

chính phải lắp đặt dao cách ly loại thông thường khi dòng điện phụ tải cực đại đến 

30A, dao cách ly phụ tải khi dòng điện phụ tải cực đại lớn hơn 30A. Dao cách ly và 

dao cách ly phụ tải được sử dụng là loại 3 pha 35kV với dòng điện định mức đến 

630A. 

5) Đối với lưới điện 35kV trung tính cách ly không sử dụng dao cách ly 1 pha và 

không lắp đặt cầu chảy tự rơi tại đầu các nhánh rẽ để hạn chế khả năng sinh ra cộng 

hưởng từ. 

6) Tại đoạn đầu hoặc đoạn cuối của đường dây 35kV đấu nối vào trạm 110kV 

hoặc trạm 35kV có công suất từ 1600kVA trở lên phải lắp đặt dây chống sét với chiều 

dài và giải pháp kỹ thuật phù hợp các qui định của QPTBĐ 11TCN - 2006. 

4.3.5. Giải pháp sơ đồ cột và khoảng cách an toàn. 

a. Giải pháp sơ đồ cột. 

1) Các đường dây trung áp khi đi qua khu vực đông dân cư, khu vực đã có quy 

hoạch dân cư nên được thiết kế dự phòng cho đường dây hạ áp đi chung ở phía dưới. 

2) Tại các vị trí cột đỡ thẳng, đỡ vượt, đỡ góc nên sử dụng sơ đồ cột đơn, trừ 

trường hợp đặc biệt. 

3) Tại các vị trí cột đặc biệt như néo góc, néo cuối, néo vượt các khoảng rộng 

trên 200m có yêu cầu chịu lực lớn hơn giới hạn chịu tải trọng thường xuyên của cột 

đơn nên sử dụng sơ đồ cột ghép đôi, cột cổng (cột hình Π) hoặc cột thép. Khi tuyến 

dây đi qua khu vực ít dân cư, đất rộng rãi, công tác đền bù, giải phòng mặt bằng đơn 

giản có thể dùng sơ đồ cột kết hợp các bộ dây néo và móng néo, nhưng không được 

đặt dây néo ra sát đường và khu vực có người và vật nuôi thường xuyên va quệt. 
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4) Tại vị trí néo vượt có khoảng rộng trên 400m, có khả năng tận dụng được độ 

cao địa hình nên sử dụng sơ đồ cột 3 (hoặc 4) thân, mỗi thân cột néo 1 dây dẫn. 

5) Tại các vị trí vượt sông rộng, yêu cầu cột có chiều cao trên 22m thì sử dụng 

cột đỡ vượt (theo sơ đồ Néo - Đỡ - Đỡ - Néo) bằng thép. Sơ đồ cột néo vượt bằng thép 

chỉ sử dụng trong trường hợp đặc biệt. 

7) Khoảng cột của các đường dây trung áp được tính toán phù hợp với từng dự án 

cụ thể. Thông thường khu vực vùng 2, 3 thì khoảng cột của đường dây trung áp có thể 

lấy trong khoảng 60÷150m tùy theo loại địa hình và tải trọng của dây dẫn; đối với khu 

vực vùng 1 việc tính toán khoảng cột đảm bảo theo quy định hiện hành về hành lang 

an toàn lưới điện và tính toán kết hợp treo dây hạ áp; cũng như đảm bảo mỹ quan xây 

dựng đô thị (cột chiếu sáng, cây xanh, ...). 

8) Tại các vị trí đặt cột ở những nơi dễ xói lở (ven sông, ven đồi...), cần tính đến 

khả năng lũ lụt với tần suất 5%. 

b. Khoảng cách an toàn. 

Các khoảng cách an toàn của đường dây trung áp được quy định tại Nghị định 

của Chính phủ Quy định về an toàn điện, QPTBĐ 11TCN-2006 và các Quy chuẩn, 

tiêu chuẩn hiện hành. 

4.4. Bố trí xà trên cột. 

Tuỳ theo sơ đồ chịu lực và kết quả tính toán lực đầu cột cụ thể mà có thể chọn 

các cấu hình xà trên sơ đồ cột như sau: 

1) Xà bằng (cách điện được bố trí ngang) áp dụng cho các vị trí đỡ thẳng, đỡ 

vượt, néo khi cần tận dụng chiều cao côt. 

2) Xà tam giác (cách điện được bố trí tam giác) áp dụng cho các vị trí đỡ thẳng, 

đỡ góc, đỡ vượt, néo khi cần giảm hành lang, nới rộng khoảng cách pha để kéo dài 

khoảng côt. 

3) Xà lệch (cách điện được bố trí chủ yếu về một bên) áp dụng cho các vị trí cột 

ở gần các đối tượng (nhà cửa, công trình) đòi hỏi có khoảng cách an toàn đến dây dẫn 

điện mà không phải di dời. 

4) Xà hình Π áp dụng cho các vị trí néo có yêu cầu chịu lực lớn, cần nới rộng 

khoảng cách pha. 

5) Xà đơn pha áp dụng cho các vị trí cột sử dụng sơ đồ cột đơn pha. 

6) Xà rẽ nhánh áp dụng cho các vị trí rẽ của đường dây. 
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Chi tiết Tham khảo các bản vẽ hình thức bố trí sơ đồ cột, Phụ lục 2: Các bản vẽ 

định hướng thiết kế 

4.5. Chủng loại cột và chiều cao cột. 

1) Cột điện được sử dụng cho đường dây trung áp chủ yếu là cột bê tông tâm 

(BTLT) hoặc cột bê tông ly tâm ứng lực trước (LT-ULT) có chiều cao tiêu chuẩn đến 

22m. Tại các vị trí đặc biệt khó khăn, các vị trí vượt, giao chéo cần cột có chiều cao 

lớn hơn 22m và các vị trí có yêu cầu chịu lực lớn, vượt quá khả năng chịu lực của cột 

BTLT thì được phép sử dụng cột thép. 

2) Việc lựa chọn cột trên đường dây hạ áp phải dựa trên cơ sở các yêu cầu về 

chịu lực, thẩm mỹ, khả năng đáp ứng của thị trường, các điều kiện vận chuyển, quản lý 

vận hành và so sánh kinh tế. Cột sử dụng cho đường dây hạ áp có thể dùng cột bê tông 

vuông có chiều cao đến 8,5m hoặc các cột BTLT có chiều cao đến 9m. Tại các vị trí 

đặc biệt như khoảng vượt, giao chéo, ... có thể sử dụng cột cao hơn. Nên sử dụng cột 

bê tông ly tâm cho các đường dây: i) đi chung tuyến với đường dây trung áp; ii) đi qua 

các thành phố, thị xã, thị trấn, thị tứ, dọc theo các đường quốc lộ, tỉnh lộ, các khu vực 

có yêu cầu mỹ quan cao; iii) đi qua khu vực nhiễm mặn; iv) tại khu vực không thể vận 

chuyển cột bê tông vuông an toàn vào công trình. 

3) Chiều cao cột được lựa chọn trên cơ sở tính toán kinh tế và các yêu cầu kỹ 

thuật theo QPTBĐ 11TCN-2006. 

4) Kích thước cột bê tông ly tâm và lực giới hạn đầu cột được tham khảo trong 

Tiêu chuẩn quốc gia TCVN 5847:2016 Cột điện bê tông cốt thép ly tâm. 

5) Cột điện bê tông ly tâm sử dụng trong lưới điện phân phối tuân thủ theo Tiêu 

chuẩn Quốc gia TCVN 5847:2016 và phải là cột có lỗ để bố trí lắp đặt giàn xà, lỗ 

thang trèo an toàn và thuận lợi trong quá trình lắp đặt, vận hành, . . 

(Tham khảo một số mô hình cột bê tông ly tâm dạng có lỗ, thể hiện trong Quyển 

phụ lục 2: Các bản vẽ định hướng thiết kế). 

4.6. Chủng loại móng cột. 

- Khi tính toán, lựa chọn chủng loại móng cột, đơn vị thiết kế phải sử dụng số 

liệu khảo sát địa chất khu vực và áp dụng kiểm tra, tính toán cụ thể. 

- Các loại móng được sử dụng cho đường dây phân phối bao gồm: 

1) Móng cốc (kiểu lọ mực)  

- Phạm vi áp dụng: Khu vực nền đất có cường độ chịu tải RN < 1 kg/cm2. Móng 

cốc được sử dụng tại khu vực có địa chất nền không cho phép đào mái hố móng thẳng 
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đứng, điều kiện địa hình tại vị trí cột không bằng phẳng, bề mặt chân cột không bị thay 

đổi bởi điều kiện môi trường và khu vực có địa chất dọc tuyến thay đổi nhiều. 

- Khu vực áp dụng: Móng cốc có thể được sử dụng ở khu vực đồng bằng Bắc Bộ, 

Bắc Trung Bộ, Nam Bộ. 

- Các phương pháp tính toán kiểm tra: Theo tiêu chuẩn TCVN 9362:2012; kiểm 

tra chịu nén của nền đất; khả năng chống nhổ, chống lật của móng; biến dạng nền; tính 

toán cốt thép. 

2) Móng hộp. 

- Phạm vi áp dụng: Khu vực nền đất có cường độ chịu tải RN > 1 kg/cm2, khu 

vực cho phép đào hố móng thẳng đứng, địa hình vị trí đặt cột khá bằng phẳng, bề mặt 

chân cột ít có khả năng thay đổi bởi điều kiện môi trường. 

- Khu vực áp dụng: Móng hộp có thể được sử dụng ở khu vực Tây Bắc Bộ, Nam 

Trung Bộ và khu vưc Tây Nguyên.  

- Các phương pháp tính toán kiểm tra: Theo tiêu chuẩn TCVN 9362:2012, tính 

toán khả năng chịu nén của đất nền; tính toán khả năng chống lật của móng; tính biến 

dạng nền; tính toán cốt thép. 

3) Móng giếng. 

- Phạm vi áp dụng: Móng giếng được sử dụng cho đường dây đi qua các dải cồn 

cát, nền móng có hiện tượng chảy cát, khu vực có diện tích đặt cột chật hẹp. 

- Khu vực áp dụng: Móng giếng được sử dụng cho khu vực vùng duyên hải gần 

bờ biển, cồn cát, các khu vực lề, hè đường phố chặt hẹp. 

- Các phương pháp tính toán kiểm tra: Theo tiêu chuẩn TCVN 9362:2012, tính 

toán khả năng chịu nén của đất nền; tính toán khả năng chống lật của móng; tính biến 

dạng nền; tính toán cốt thép. 

4) Móng đà cản (thanh ngang). 

- Phạm vi áp dụng: Khu vực nền đất có cường độ chịu tải RN >1,8kg/cm2, khu 

vực có địa hình khá bằng phẳng, bề mặt chôn cột ít có khả năng thay đổi bởi điều kiện 

môi trường, khu vực đòi hỏi mỹ quan không cao, hành lang an toàn không bị giới hạn  

khắt khe và khu vực mà công trình không chịu ảnh hưởng trực tiếp của gió bão, điều 

kiện địa chất dọc tuyến ít thay đổi. 

- Khu vực áp dụng: Móng đà cản có thể áp dụng cho khu vực Tây Bắc Bộ, Tây 

Nguyên và một số khu vực thuộc Nam Bộ. 
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- Các phương pháp tính toán kiểm tra: Theo tiêu chuẩn TCVN 9362:2012, tính 

toán khả năng chịu nén của đất nền; tính toán khả năng chống lật của móng; tính biến 

dạng nền. 

5) Móng đất gia cường (cột chôn không móng) 

- Phạm vi áp dụng: Khu vực nền đất có cường độ chịu tải RN > 2,0 kg/cm2, sử 

dụng cho các vị trí cột đỡ có yêu cầu chịu lực không lớn, khu vực không chịu ảnh 

hưởng trực tiếp của gió bão, địa hình ổn định, bề mặt không bị thay đổi điều kiện môi 

trường, địa chất rất tốt và ổn định với nền đất và không bị tơi bở khi gặp nước. 

- Khu vực áp dụng: Móng đất gia cường có thể được sử dụng cho khu vực Tây 

Nguyên. 

6) Móng trụ. 

- Phạm vi áp dụng: Khu vực đất nền có cường độ chịu nén RN > 1,0 kg/cm2, sử 

dụng cho các vị trí cột bằng thép, khu vực có địa chất tốt, ổn định.  

- Khu vực áp dụng: Móng trụ có thể áp dụng để xây dựng cho khu vực Tây Bắc 

Bộ, Nam Trung Bộ, Tây Nguyên. 

- Khi thiết kế móng trụ cần phải kiểm tra các trường hợp sau: 

+ Tính toán, kiểm tra cốt thép bản đế móng, cốt thép trụ móng theo TCVN 

5574:2012 Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép - Tiêu chuẩn thiết kế. Trong đó, lớp 

bảo vệ bê tông móng tuân thủ theo TCVN 5574:2012 và TCVN 5847: 2016; ngoài ra 

việc bố trí thép tuân thủ yêu cầu cấu tạo theo TCVN 5574:2012. 

+ Kiểm tra chọc thủng, kiểm tra ép mặt cục bộ của chân cột thép xuống mặt trụ 

móng theo TCVN 5574:2012. 

+ Kiểm tra độ lún tuyệt đối, lún lệch và kiểm tra chống nhổ của móng theo 

TCVN 9362:2012. 

- Trường hợp đặc biệt, có thể sử dụng móng giếng (hoặc móng hộp, móng 

cọc,…) cho mỗi trụ độc lập. Khi đó chiều sâu chôn móng do Đơn vị thiết kế tính toán 

quyết định. 

7) Móng bản. 

- Phạm vi áp dụng: Khu vực đất nền có cường độ chịu nén RN < 1,0 kg/cm2, sử 

dụng cho các vị trí cột bằng thép, khu vực có địa chất kém. 

- Khu vực áp dụng: Móng bản có thể áp dụng để xây dựng cho khu vực đồng 

bằng Đông Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ, Nam Bộ. 

- Khi thiết kế móng bản cần phải kiểm tra các trường hợp sau: 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        57 

 
 

 

 

+ Tính toán, kiểm tra cốt thép bản đế móng, dầm móng (nếu có), cốt thép trụ 

móng theo TCVN 5574:2012. Trong đó, lớp bảo vệ bê tông móng tuân thủ theo TCVN 

5574:2012 và TCVN 5847: 2016; ngoài ra việc bố trí thép tuân thủ yêu cầu cấu tạo 

theo TCVN 5574:2012. 

+ Kiểm tra chọc thủng, kiểm tra ép mặt cục bộ của chân cột thép xuống mặt trụ 

móng theo TCVN 5574:2012. 

+ Kiểm tra độ lún tuyệt đối, lún lệch và kiểm tra chống nhổ của móng theo 

TCVN 9362:2012. 

8) Móng cọc. 

- Phạm vi áp dụng: Móng cọc có thể được sử dụng cho các vị trí cột bằng thép tại 

các khu vực mặt bằng quá chật hẹp. 

- Khu vực áp dụng: Khu vực lòng hè đường phố chặt hẹp, khu vực có hành lang 

chặt hẹp. 

- Khi thiết kế móng cọc cần phải kiểm tra các trường hợp sau: 

+ Tính toán kiểm tra sức chịu tải tính toán của cọc theo TCVN 10304:2014 

Móng cọc-Tiêu chuẩn thiết kế. 

+ Thiết kế cọc bê tông cốt thép đúc sẵn tuân thủ theo TCVN 5574:2012, TCVN 

10304:2014. 

+ Tính toán, kiểm tra cốt thép đài móng, cốt thép trụ móng theo TCVN 

5574:2012. Trong đó, lớp bảo vệ bê tông móng tuân thủ theo TCVN 5574:2012 và 

TCVN 5847: 2016; ngoài ra việc bố trí thép tuân thủ yêu cầu cấu tạo theo TCVN 

5574:2012. 

+ Kiểm tra chọc thủng, kiểm tra ép mặt cục bộ của chân cột thép xuống mặt trụ 

móng theo TCVN 5574:2012. 

+ Kiểm tra độ lún tuyệt đối và kiểm tra chống nhổ của móng theo theo TCVN 

10304:2014, TCVN 9362:2012. 

9) Móng cọc đơn. 

- Phạm vi áp dụng: Móng cọc đơn áp dụng cho việc leo cấy cột trên cọc bê tông 

đúc sẵn. 

- Khu vực áp dụng: Áp dụng cho các khu vực tuyến đường dây đi qua khu vực 

ngập nước, ao hồ, đầm, móng cọc đơn này có thể được áp dụng cho xây dựng đường 

dây khu vực đồng bằng Nam Bộ. 

- Khi thiết kế móng cọc cần phải kiểm tra các trường hợp sau: 
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+ Tính toán kiểm tra sức chịu tải tính toán của cọc theo TCVN 10304:2014 

Móng cọc - Tiêu chuẩn thiết kế. 

+ Thiết kế cọc bê tông cốt thép đúc sẵn tuân thủ theo TCVN 5574:2012, TCVN 

10304:2014. 

+ Kiểm tra ép mặt cục bộ của chân cột thép xuống mặt trụ móng theo TCVN 

5574:2012. 

+ Kiểm tra độ lún tuyệt đối và kiểm tra chống nhổ của móng theo TCVN 

10304:2014, TCVN 9362:2012. 

4.7. Xử lý nền móng và chân cột trong điều kiện đặc biệt. 

1) Trường hợp móng bê tông thường xuyên nằm dưới mực nước nhiễm mặn, 

nước ngầm có hoạt chất ăn mòn bê tông, nên sử dụng loại bê tông chống thấm, chống 

ăn mòn nước biển. Mác bê tông yêu cầu đối với vị trí xây dựng móng cách biển nhỏ 

hơn 30km tuân thủ theo TCVN9346:2012 - Bảng 1: Các yêu cầu tối thiểu về thiết kế 

bảo vệ kết cấu chống ăn mòn trong môi trường biển. 

2) Chân cột phải được chọn cao hơn mức nước tần suất 5% ít nhất là 0,3m. 

Trường hợp chân cột (cột BTLT hoặc cột thép) không thể nâng cao theo quy định để 

tránh bị ngập nước mặn, nước có hoạt chất ăn mòn bê tông cốt thép thì xung quanh 

phần ngập nước phải được bọc một lớp bê tông chống thấm, chống ăn mòn có cấp bền 

từ B20 (tương đương mác M250) trở lên với chiều dày bảo vệ (β) từ 20cm trở lên và 

cao hơn mức nước cao nhất là 0,3m. 

3) Trường hợp đất nền có cường độ chịu tải quá thấp, cột và móng lún quá giới 

hạn cho phép (nền đất bùn, sét bùn,…), tùy theo phân tầng địa chất của khu vực và yêu 

cầu chịu tải có thể nghiên cứu các giải pháp gia cố nền móng theo phương pháp cọc cừ 

bằng bê tông cốt thép, tre, tràm, hoặc đệm cát phân tải,… 

4.8. Xà, giá đỡ. 

1) Kết cấu thép sử dụng chế tạo xà dùng thép góc đều cạnh và các tấm thép bản. 

Liên kết dùng liên kết bu lông hoặc hàn. 

2) Thép hình: 

- Các thanh có tiết diện nhỏ hơn L120x8 sử dụng thép có giới hạn chảy C  ≥ 245 

N/mm2, giới hạn bền b  ≥ 400 N/mm2. 

- Các thanh có tiết diện từ L120x8 trở lên sử dụng thép có giới hạn chảy C  ≥ 

400 N/mm2, giới hạn bền b  ≥ 540 N/mm2. 

3) Thép bản: 
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+ Thép có chiều dày 16mm hoặc dưới 16mm có: Giới hạn chảy: C ≥ 245 

N/mm2, giới hạn bền: b = 400 ÷ 510 N/mm2. 

+ Thép có chiều dày lớn hơn 16mm có: Giới hạn chảy: C ≥ 235N/mm2, giới hạn 

bền: b = 400 ÷ 510 N/mm2. 

4) Bu lông liên kết cột dùng loại GR4.6, GR5.6, GR6.6. 

- Bulông sử dụng theo tiêu chuẩn TCVN 1916-1995 hoặc tiêu chuẩn tương 

đương: 

- Bulông liên kết xà cấp GR5.6: có cường độ chịu cắt tính toán là: tt

cR =190 

N/mm2; 

5) Que hàn: Dùng loại E42,  E46 hoặc tương đương. 

6) Mạ kẽm: Toàn bộ thép xà, giá đỡ, thép cột được mạ kẽm nhúng nóng theo 

18TCN 04-92 hoặc tiêu chuẩn tương đương. Bulông được mạ kẽm theo tiêu chuẩn 

ASTM A153 hoặc tương đương. 
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CHƯƠNG 5: ĐƯỜNG CÁP NGẦM 

 

5.1. Phạm vi áp dụng và định nghĩa. 

1) Chương này áp dụng cho đường cáp lực điện áp đến 35kV. 

2) Đường cáp là đường dây truyền tải điện cấu tạo bằng 1 hoặc nhiều ruột cáp có 

cách điện và được nối dài bằng hộp cáp, đầu nối và các chi tiết giữ cáp. 

3) Công trình cáp là công trình dành riêng để đặt cáp, hộp nối cáp và các thiết bị 

bảo vệ khác. 

4) Công trình cáp gồm có: Tuynen cáp; hào cáp; mương cáp; tầng cáp; khối cáp; 

cầu cáp; máng cáp. 

5) Đoạn đường cáp là phần của đường cáp nằm giữa hai hộp cáp hoặc giữa hộp 

cáp và đầu cáp. 

5.2. Chọn tiết diện cáp ngầm. 

1) Tiết diện của cáp phải được lựa chọn theo mật độ dòng điện kinh tế. 

2) Sau khi được lựa chọn cáp phải được tính toán kiểm tra theo các điều kiện tổn 

thất điện áp và độ phát nóng cho phép. 

3) Dòng điện liên tục cho phép của cáp điện áp đến 35kV có cách điện cao su, 

XLPE, vỏ bọc PVC được lấy theo nhiệt độ phát nóng cho phép của ruột cáp là 500C. 

Trong trường hợp nhà chế tạo đưa ra các thông số cho phép hoặc định mức cụ thể thì 

lấy theo số liệu của nhà chế tạo. 

4) Đối với cáp đặt trong đất, dòng điện liên tục cho phép được tính với trường 

hợp cáp đặt trong hào ở độ sâu 0,7 - 1,0m, khi đất có nhiệt độ là 150C và nhiệt trở suất 

là 120cm.°K/W. 

Trong trường hợp nhiệt trở suất của đất khác 120cm.0K/W thì dòng điện cho 

phép của cáp được hiệu chỉnh theo các hệ số phụ thuộc vào độ ẩm của đất theo bảng 

dưới đây: 

Đăc điểm của đất Nhiệt trở suất cm.0K/W Hệ số hiệu chỉnh 

Cát có độ ẩm trên 9%, đất sét 

pha cát, độ ẩm trên 1% 
80 1,05 

Đất và cát có độ ẩm 7-9%, đất 

sét pha cát độ ẩm 1214% 
120 1,00 
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Cát có độ ẩm trên 4% và nhỏ 

hơn 7%, đất sét pha cát có độ 

ẩm 8-12% 

200 0,87 

Cát có độ ẩm tới 4%, đất đá 300 0,75 

5) Đối với cáp đặt trong nước, dòng điện liên tục cho phép được tính với nhiệt độ 

của nước là 150C. Đối với cáp đặt trong không khí, dòng điện liên tục cho phép được 

tính với khoảng cách giữa các cáp khi đặt trong nhà, ngoài trời và trong hầm không 

nhỏ hơn 35mm, còn khi đặt trong mương thì khoảng cách đó không nhỏ hơn 50mm, 

với số lượng cáp bất kỳ và nhiệt độ không khí là 250C. Đối với cáp đơn đặt trong ống 

chôn dưới đất không có thông gió nhân tạo thì dòng điện liên tục cho phép cũng lấy 

như khi đặt cáp trong không khí. 

6) Khi tuyến cáp đi qua các vùng đất có điều kiện môi trường khác nhau, phải lựa 

chọn tiết diện và kết cấu theo đoạn tuyến có điều kiện môi trường khắc nghiệt nhất (kể 

cả trong trường hợp đoạn tuyến còn lại đi qua khu vực có điều kiện môi trường tốt hơn 

và chiều dài không vượt quá chiều dài chế tạo của cáp). 

7) Đối với hệ thống lưới 3 pha 4 dây, cáp ngầm được lựa chọn là loại cáp sử 

dụng màng chắn kim loại đồng làm dây trung tính, màng chắn kim loại được làm bằng 

các sợi dây đồng và một lớp băng đồng cho từng lõi riêng rẽ, tiết diện tổng của màng 

chắn này phải đủ để đảm bảo dòng điện mất cân bằng pha và dòng điện ngắn mạch.   

5.3. Phương thức lắp đặt đường cáp, loại cáp. 

1) Phương thức đặt cáp thông thường là đặt chìm trực tiếp trong đất hoặc cáp 

trong ống và đi trong đất, cáp đặt trong mương bê tông,..đi men theo đường, hoặc đi 

bên cạch các dải đất trống, hạn chế cắt các tuyến phố cho xe cơ giới. Dọc theo đường 

cáp điện ngầm phải đặt cột mốc hoặc dấu hiệu báo cáp ngầm, khoảng cách giữa các 

cột mốc quy định bằng 20m. 

2) Cáp đặt trực tiếp trong đất hoặc trong nước phải là cáp bọc thép có phủ lớp 

chống tác dụng hóa học. Các loại cáp có vỏ bọc không phải chịu tác động cơ học khi 

lắp đặt ở bất kỳ vùng đất nào; khi kéo, luồn cáp và chịu được tác động nhiệt trong quá 

trình vận hành, sửa chữa. 

3) Đối với các khu vực đất bị nhiễm mặn, bùn lầy, đất đắp có chứa xỉ, vật liệu 

xây dựng hoặc hoạt chất ăn mòn điện hóa phải sử dụng loại cáp vỏ bọc bằng chì hoặc 

nhôm với lớp bảo vệ bên ngoài bằng nhựa tổng hợp. Tại các khu vực bùn lầy khi lựa 

chọn cáp phải tính đến các điều kiện địa chất, hóa học và cơ học. 
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4) Đối với các vùng đất không ổn định phải chọn loại cáp có vỏ bọc bằng đai 

hoặc sợi thép và có biện pháp phòng chống tác động nguy hại đến cáp khi đất dịch 

chuyển (dự phòng chiều dài cáp, lèn chặt đất, đóng cọc,...) 

5) Tại những chỗ tuyến đi qua suối, bãi bồi, kênh rạch dùng loại cáp tương tự 

như cáp đặt trong đất. Các ống dẫn cáp đặt trong đất hoặc trong nước đều phải có giải 

pháp bảo vệ chống ăn mòn. 

6) Các tuyến cáp được đặt trong đất theo phương thức: Cáp đặt trong hào cáp, 

phía dưới rải một lớp đất mịn, phía trên cũng phủ đất mịn, không lẫn sỏi, đá, xi măng 

hoặc rác. Dọc theo chiều dài tuyến cáp phải có bảo vệ để tránh tác động về cơ học như 

phủ lên mặt hào các tấm đan bê tông có chiều dày không nhỏ hơn 50mm đối với cáp 

điện áp 35kV. Đối với cáp điện áp dưới 35kV có thể phủ bằng các tấm đan bê tông 

hoặc xây gạch (không dùng gạch silicat, gạch lỗ, gạch rỗng) hoặc bằng các vật liệu có 

đủ độ cứng cần thiết. Đối với các tuyến cáp điện áp đến 22kV, nếu được chôn sâu từ 

1m trở lên thì không phải có biện pháp bảo vệ tránh tác động cơ học trừ trường hợp 

tuyến cáp chui qua đường xe cơ giới, đường sắt. Dọc theo tuyến phải bố trí cọc bê tông 

báo hiệu cáp ngầm. 

7) Độ sâu đặt cáp so với cốt chuẩn quy hoạch được quy định không nhỏ hơn: 

0,7m đối với cáp điện áp 22kV và 1,0m đối với cáp điện áp 35kV. Đối với các đoạn 

cáp có chiều dài dưới 5m, hoặc tại các vị trí dẫn vào tòa nhà, giao chéo với công trình 

ngầm, cho phép giảm độ sâu còn 0,5m. 

8) Khoảng cách giữa cáp chôn trong đất với các kết cấu khác và công trình được 

quy định tại QPTBĐ 11TCN-2006, Nghị đinh của Chính phủ về hành lang an toàn 

công trình điện và các khuyến cáo của Nhà chế tạo cáp. 

5.4. Lắp đặt hộp nối và đầu cáp. 

1) Việc lắp đặt hộp nối và đầu cáp phải đảm bảo kết cấu phù hợp với các chế độ 

làm việc của cáp và điều kiện môi trường xung quanh, không được để lọt ẩm và các 

chất có hại vào trong cáp. Đối với các loại cáp, điện áp đến 35kV hộp nối và đầu cáp 

được sử dụng phải đảm bảo các tiêu chuẩn kỹ thuật, trong đó có tiêu chuẩn phải chịu 

được điện áp thử nghiệm đối với toàn tuyến cáp. 

2) Đối với các tuyến cáp ngầm điện áp trên 1kV sử dụng loại cáp mềm, cách điện 

XLPE, PE hoặc EPR...(không dùng cáp cách điện loại PVC đi ngầm) và vỏ bọc bằng 

cao su. Việc đấu nối cáp phải được hiện bằng phương pháp lưu hóa nóng (hấp chín) 

cao su vỏ cáp và phủ lên trên mối nối một lớp chống ẩm hoặc sử dụng các hộp nối 

kiểu quấn băng bơm nhựa epoxy. 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        63 

 
 

 

 

3) Số lượng hộp nối trong 1 km cáp xây dựng mới không được vượt quá: 4 hộp 

đối với loại cáp 3 ruột điện áp 1÷10kV có tiết điện đến  3x95mm2; 5 hộp đối với loại 

cáp 3 ruột điện áp 1÷10kV có tiết điện đến  3x120mm2÷3x240mm2; 6 hộp đối với cáp 

3 ruột điện áp 15-22-35kV; 2 hộp đối với cáp 1 ruột. 

4) Đoạn cáp từ mặt đất đến độ cao 2m phải đặt trong ống bảo vệ. 

5.5. Thiết bị đóng cắt bảo vệ. 

5.5.1. Phần lưới ngầm trung áp. 

1) Các trục chính (mạch vòng cấp 1) xuất phát từ trạm cắt (hoặc trạm trung gian) 

phải được liên kết với các tuyến dây khác để tạo thành cấu trúc mạch vòng kín, vận 

hành hở. Các tuyến dây liên kết này phải được cấp nguồn theo thứ tự ưu tiên như sau: 

+ Từ 02 trạm cắt khác nhau. 

+ Từ 02 phân đoạn khác nhau của cùng 01 trạm cắt. 

+ Từ 02 trạm trung gian khác nhau. 

+ Từ 02 thanh cái khác nhau của cùng 01 trạm trung gian. 

2) Trên trục chính lắp đặt các tủ phân đoạn hay còn gọi là các trạm nút. Các trạm 

phân đoạn sử dụng các tủ module lắp ghép (hoặc tủ compact nhiều ngăn) bao gồm các 

ngăn LBS để đấu nối cáp vào và ra từ trục chính; ngăn LBS hoặc ngăn máy cắt để 

đóng cắt hoặc bảo vệ cho nhánh rẽ (mạch vòng cấp 2). Khi sử dụng ngăn máy cắt, phải 

tính toán vị trí lắp đặt và đặc tính cắt có thời gian nhằm phối hợp với chì bảo vệ MBA 

phân phối lắp đặt trong mạch vòng cấp 2 và máy cắt đầu tuyến. 

3) Các tủ phân đoạn trong mạch vòng cấp 1 được xem xét trang bị hệ thống 

Scada để phục vụ điều khiển xa và tự động hóa lưới điện. 

4) Các mạch vòng cấp 2 được đấu nối vào trục chính tại các tủ phân đoạn bằng 

cáp ngầm trung áp. 

5) Các TBA phân phối được cấp điện từ mạch vòng cấp 2 bằng các tủ điện lắp 

ghép hoặc tủ compact nhiều ngăn bao gồm ngăn thanh cái hoặc ngăn LBS để đấu nối 

với mạch vòng cấp 2 và ngăn LBS có bệ đỡ chì bảo vệ MBA. 

6) Lựa chọn máy cắt, LBS, cầu chì theo các điều kiện: Điện áp định mức, dòng 

điện định mức, dòng cắt định mức, công suất cắt định mức, dòng ổn định động, dòng 

ổn định nhiệt. 

(Xem bản vẽ CH.THT.QUC.01÷05: Sơ đồ nguyên lý lưới điện trung thế ngầm)  

5.5.2. Phần lưới ngầm hạ áp. 

Phần đóng cắt bảo vệ cho lưới hạ áp sử dụng các máy cắt hạ áp.  
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1) Sử dụng tủ liên kết hạ áp (TLK): Chức năng đóng cắt bảo vệ đầu xuất tuyến 

hoặc liên kết 01 nhánh của trạm thứ nhất với 01 nhánh của trạm thứ hai bằng máy cắt 

hạ áp. Trường hợp 02 xuất tuyến của TBA đi cùng hướng, có thể xem xét sử dụng 1 tủ 

liên kết 2 xuất tuyến của trạm thứ nhất với 2 xuất tuyến của trạm thứ hai bằng 2 máy 

cắt hạ áp. 

2) Sử dụng tủ phân phối hạ áp (TPP): Liên kết cáp ngầm hạ áp đường trục với 

cáp ngầm nhánh cấp điện cho khách hàng bằng cách đấu nối trực tiếp cáp ngầm hạ áp 

vào thanh cái qua đầu cosse. 

(Xem bản vẽ CH.THT.QUC.06÷10: Cấu trúc lưới hạ thế ngầm)  

5.6. Nối đất. 

1) Vỏ kim loại của cáp và các kết cấu đặt cáp phải được nối đất hoặc nối trung 

tính theo các yêu cầu kỹ thuật chung. Vỏ kim loại của cáp và đai thép phải được nối 

với nhau và nối với vỏ hộp nối bằng dây đồng mềm, tiết diện không nhỏ hơn 6mm2. 

2) Trong trường hợp trên kết cấu của cáp có đặt các đầu nối và chống sét thì đai, 

vỏ kim loại và vỏ hộp cáp phải nối với trang bị nối đất của chống sét.  

3) Không được sử dụng vỏ kim loại của cáp làm dây nối đất. 

4) Khi nối cáp với đường dây trên không tại cột điện không có nối đất, được 

phép sử dụng vỏ cáp kim loại làm dây nối đất cho hộp đầu cáp. 

5.7. Cảnh báo an toàn. 

1) Chiều dài hành lang được tính từ vị trí cáp ra khỏi ranh giới phạm vi bảo vệ 

của trạm này đến vị trí vào ranh giới phạm vi bảo vệ của trạm kế tiếp. 

2) Chiều rộng hành lang được quy định trong QPTBĐ 11TCN-2006, Nghị định 

của Chính phủ về hành lang an toàn lưới điện và các quy định hiện hành khác. 

3) Chiều cao được tính từ mặt đất, mặt nước đến mặt ngoài của đáy móng mương 

cáp đối với cáp đặt trong mương, hoặc bằng độ sâu thấp hơn điểm thất nhất của vỏ cáp 

là 1,5m đối với cáp đặt trực tiếp trong đất, trong nước. 

4) Mỗi đường cáp phải được đánh số hoặc tên gọi riêng nếu đường cáp có nhiều 

cáp đặt song song với nhau. 

5) Cáp đặt hở và hộp nối cáp phải có nhãn. Trên nhãn cáp ghi: Mã hiệu, điện áp, 

tiết diện, số hiệu hoặc tên gọi. Trên nhãn hộp cáp ghi: ngày lắp, đơn vị lắp. Các nhãn 

đó phải được cố định chắc chắn, không cách nhau quá 50m và không bị ảnh hưởng do 

tác động của môi trường xunh quanh. 

6) Trên toàn tuyến cáp ngầm phải có mốc đánh dấu tuyến cáp theo quy định. 
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7) Tuyến của mỗi ĐCN trong đất hoặc trong nước phải có bản đồ mặt bằng ghi rõ 

đầy đủ các tọa độ tương ứng so với các mốc có sẵn của công trình đã xây dựng hoặc so 

với các mốc đặc biệt. Ở những chỗ có hộp nối cáp cũng phải đánh dấu trên bản đồ. 
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CHƯƠNG 6: TÍNH TOÁN KIỂM TRA 

 

6.1. Tính toán dự báo nhu cầu phụ tải. 

6.1.1. Cơ sở lý thuyết. 

a. Một số định nghĩa 

1) Phụ tải điện: Phụ tải điện là công suất tác dụng và công suất phản kháng yêu 

cầu tại một điểm nào đó của lưới điện ở điện áp định mức. 

2) Đồ thị phụ tải điện: Đồ thị phụ tải điện là đường cong biễu diễn sự thay đổi công 

suất tiêu thụ của phụ tải theo thời gian. Trục tung của đồ thị có thể biểu diễn công suất tác 

dụng, công suất phản kháng, công suất biểu kiển ở dạng đơn vị có tên hay tương đối, 

còn trục hoành biểu diễn thời gian. 

Mức điện năng luôn luôn thay đổi theo thời gian. Đồ thị phụ tải có thể phân loại 

theo công suất (đồ thị công suất phản kháng, công suất tác dụng, công suất biểu kiến), 

theo thời gian (đồ thị phụ tải ngày, tháng, năm), theo địa dư (đồ thị phụ tải toàn hệ 

thống, đồ thị phụ tải của NMĐ hay trạm biến áp, đồ thị phụ tải của hộ tiêu thụ). 

b. Các thông số đặc trưng của đồ thị phụ tải 

1) Công suất trung bình (Ptb) 

𝑃𝑡𝑏 =
𝐴

𝑡
 

Trong đó: A- Điện năng sản xuất ra trong thời gian t. 

 2) Hệ số điền kín phụ tải α 

𝛼 =
𝑃𝑡𝑏
𝑃𝑚𝑎𝑥

 

Trong đó: Pmax- Công suất cực đại trong thời gian t 

 3) Thời gian sử dụng công suất cực đại Tmax: 

𝐴 = ∫ 𝑃(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑃𝑡𝑏 . 𝑡 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 . 𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑡

0

 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
𝐴

𝑇𝑚𝑎𝑥

 

 4) Thời gian tổn thất công suất lớn nhất 𝜏𝑚𝑎𝑥: 

∆𝐴 = ∆𝑃. 𝜏𝑚𝑎𝑥 
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𝜏𝑚𝑎𝑥 =
∆𝐴

∆𝑃
 

6.1.2. Phân loại phụ tải 

Phụ tải điện có thể được phân loại theo các cách sau: 

▪ Phân loại theo độ tin cậy cung cấp điện. 

▪ Phân loại theo tính chất tiêu thụ điện. 

a. Phân loại theo độ tin cậy cung cấp điện - tính kinh tế. 

Phân loại dựa trên mức đảm bảo liên tục cung cấp điện, tùy thuộc vào tính chất 

của hộ dùng điện. 

Hộ loại 1: là những hộ rất quan trọng, không được để mất điện, nếu để xảy ra 

mất điện sẽ gây ra hậu quả nghiêm trọng. 

- Làm mất an ninh chính trị, mất trật tự xã hội: sân bay, hải cảng, khu quân sự, 

khu ngoại giao, khu đại sứ quán v.v… 

- Làm thiệt hại lớn tới nền kinh tế quốc dân: khu công nghiệp, khu chế xuất, dầu 

khí… 

- Làm nguy hại tới tính mạng con người. 

Hộ loại 2: bao gồm các xí nghiệp chế tạo hàng tiêu dùng (xe đạp, đồ nhựa v.v…) 

và thương mại – dịch vụ (khách sạn, siêu thị, trung tâm thương mại v.v…). Với những 

hộ này, nếu mất điện sẽ làm gây thiệt hại về kinh tế như nhân công, gây ra phế phẩm, 

làm giảm doanh số v.v… 

Hộ loại 3: là những hộ không quan trọng, cho phép mất điện tạm thời khi cần 

thiết. 

b. Phân loại theo tính chất tiêu thụ điện. 

Phụ tải điện được phân thành các nhóm trong cơ cấu tiêu thụ điện (theo 

TT33/2011/TT-BCT ngày 06/09/2011): 

1) Phụ tải Nông - Lâm - Thủy sản: 

- Bơm tưới, tiêu nước phục vụ nông nghiệp (kể cả các trạm bơm cục bộ do HTX 

nông nghiệp quản lý và trạm bơm). 

- Các hoạt động đóng, mở các cống điều tiết nước, phân lũ và sản xuất nông 

nghiệp khác. 

- Điện cấp cho các hoạt động nông nghiệp khác như: Bơm tưới vườn cây, dịch vụ 

cây trồng, bơm nước rửa chuồng trại, bảo vệ thực vật, lai tạo giống mới, sưởi ấm gia 

súc... 
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- Điện cấp cho lâm nghiệp: Bao gồm các cơ sở sản xuất lâm nghiệp, các hoạt 

động chế biến phụ thuộc trong ngành lâm nghiệp như: Trồng và tu bổ rừng, khoanh 

nuôi bảo vệ rừng. Hoạt động khai thác những sản phẩm từ rừng như: khai thác gỗ, tre, 

nứa và các lâm sản khác. 

- Điện cấp cho thủy sản: Gồm điện dùng cho việc đánh bắt, nuôi trồng thủy sản 

và các hoạt động dịch vụ có liên quan. 

2) Phụ tải Công nghiệp-Xây dựng: 

- Khai khoáng: khai thác than, khai thác dầu khí, khai thác quặng kim loại, sản 

xuất các sản phẩm từ chất khoáng phi kim loại, tái chế phế liệu v.v… 

- Luyện kim: Sản xuất các kim loại như: Sắt, thép, kim loại màu và kim loại quí, 

đúc sắt thép, đúc kim loại màu và sản xuất các sản phẩm từ kim loại. 

- Chế tạo máy và thiết bị:  

+ Chế tạo máy móc thiết bị cho sản xuất và hoạt động văn phòng như: Động cơ, 

tuabin, thiết bị văn phòng, máy tính.  

+ Sản xuất các thiết bị, dụng cụ điện, dây điện, pin, ắc qui, đèn điện và thiết bị 

chiếu sáng. 

+ Sản xuất rađio, tivi, thiết bị truyền thông và các linh kiện điện tử. 

+ Sản xuất và lắp ráp các sản phẩm gia dụng như: Quạt điện, bàn là, máy giặt, tủ 

lạnh... 

+ Sản xuất dụng cụ y tế, dụng cụ chính xác, dụng cụ quang học và đồng hồ các 

loại. 

+ Sản xuất xe có động cơ, rơ móc; Sản xuất các phương tiện đi lại (xe đạp, xe 

máy); Sản xuất và sửa chữa các phương tiện vận tải đường bộ, đường thủy, đường sắt 

và hàng không. 

+ Sản xuất giường, tủ, bàn ghế và các sản phẩm khác (nhạc cụ, dụng cụ thể dục 

thể thao, đồ chơi giải trí). 

- Cung cấp và phân phối gas, nước: Sản xuất tập trung và phân phối khí đốt, Sản 

xuất gas, phân phối nhiên liệu khí bằng đường ống. Khai thác, lọc và phân phối nước 

- Xây dựng: San lấp mặt bằng, xây dựng, lắp đặt thiết bị. 

3) Phụ tải Thương nghiệp - Khách sạn - Nhà hàng: 

- Bán buôn, bán lẻ và cửa hàng sửa chữa:Bán buôn, bán lẻ của các công ty, cửa 

hàng (kể cả các hoạt động bao gói, bảo hành trong cửa hàng) và sửa chữa, bảo dưỡng 

vật phẩm tiêu dùng. 
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- Khách sạn, quán trọ. 

- Nhà hàng. 

- Văn phòng/ ngân hàng. 

- Liên doanh nước ngoài & cơ sở NN. 

 4) Phụ tải sinh hoạt dân dụng: 

- Sinh hoạt dân dụng thành thị: Điện sinh hoạt của hộ gia đình dân cư thuộc 

thành thị. 

- Sinh hoạt dân dụng nông thôn: Điện sinh hoạt của hộ gia đình dân cư thuộc 

nông thôn, miền núi, hải đảo, vùng sâu, vùng xa. 

5) Các hoạt động khác: 

- Văn phòng công chính 

+ Điện cấp cho các cơ quan Đảng, Nhà nước và tổ chức đoàn thể trong nước, 

gồm: Các cơ quan Đảng, Nhà nước, các lực lượng vũ trang và các tổ chức đoàn thể 

quần chúng, các phường hội trong nước từ Trung ương đến các cấp địa phương. 

+ Các đại sứ quán, các tổ chức của Liên hợp quốc, các cơ quan đại diện của nước 

ngoài đặt tại Việt Nam. 

 + Điện cấp cho văn phòng làm việc của các doanh nghiệp và đơn vị sự nghiệp 

gồm: Điện cấp cho các hoạt động của bộ máy văn phòng các doanh nghiệp và cho các 

hoạt động của các đơn vị sự nghiệp (trừ các đơn vị văn hóa, bệnh viện, trường học). 

- Cơ sở văn hóa, thể thao 

+ Nhà hát, rạp chiếu bóng, rạp xiếc, nhà thông tin văn hóa, triển lãm, viện bảo 

tàng, nhà lưu niệm, khu du tích lịch sử, nơi thờ cúng của các tôn giáo tín ngưỡng. 

+ Các câu lạc bộ văn hóa thể thao, khu vui chơi giải trí, công viên, sân bãi thể 

dục thể thao. 

- Trường/Đại học:  

+ Điện dùng trong các trường mẫu giáo mầm non, trường phổ thông, trường dạy 

nghề, các trường trung học, đại học và các trường đào tạo khác. 

+ Điện dùng trong các hoạt động của các viện nghiên cứu khoa học 

- Bệnh viện: Các bệnh viện, bệnh xá, trạm xá, khu điều dưỡng, các trại dưỡng 

lão, trại trẻ mồ côi. 

- Chiếu sáng đèn đường:  

+ Điện cấp cho ánh sáng công cộng và các hoạt động công cộng khác: Bao gồm 
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các điện chiếu sáng ở những nơi công cộng đường phố và điện cấp cho các hoạt động 

công cộng khác không phải là kinh doanh. 

+ Điện dùng trong các hoạt động chỉ huy giao thông. 

+ Điện cấp cho các kho, bãi hàng hóa. 

+ Điện dùng trong các hoạt động của các trung tâm phát triển tin học và phần 

mềm. 

- Cơ sở truyền thông: Điện dùng trong hoạt động phát thanh, phát tín, truyền 

hình, thông tin, liên lạc. 

- Các hoạt động khác: Các hoạt động xã hội khác chưa được phân vào đâu 

6.1.3. Xác định phụ tải khu vực cấp điện. 

a. Các phương pháp xác định phụ tải 

Hiện nay có nhiều phương pháp để tính toán phụ tải. Những phương pháp đơn 

giản, tính toán thuận tiện, thường cho kết quả không thật chính xác. Ngược lại, nếu độ 

chính xác được nâng cao thì phương pháp tính phức tạp. Sau đây sẽ trình bày một số 

phương pháp xác định phụ tải tính toán thường dùng nhất. 

1) Xác định phụ tải tính toán theo suất tiêu hao điện năng trên một đơn vị sản 

phẩm. 

Phụ tải tác dụng tính toán trong trường hợp này được xác định: 

max

.

T

wM
P 0

tt 

 

Trong đó: 

M - Số đơn vị sản phẩm được sản xuất ra trong một năm, đvsp/năm. 

W0 - Suất tiêu thụ điện năng cho một đơn vị sản phẩm, kWh/đvsp. 

Tmax - Thời gian sử dụng công suất cực đại, h 

2) Xác định phụ tải tính toán theo suất phụ tải trên một đơn vụ diện tích sản xuất: 

Công thức tính toán:                            Ptt = p0.F 

Trong đó: 

P0 - Suất phụ tải trên 1m2 diện tích sản xuất, kW/m2. 

F - Diện tích sản xuất. m2 (diện tích bố trí nhóm hộ tiêu thụ) 

3) Xác định phụ tải tính toán theo công suất đặt và hệ số yêu cầu. 
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Khi đó phụ tải tính toán của nhóm thiết bị có cùng chế độ làm việc được tính 

theo công thức:  





n

1i
diyctt

P.kP  

 tgPQ tttt .
 




cos

tt2

tt

2

tttt

P
QPS

 

Ở đây lấy gần đúng: Pd = Pdm thì ta được 





n

1i
dmiyctt

P.kP
 

Trong đó:  

Pdi, Pdmi - Công suất đặt và công suất định mức của thiết bị thứ i. 

Ptt, Qtt, Stt - Công suất tác dụng, phản kháng và toàn phần tính toán của nhóm 

thiết bị, kW, kVAr, kVA. 

n - Số thiết bị trong nhóm. 

kyc - Hệ số yêu cầu của nhóm thiết bị tiêu thụ đặc trưng, tra cứu ở các cẩm nang 

tgφ - Ứng với cosφ đặc trưng cho nhóm thiết bị. 

4) Xác định phụ tải tính toán theo hệ số cức đại kmax và công suất trung bình Ptb 

(còn gọi là phương pháp số thiết bị làm việc hiệu quả nhq). 

Khi cần nâng cao độ chính xác của phụ tải tính toán hoặc khi không có số liệu 

cần thiết để áp dụng các phương pháp khác thì có thể dùng phương pháp tính theo hệ 

số cực đại kmax hay phương pháp số thiết bị làm việc hiệu quả nhq. Trình tự xác định 

nhq như sau: 

- Xác định n1 là số thiết bị có công suất lớn hơn hay bằng một nửa công suất của 

thiết bị có công suất lớn nhất. 

- Xác định P1 là tổng công suất của n1 thiết bị trên. 





1n

1i
dmi1 PP

 

- Xác định n* và P* 
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Trong đó:  

n - Tổng số thiết bị trong nhóm. 

PΣ - Tổng công suất của nhóm. 




 
1n

1i
dmiPP

 

Từ n* và P* tra được nhp trong cẩm nang tra cứu. 

- Xác định nhq theo công thức: 

nhq = n x nhq* 

Phụ tải tính toán của nhóm động cơ xác định theo công thức sau: 





n

1i
dmisdtt PkkP ..max

 

Trong đó: 

ksd - hệ số sử dụng của nhóm thiết bị, tra sổ tay. 

kmax - hệ số cực đại, tra đồ thị hoặc tra theo 2 đại lượng nhq và ksd. 

b. Các chọn lựa phương pháp xác định phụ tải tính toán. 

Khi tính toán phụ tải cho các khu công nghiệp, phương pháp phù hợp để sử dụng 

là xác định phụ tải theo phương pháp công suất đặt trên một đơn vị diện tích, lúc này 

suất phụ tải của các khu công nghiệp được tính toán dựa theo suất phụ tải của các khu 

công nghiệp đang vận hành ở các khu vực lân cận. 

Với phụ tải sinh hoạt cho các khu dân cư, phương pháp phù hợp để sử dụng là 

xác định theo phương pháp công suất đặt theo các hộ gia đình (là phương pháp biến 

thể của phương pháp suất tiêu hao điện năng cho một đơn vị sản phẩm). 

6.1.4. Dự báo phụ tải. 

a. Khái niệm chung 

1) Dự báo nhu cầu điện năng và xây dựng đồ thị phụ tải điện là số liệu đầu vào 

rất quan trọng, quyết định lớn đến chất lượng của việc quy hoạch và cải tạo lưới điện. 

2) Trên cơ sở định hướng cho sự phát triển của phụ tải điện người ta xây dựng 

quy hoạch phát triển của lưới điện cho từng giai đoạn 5 năm có xét đến triển vọng phát 

triển 10÷15 năm sau.  
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3) Tầm dự báo phụ tải điện càng ngắn thì độ chính xác đòi hỏi càng cao. Dự báo 

tầm ngắn cho phép sai số khoảng 5% tới 10%, tầm vừa và dài cho phép sai số khoảng 

10% tới 20%. Đối với công tác dự báo tầm xa có tính chiến lược thì chỉ cần nêu lên 

phương hướng phát triển chủ yếu của phụ tải mà không cần xác định các chỉ tiêu tiêu 

thụ điện năng cụ thể. 

b. Phương pháp tính toán dự báo phụ tải điện có thể phân làm các loại sau: 

1) Phương pháp tính trực tiếp: nội dung của phương pháp là xác định nhu cầu 

điện năng của các năm dự báo dựa trên tổng sản lượng kinh tế của các phụ tải năm đó 

và suất tiêu hao điện năng của từng loại sản phẩm. Phương pháp này tỏ ra khá chính 

xác khi có tương đối đầy đủ thông tin về tốc độ phát triển kinh tế - xã hội, các phụ tải 

dự kiến mới và phát triển mở rộng của các phụ tải kinh tế, mứcđộ áp dụng tiến bộ khoa 

học, kỹ thuật,… Với các ưu điểm về độ chính xác, bám sát thực tế phát triển của khu 

vực dự báo, không quá phức tạp nên phương pháp này được dùng phổ biến cho các dự 

báo tầm ngắn (1-2) năm và tầm trung (3-10) năm trong các đề án quy hoạch. 

2) Phương pháp ngoại suy theo thời gian: nội dung của phương pháp là nghiên 

cứu diễn biến của điện năng trong thời gian quá khứ tương đối ổn định để tìm ra 1 quy 

luật nào đó rồi dùng nó để dự đoán tương lai. Phương pháp này thường chỉ sử dụng khi 

thiếu các thông tin về tốc độ phát triển của các phụ tải, các phụ tải dự kiến, mức độ 

hiện đại hóa,.. trong tương lai để làm cơ sở dự báo. 

3) Phương pháp hồi qui một chiều và hồi qui nhiều chiều: phương pháp này dựa 

trên mối tương quan giữa phụ tải điện và các phụ tải kinh tế khác của nền kinh tế quốc 

dân để tìm ra nhu cầu điện năng trong tương lai. Phương pháp này đòi hỏi phải biết kế 

hoạch phát triển kinh tế quốc dân và cũng cần nhiều số liệutrong quá khứ. 

4) Phương pháp đối chiếu: nội dung của phương pháp là so sánh đối chiếu nhu 

cầu phát triển điện năng của các nước có hoàn cảnh tương tự. Phương pháp này tương 

đối đơn giản, thường mang tính tham khảo, nghiệm chứng. 

5) Phương pháp chuyên gia: nội dung chính của phương pháp là dựa trên sự hiểu 

biết sâu sắc của các chuyên gia. Những chuyên gia giỏi có tầm nhìn, tầm dự báo chiến 

lược về tất cả các khía cạnh liên quan tới dự báo phụ tải điện. Các chuyên gia sẽ đưa ra 

các ý kiến nhận định và dự báo của mình về phụ tải điện trong tương lai. 

6) Phương pháp hệ số đàn hồi (phương pháp tính gián tiếp theo GDP): là phương 

pháp thích hợp với các dự báo trung và dài hạn. Phương pháp này dựa trên cơ sở dự 

báo của các kịch bản phát triển kinh tế - xã hội của khu vực. Nhu cầu điện năng được 

mô phỏng theo quan hệ đàn hồi với tốc độ tăng trưởng kinh tế. 

7) Phương pháp hệ số vượt trước: hệ số vượt trước k là tỷ số giữa nhịp độ phát 
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triển năng lượng điện với nhịp độ phát triển của toàn bộ nền kinh tế quốc dân. Như vậy 

căn cứ vào nhịp độ phát triển thực tế của quá khứ (thông thường lấy với khoảng thời 

gian 5 năm hay 10 năm), sẽ xác định được điện năng của năm dự báo. Hệ số vượt 

trước k có thể lớn hơn 1 hay nhỏ hơn 1, nó chịu tác động của khá nhiều yếu tố như: xu 

hướng tiêu thụ điện năng của các loại phụ tải điện, tiến bộ khoa học kỹ thuật (tiến bộ 

khoa học kỹ thuật càng cao làm cho suất tiêu thụ điện năng trên một đơn vị sản phẩm 

càng nhỏ …). Chính vì thế hệ số vượt trước chỉ nêu lên được xu thế phát triển trong 

tương lai với độ chính xác không thật cao. 

Ngoài ra còn có một số các phương pháp khác như: phương pháp áp dụng mô 

hình sử dụng năng lượng cuối cùng, phương pháp đa hồi quy (Simple-E)... 

c. Dự báo phụ tải điện. 

1) Theo quy định thì khi xây dựng một lưới điện phân phổi thì tuổi thọ của công 

trình yêu cầu từ 10-15 năm. Vì vậy yêu cầu đơn vị tư vấn thiết kế khi lập hồ sơ thiết kế 

phải dự báo nhu cầu điện năng cho khu vực đến 15 năm sau. 

2) Trong đề án này, đề xuất sử dụng phương pháp hệ số đàn hồi (phương pháp 

tính gián tiếp theo GDP) để dự báo nhu cầu điện năng. 

3) Trình tự tiến hành phương pháp: 

+ Hệ số đàn hồi theo GDP trung bình được xác định như sau: 

- Từ số liệu nhu cầu điện năng trong quá khứ, xác định tốc độ tăng nhu cầu điện 

năng (%) của các năm trong quá khứ.  

- Tra cứu tốc độ tăng trưởng GDP của các năm trong quá khứ tương ứng (lấy 

trong báo cáo kinh tế - xã hội của khu vực), từ đó xác định được các hệ số đàn hồi theo 

GDP của năm đó theo biểu thức sau. 

- Xác định giá trị trung bình của hệ số đàn hồi theo GDP trong khoảng thời gian 

khảo sát (số liệu thu thập trong quá khứ yêu cầu tối thiểu 3 năm). 

Hệ số đàn hồi theo GDP = 

Tốc độ tăng nhu cầu điện năng (%) 

 

Tốc độ tăng trưởng GDP (%) 

+ Xác định tốc độ tăng trưởng GDP của giai đoạn dự báo (lấy theo dự báo tăng 

trưởng kinh tế của khu vực); 

+ Xác định tốc độ tăng nhu cầu điện năng theo biểu thức. 

+ Xác định được nhu cầu điện năng ở năm dự báo thứ n theo biểu thức: 

𝐴max⁡(𝑛) = 𝐴max(𝑛−1). (𝑘𝐴. 𝑉0𝐺𝐷𝑃 + 1) 
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Trong đó:  

A(n)- điện năng yêu cầu của năm thứ n. A(n-1)-  điện năng yêu cầu của năm thứ n-1. 

kA – hệ số đàn hồi điện năng theo GDP 

VoGDP- tốc độ tăng trưởng GDP giai đoạn dự báo của khu vực. 

6.2. Tính toán lựa chọn vật tư thiết bị điện. 

6.2.1. Tính toán trào lưu công suất, tổn thất lưới điện và ngắn mạch hệ thống. 

a. Mục đích tính toán  

1) Phân tích, kiểm tra phân bố công suất và điện áp tại các nút của hệ thống điện 

theo các chế độ phụ tải cực đại, cực tiểu tại thời điểm trước và sau khi đường dây và 

trạm biến áp dự kiến đi vào vận hành để tính toán thời điểm (Y) cần thiết đưa vào vận 

hành của trạm biến áp và đường dây. 

2) Phân tích, kiểm tra phân bố công suất và điện áp tại các nút, dòng ngắn mạch 

của hệ thống điện tại nút lựa chọn thiết bị theo các chế độ phụ tải cực đại, cực tiểu tại 

thời điểm Y, Y+5, Y+10 nhằm lựa chọn thiết bị và sự sự đảm bảo an toàn cung cấp 

điện cho khu vực tính toán. 

b. Cơ sở tính toán và số liệu đầu vào. 

1) Quy hoạch phát triển điện lực tỉnh, thành phố 

2) Dữ liệu, thông số kỹ thuật của hệ thống lưới điện hiện trạng. 

3) Dữ liệu, thông số kỹ thuật của hệ thống lưới điện dự kiến đầu tư. 

4) Phần mềm sử dụng tính toán PSS/ADEPT của hãng Shaw Power 

Technologies. 

c. Nội dung tính toán. 

- Sử dụng phần mềm PSS/ADEPT để tính toán trào lưu công suất. Về cơ bản 

chương trình PSS/ADEPT dùng các thuật toán bằng phương pháp Gauss-Seidel và 

Newton-Raphson để giải các bài toán phân bố công suất và tối ưu hoá hệ thống cũng 

như tính toán các chế độ của lưới điện. 

- Chương trình tính toán và kiểm tra lưới trung thế bằng phần mềm PSS/ADEPT 

được dựa trên cơ sở là các công thức tính toán dòng điện, tổn thất điện áp, tổn thất 

công suất tác dụng, phản kháng, các công thức kiểm tra, đánh giá các chỉ tiêu về kinh 

tế và kĩ thuật của đường dây và trạm. Với bài toán tìm điểm tối ưu của mạch vòng vận 

hành hở thì chương trình sẽ giải bằng phương pháp lặp và kiểm tra theo điều kiện cho 

đến khi tổn thất của toàn mạng là nhỏ nhất. Ngoài ra chương trình còn kiểm tra, tìm ra 

các vị trí đóng, mở máy cắt, cầu dao một cách hợp lý nhất. 
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- Đối với bài toán mạng điện phải lắp đặt tụ bù thì chương trình chạy tính toán 

cho người làm một cách trực quan, xuất ra điện áp tại nút bằng hình vẽ để kiểm tra 

điện áp tại nút để từ đó xem xét có phải lắp đặt tụ bù hay không (giải bài toán tối ưu). 

- Kiểm tra dòng ngắn mạch: Tính toán tại thời điểm đưa công trình vào vận hành 

(Y) và thời điểm Y+5, Y+10. 

d. Đánh giá kết quả. 

- Từ kết quả tính toán đánh giá được thời điểm xuất hiện trạm biến áp và đường 

dây. 

- Tính toán được các thông số dòng điện, điện áp, dòng ngắn mạch phục vụ lựa 

chọn thiết bị.  

6.2.2. Tính toán kiểm tra các chỉ tiêu độ tin cậy cung cấp điện. 

a) Để triển khai tính toán các chỉ số độ tin cậy cung cấp điện, các đơn vị Tư vấn 

thiết lập bảng thống kê chi tiết như sau: 

1) Số vụ ngừng cấp điện. 

2) Thời gian mất điện. 

3) Số lượng khách hàng bị mất điện. 

Lưu ý: Số liệu sẽ được các Công ty Điện lực cung cấp và có sự thống nhất khi 

tính toán số liệu. 

b) Tách riêng chỉ số tin cậy cung cấp điện cho các trường hợp mất điện như sau: 

1) Mất điện do sự cố lưới điện trung, hạ áp bao gồm tất cả các trường hợp mất 

điện do sự cố, do cắt điện đột xuất để xử lý ngăn ngừa sự cố. 

2) Cắt điện cho công tác bảo trì, bảo dưỡng lưới điện trung hạ áp, bao gồm công 

tác cắt điện theo kế hoạch như cải tạo, đấu nối công trình mới, cắt điện để chuyển đổi 

phương thức lưới điện phân phối. Trong trường hợp các công tác nêu trên thực hiện 

trong thời gian cắt điện của lưới truyền tải thì chỉ tính vào trường hợp (3) hoặc (4) 

dưới đây. 

3) Mất điện do sự cố hoặc cắt điện công tác trên thiết bị thuộc quản lý của Tổng 

công ty truyền tải điện quốc gia. 

4) Mất điện do sự cố hoặc cắt điện công tác trên thiết bị thuộc quản lý của Công 

ty lưới điện cao thế. 

5) Cắt điện do các lý do khác: bao gồm các trường hợp mất điện có lý do không 

thuộc các trường hợp trên. 

6) Đối với trường hợp sự cố/cắt điện công tác lưới điện trung hạ áp liên thông, 

cấp điện cho khách hàng thuộc 02 đơn vị quản lý trở lên: Sự cố/cắt điện công tác thuộc 
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trách nhiệm quản lý của đơn vị nào thì tính chỉ số tin cậy cho đơn vị đó, gồm cả khách 

hàng bị ảnh hưởng mất điện của các đơn vị khác.  

c. Tính toán các chỉ số cung cấp điện dựa trên các số liệu thống kê như trên và áp 

dụng các công thức tính toán như sau: 

1) SAIDI được tính bằng tổng số thời gian mất điện kéo dài trên 05 phút của 

Khách hàng sử dụng điện và Đơn vị phân phối và bán lẻ điện mua điện của Đơn vị 

phân phối điện chia cho tổng số Khách hàng sử dụng điện và Đơn vị phân phối và bán 

lẻ điện mua điện của Đơn vị phân phối điện, xác định theo công thức sau: 

 

 

 

 

 

Trong đó: 

Ti: Thời gian mất điện lần thứ i trong tháng t (chỉ xét các lần lượt mất điện có 

thời gian kéo dài trên 05 phút); 

Ki: Tổng số Khách hàng sử dụng điện và các Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện bị ảnh hưởng bởi lần mất điện thứ i trong tháng t; 

n: số lần mất điện kéo dài trên 5 phút trong tháng t thuộc phạm vi cung cấp điện 

của Đơn vị phân phối điện; 

Kt: Tổng số Khách hàng sử dụng điện và các Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện trong quý t; 

SAIDIt (phút): Chỉ số về thời gian mất điện trung bình của lưới điện phân phối 

trong tháng t; 

SAIDIy (phút): Chỉ số về thời gian mất điện trung bình của lưới điện phân phối 

trong năm y; 

2) SAIFI được tính bằng tổng số lượt khách hàng sử dụng điện và Đơn vị phân 

phối và bán lẻ điện mua điện của Đơn vị phân phối điện bị mất điện kéo dài trên 05 

phút chia cho tổng số khách hàng sử dụng điện và Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện, xác định theo công thức sau: 
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Trong đó: 

n: số lần mất điện kéo dài trên 5 phút trong tháng t thuộc phạm vi cung cấp điện 

của Đơn vị phân phối điện; 

Ki: Tổng số Khách hàng sử dụng điện và các Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện bị ảnh hưởng bởi lần mất điện thứ i trong tháng t; 

Kt: Tổng số Khách hàng sử dụng điện và các Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện trong quý t; 

SAIFIt: Chỉ số về số lần mất điện trung bình của lưới điện phân phối trong tháng t; 

SAIFIy: Chỉ số về số lần mất điện trung bình của lưới điện phân phối trong năm y; 

3) MAIFI được tính bằng tổng số lượt khách hàng sử dụng điện và Đơn vị phân 

phối và bán lẻ điện mua điện của Đơn vị phân phối điện bị mất điện thoáng qua (thời 

gian mất điện kéo dài từ 05 phút trở xuống) chia cho tổng số khách hàng sử dụng điện 

và Đơn vị phân phối và bán lẻ điện mua điện của Đơn vị phân phối điện, xác định theo 

công thức sau: 

 

 

 

Trong đó: 

n: số lần mất điện thoáng qua trong tháng t thuộc phạm vi cung cấp điện của Đơn 

vị phân phối điện; 

Ki: Tổng số Khách hàng sử dụng điện và các Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện bị ảnh hưởng bởi lần mất điện thứ i trong tháng t; 

Kt: Tổng số Khách hàng sử dụng điện và các Đơn vị phân phối và bán lẻ điện 

mua điện của Đơn vị phân phối điện trong quý t; 

MAIFIt: Chỉ số về số lần mất điện thoáng qua trung bình của lưới điện phân phối 

trong tháng t; 

MAIFIy: Chỉ số về số lần mất điện thoáng qua trung bình của lưới điện phân 

phối trong năm y; 

d. Hoặc tính toán các chỉ số cung cấp điện áp dụng phần mềm tính toán 

PSS/ADEPT. 

e. Kết quả tính toán thể hiện tại các bảng sau: 

1) Bảng các chỉ số lưới trước khi có dự án: 
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TT Hạng mục 

Trước khi có dự án 

Số hộ được 

cấp điện (hộ) 

SAIDI 

(phút/KH) 

SAIFI 

(phút/KH) 

MAIFI  

(phút/KH) 

1 Hạng mục 1: ĐDK và TBA.     

2 Hạng mục 2: ĐDK và TBA.     

 .......     

n Hạng mục n: ĐDK và TBA.     

 Tổng cộng     

2) Bảng các chỉ số lưới sau khi có dự án: 

TT Hạng mục 

Sau khi có dự án 

Số hộ được 

cấp điện (hộ) 

SAIDI 

(phút/KH) 

SAIFI 

(phút/KH) 

MAIFI  

(phút/KH) 

1 Hạng mục 1: ĐDK và TBA.     

2 Hạng mục 2: ĐDK và TBA.     

 .......     

n Hạng mục n: ĐDK và TBA.     

 Tổng cộng     

3) Tăng giảm trước và sau khi có dự án (+/-): 

TT Hạng mục 

Tăng giảm trước và sau khi có dự án (+/-) 

Số hộ được 

cấp điện (hộ) 

SAIDI 

(phút/KH) 

SAIFI 

(phút/KH) 

MAIFI  

(phút/KH) 

1 Hạng mục 1: ĐDK và TBA. (1)-(2) (1)-(2) (1)-(2) (1)-(2) 

2 Hạng mục 2: ĐDK và TBA. (1)-(2) (1)-(2) (1)-(2) (1)-(2) 

 .......     

n Hạng mục n: ĐDK và TBA. (1)-(2) (1)-(2) (1)-(2) (1)-(2) 

 Tổng cộng (1+2+...+n) (1+2+...+n) (1+2+...+n) (1+2+...+n) 
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6.2.3. Tính toán kiểm tra lựa chọn tiết diện dây dẫn. 

a. Tính toán cho dây dẫn hạ áp. 

1) Tiết diện dây dẫn hạ áp được lựa chọn theo các tiêu chí: Tổn thất điện áp cho 

phép ΔU và độ phát nóng cho phép. 

2) Tổn thất điện áp cho phép (ΔU): 

Phương pháp này lấy tiêu chí chất lượng điện áp làm điều kiện tiên quyết, chỉ 

tiêu điện áp rất dễ bị vi phạm. 

Tổn thất điện áp của một đoạn đường dây được xác định như sau: 

. .
' "

dm

P R Q X
U U U

U


      

Vậy trình tự xác định tiết diện dây dẫn theo phương pháp này như sau: 

1- Từ giá trị x0 của dây dự định dùng (ta xét với trường hợp tổng quát đường dây 

vận hành với n tải, tính được thành phần tổn thất điện áp do Q gây ra: 

0.
" .

dm dm

xQ X
U Q l

U U
   

 

(Trường hợp giá trị x0 quá nhỏ có thể bỏ qua thành phần tổn thất công suất phản 

kháng) 

2- Ta tính được giá trị thành phần tổn thất điện áp do P gây ra: 

.
' "cp

dm

P R
U U U

U
      

3- Xác định được tiết diện tính toán theo ΔUcp là 

.
. 'dm

S P l
U U


 


 

Căn cứ vào trị số S tính được ta chọn tiết diện tiêu chuẩn gần nhất lớn hơn. 

Kiểm tra điều kiện làm việc 

Tiết diện dây dẫn được chọn phải thỏa mãn các điều kiện kỹ thuật sau đây: 

ΔUbt ≤ΔUbtcp 

ΔUsc ≤ΔUsccp 

Ics ≤Icp 

Trong đó:  

ΔUbt, ΔUsc là tổn thất điện áp lúc đường dây vận hành bình thường và khi đường 

dây bị sự cố nặng nề nhất. 
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ΔUbtcp, ΔUsccp là trị số tổn thất điện áp cho phép lúc đường dây vận hành bình 

thường và sự cố. 

Isc, Icp là dòng điện sự cố lớn nhất qua dây dẫn và dòng điện phát nóng lâu dài 

cho phép. 

3) Độ phát nóng cho phép 

Phương pháp này tận dụng hết khả năng của dây dẫn và cáp, được áp dụng cho 

lưới hạ áp đô thị, công nghiệp và sinh hoạt. 

Công thức xác định tiết diện theo dòng điện cho phép (Icp): 

k1.k2.Icp≥Itt 

Trong đó: 

k1- Là hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ, tính đến sự chênh lệch nhiệt độ môi trường chế 

tạo và môi trường đặt dây 

k2- Là hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ, tính đến số lượng cáp đặt chung 1 rãnh. 

Icp- Dòng phát nóng cho phép, nhà chế tạo cho ứng với từng loại dây. 

Itt - Dòng điện làm việc lớn nhất (dài hạn) qua dây. 

Nếu đường dây được bảo vệ bằng cầu chì 

1 2. . dc
cp

I
k k I


  

Với: α = 3 cho mạng động lực 

α = 0,8 cho mạng sinh hoạt 

Nếu đường dây được bảo vệ bằng atomat. 

1 2

1,25
. .

1,5

dm
cp

I
k k I   

Với: 1,25Iđm là dòng khởi động nhiệt (Ikđ.nh) của aptomat 

1,25 là hệ số quá tải của aptomat. 

b. Tính toán cho dây dẫn trung áp. 

1) Tiết diện dây dẫn được chọn sao cho có thể đáp ứng yêu cầu cung cấp điện đầy 

đủ với chất lượng đảm bảo đối với nhu cầu phát triển của phụ tải khu vực theo quy 

hoạch dài hạn tới 10 năm. 

2) Tiết diện dây dẫn được chọn theo các điều kiện về: Mật độ dòng kinh tế và tổn 

thất điện áp cho phép. 

3) Mật độ dòng kinh tế: 

Xét với nhu cầu phụ tải của khu vực cho 10 năm tiếp theo tiết diện (S) dây dẫn 

được chọn theo mật độ dòng điện kinh tế (Jkt). 
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lvbt
kt

kt

I
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  

Ilvbt: Dòng điện qua dây dẫn trong điều kiện làm việc bình thường.  

Jkt : Mật độ dòng điện kinh tế. 

Ilvbt: Dòng điện qua dây dẫn trong điều kiện làm việc bình thường.  

. 3.

dm
lvbt

dm

S
I

n U
  

 lvbt
kt

kt

I
S

J
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Căn cứ vào trị số Skt tính được ta chọn tiết diện tiêu chuẩn gần nhất bé hơn. 

Kiểm tra điều kiện làm việc 

Tiết diện dây dẫn được chọn phải thỏa mãn các điều kiện kỹ thuật sau đây: 

ΔUbt ≤ΔUbtcp 

ΔUsc ≤ΔUsccp 

Ics ≤Icp 

Trong đó:  

 ΔUbt, ΔUsc là tổn thất điện áp lúc đường dây vận hành bình thường và khi đường 

dây bị sự cố nặng nề nhất. 

 ΔUbtcp, ΔUsccp là trị số tổn thất điện áp cho phép lúc đường dây vận hành bình 

thường và sự cố. 

 Với U≤35kV: ΔUbtcp=5%Uđm 

    ΔUsccp=10%Uđm 

Isc, Icp là dòng điện sự cố lớn nhất qua dây dẫn và dòng điện phát nóng lâu dài 

cho phép. 

Riêng với cáp ở mọi cấp điện áp cần thỏa mãn điều kiện ổn định nhiệt khi có 

dòng ngắn mạch. 

d.I . qF t   

Trong đó: 

α - là hệ số nhiệt (với nhôm α=11, với đồng α=6) 

tqd - là thời gian quy đổi với ngắn mạch trung hạ áp cho phép lấy tqd=tc=(0,5÷1)s 

(thời gian cắt ngắn mạch). 
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6.2.4. Tính toán kiểm tra lựa chọn MBA. 

1) Công suất MBA được tính toán lựa chọn sao cho có thể đáp ứng yêu cầu cung 

cấp điện đầy đủ với chất lượng đảm bảo với nhu cầu phát triển của phụ tải khu vực 

trong thời hạn 5 năm, có tính đến quy hoạch dài hạn tối thiểu là 10 năm, đồng thời có 

thể đảm bảo công suất sử dụng không dưới 30% vào năm thứ nhất và không dưới 60% 

vào năm thứ ba để tránh non tải lâu dài cho MBA. 

2) Dựa trên số liệu tính toán từ phụ tải, dự báo phụ tải. 

3) Công suất tính toán của MBA: 

Stt =Pmax/cosφ (kVA) 

+ Pmax  là tổng nhu cầu công suất cực đại: 

+ cosφ là Hệ số công suất MBA 

4) Gam công suất MBA 3 pha: 50; 75; 100; 160; 180; 250; 320; 400; 560; 630; 

750; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500 và 3200 kVA. 

5) Gam công suất MBA 1 Pha: 15; 25; 37,5; 50; 75; 100 kVA.    

6) Khu vực cấp riêng cho khách hàng: Sử dụng các MBA công suất lớn theo quy 

cách của Nhà sản xuất. 

6.2.5. Tính toán kiểm tra lựa chọn thiết bị đóng cắt bảo vệ. 

a. Tính toán lựa chọn thiết bị cho lưới hạ áp. 

1) Lựa chọn cầu dao hạ áp: Cầu dao hạ áp được lựa chọn theo 2 điều kiện sau: 

UđmCD ≥ UđmLĐ 

IđmCD ≥ Itt 

Trong đó: 

UđmCD - là điện áp định mức của cầu dao (theo nhà chế tạo) 

UđmLĐ - là điện áp định mức của lưới điện hạ áp, có trị số 220V- điện áp pha; 

380V-điện áp dây. 

IđmCD - là dòng điện định mức của cầu dao (theo nhà chế tạo) 

Itt - là dòng điện tính toán theo phụ tải. 

2) Lựa chọn aptomat: Aptomat là thiết bị đóng cắt điện hạ áp. Người ta chế tạo 

các loại aptomat 1 pha hoặc 3 pha với các cấp điện áp khác nhau. Aptomat được chọn 

theo 3 điều kiện sau: 

UđmA ≥ UđmLĐ 

IđmA ≥ Itt 

IcdmA ≥ IN 
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b. Tính toán lựa chọn thiết bị cho lưới trung áp. 

1)  Lựa chọn máy cắt. 

- Nhiệm vụ của máy cắt là thao tác đóng cắt mạch điện và cắt ngắn mạch để bảo 

vệ các thiết bị điện khác khỏi hư hỏng do ngắn mạch. 

Các điều kiện chọn và kiểm tra máy cắt 

Các điều kiện chọn và kiểm tra Điều kiện 

Điện áp định mức (kV) UđmMC ≥ UđmLĐ 

Dòng điện định mức (A) IđmMC ≥ Icb 

Dòng cắt định mức (kA) ICđm ≥ I*N 

Công suất cắt định mức (MVA) SCđm ≥ S*N 

Dòng điện ổn định động (kA) Iôđđ ≥ ixk 

Dòng điện ổn định nhiệt (kA) 
.

qd

odnh

nh dm

t
I I

t
  

- Máy cắt phụ tải bao gồm dao cắt phụ tải dùng kết hợp với cầu chì, trong đó dao 

cắt phụ tải dùng để đóng cắt phụ tải, còn cầu chì dùng để cắt dòng ngắn mạch. 

Các điều kiện chọn và kiểm tra máy cắt phụ tải 

Các điều kiện chọn và kiểm tra Điều kiện 

Điện áp định mức (kV) UđmMC ≥ UđmLĐ 

Dòng điện định mức (A) IđmMC ≥ Icb 

Dòng ổn định động (kA) Iôđđ ≥ ixk 

Dòng ổn định nhiệt (kA) 
.

qd

odnh

nh dm

t
I I

t
  

Dòng điện định mức của cầu chì (A) IđmCC ≥ Icb 

Dòng cắt định mức của cầu chì (kA) ICđm ≥ I” 

Công suất cắt định mức của cầu chì SCđm ≥ S” 

Trong đó: 

UđmLĐ - Là điện áp định mức của lưới điện (kV) 

Icb - Là dòng điện cưỡng bức đi qua máy cắt (A) 
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I∞, I” - Là dòng ngắn mạch vô cùng và siêu quá độ, trong tính toán ngắn mạch 

lưới cung cấp điện, coi ngắn mạch là xa nguồn, các trị số này bằng nhau và bằng với 

ngắn mạch chu kỳ. 

ixk - Là dòng ngắn mạch xung kích, là trị số tức thời lớn nhất của dòng ngắn 

mạch: 

1,8. 2 ,( )xk NI I kA

 
S” - Công suất ngắn mạch 

" 3 I",( )tbS U kA

 
tnh.đm - Thời gian ổn định nhiệt định mức. 

tqd - Thời gian quy đổi. Trong tính toán thực tế lưới trung áp, người ta cho phép 

lấy tqd bằng thời gian tồn tại ngắn mạch, có nghĩa là bằng thời gian cắt ngắn mạch. 

.

.

, ( )c
cdm nh dm

nh dm

t
I I I kA

t
 

 

Các thiết bị có Iđm ≥ 1000 (A) không cần kiểm tra ổn định nhiệt. 

2)  Lựa chọn dao cách ly, cầu chì cao áp. 

Trong lưới cao áp cầu chì thường được dùng trong các vị trí sau: 

- Bảo vệ máy biến áp 

- Kết hợp với dao cắt phụ tải thành bộ máy cắt phụ tải trung áp để bảo vệ các 

đường dây. 

- Đặt tại phía cao áp để bảo vệ ngắn mạch cho MBA. 

- Trong lưới điện trung áp dao cách ly thường được dùng kết hợp chứ không 

dùng riêng rẽ. 

Các điều kiện chọn và kiểm tra dao cách ly 

Các điều kiện chọn và kiểm tra Điều kiện 

Điện áp định mức (kV) UđmDCL ≥ UđmLĐ 

Dòng điện định mức (A) IđmDCL ≥ Icb 

Dòng ổn định động (kA) Iđ.đm ≥ ixk 

Dòng ổn định nhiệt (kA) 
.

qd

odnh

nh dm

t
I I

t
  

Các điều kiện chọn và kiểm tra cầu chì 
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Các điều kiện chọn và kiểm tra Điều kiện 

Điện áp định mức (kV) UđmCC ≥ UđmLĐ 

Dòng điện định mức (A) IđmDCL ≥ Icb 

Dòng cắt định mức của cầu chì (kA) Iđm ≥ I” 

Công suất cắt định mức của cầu chì SCđm ≥ S” 

6.2.6. Tính toán kiểm tra tiếp địa. 

1) Nối đất bằng cọc, tia hoặc cọc tia hỗn hợp. 

2) Nối đất an toàn, nối đất làm việc và nối đất chống sét phải được đấu nối vào 

lưới nối đất bằng dây nhánh riêng. 

3) Lưới nối đất của trạm bao gồm dây nối và bộ tiếp đất, trong đó: 

+ Dây nối vào bộ tiếp đất là dây thép tròn, thép dẹt được mạ kẽm nhúng nóng với 

chiều dày lớp mạ không nhỏ hơn 80µm hoặc mạ đồng, hoặc dây đồng mềm hoặc dây 

nhôm. 

+ Bộ tiếp đất của trạm có kết cấu dạng cọc bằng thép, chiều dài mỗi cọc khoảng 

từ 2m đến 3m được mạ kẽm nhúng nóng hoặc cọc tia hỗn hợp (tia bằng thép như dây 

nối đất). 

+ Tiết diện tối thiểu của cọc và dây tiếp đất được quy định như sau: 

Loại vật liệu Trong nhà Ngoài trời Trong đất 

Thép tròn cho dây nối (mm) 6 6 8 

Thép tròn cho cọc (mm) 16 16 16 

Thép dẹt:  - Tiết diện (mm2) 24 48 48 

- Độ dày tối thiểu (mm) 3 4 4 

Thép góc có độ dày tối thiểu (mm) 3 4 4 

Dây đồng, đường kính (mm) 4 4 6 

Dây nhôm, đường kính (mm) 10 10 cấm 

4) Chỗ nối dây tiếp đất với cọc tiếp đất phải được hàn chắc chắn. Dây tiếp đất bắt 

vào vỏ thiết bị, vào kết cấu công trình hoặc nối giữa các dây tiếp đất với nhau có thể 

bắt bằng bu lông hoặc hàn. Cấm nối bằng cách vặn xoắn. 

5) Quy định điện trở nối đất phần lưới hạ áp. 

- Đối với các đường dây hạ áp đi độc lập: 
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+ Điện trở nối đất không được lớn hơn 50Ω đối với các đường dây đi qua khu 

vực có nhiều nhà cao tầng, cây cối cao che chắn, khó có thể bị sét đánh trực tiếp. 

+ Điện trở nối đất không được lớn hơn 30Ω đối với các đường dây đi qua khu 

vực trống trải không có nhà cửa, công trình, cây cối che chắn, đường dây dễ bị sét 

đánh trực tiếp. 

- Đối với đường dây hạ áp đi chung với đường dây trung áp thì trị số điện trở nối 

đất phải đảm bảo cả 2 yêu cầu qui định cho đường dây hạ áp và đường dây trung áp đi 

phía trên. 

- Hộp công tơ bằng kim loại cách điện đơn phải nối đất vỏ hộp với trị số điện trở 

nối đất không được lớn hơn 50Ω. Trong trường hợp sử dụng hộp công tơ composit 

hoặc hộp kim loại có cách điện kép thì không cần phải nối đất vỏ hộp. 

6) Quy định điện trở nối đất phần lưới trung áp. 

- Trị số điện trở nối đất tại các vị trí cột có lắp đặt thiết bị như MBA đo lường, 

dao cách ly, cầu chì, máy cắt, recloser hoặc thiết bị khác và các vị trí cột không lắp 

thiết bị đi qua các khu vực đông dân cư phải đảm bảo không lớn hơn trị số nêu trong 

bảng dưới đây: 

Điện trở suất của đất (ρ,Ω.m) Điện trở nối đất (Ω) 

Đến 100 

Trên 100 đến 500  

Trên 500 đến 1000 

Trên 1000 đến 5000  

Trên 5000 

Đến 10 

15 

20 

30 

6.10-3ρ/m nhưng không quá 50 Ω 

- Trị số điện trở nối đất tại các vị trí cột không lắp thiết bị đi qua các khu vực ít 

dân cư được quy định như sau: 

+ Không quá 30Ω khi điện trở suất của đất đến 100Ω.m . 

+ Không quá 0,3ρ/m (Ω) khi điện trở suất của đất lớn hơn 100Ω.m nhưng không 

quá 50Ω. 

- Đối với ĐDK có dây chống sét và cột có chiều cao trên 40m, điện trở nối đất 

phải chọn bằng một nửa trị số nêu trong bảng trên và được đo khi dây chống sét được 

tháo ra. 

7) Tính toán điện trở nối đất: 

1. Tính điện trở nối đất của một cọc: 
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1
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c

k l t l
R

l d t l





 
   

 
    (1) 

Trong đó: 

 ρ - là điện trở suất của đất. 

 km - hệ số mùa. 

 d - là đường kính của cọc tiếp địa 

 l - là chiều dài của cọc tiếp địa 

 t = h + l/2 - là độ chôn sâu của cọc, tính từ mặt đất tới điểm giữa của cọc, h là 

chiều sâu từ mặt đất tới cọc 

2. Xác định sơ bộ số cọc: 

1

.

c

c yc

R
n

R


 

Trong đó: 

ɳc - là hệ số sử dụng cọc. 

Ryc - là điện trở nối đất yêu cầu (Ryc =4Ω) 

3. Xác định điện trở thanh nối đất: 

2

m. .
.ln( )

2. .
t

k K l
R

l b h




   (2) 

Trong đó: 

  - là điện trở suất của đất 

km - hệ số mùa 

K - hệ số phụ thuộc hình dạng thanh tiếp địa 

l - chiều dài thanh tiếp địa 

h - độ chôn sâu của thanh 

b - đường kính thanh 

4. Xác định điện trở lưới nối đất: 

Với một hệ thống nối đất gồm n cọc chôn dọc theo một thanh ngang thì điện trở tản 

của các hệ thống nối đất xác định theo biểu thức sau: 

1

1

1
.

. . .

c t
ht

t c c t

R R
R

m R n R 



(3) 

Trong đó:  

m - số hệ thống ghép song song 

n - số cọc tiếp địa 
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c - hệ số sử dụng của cọc ( , )c

a
f n

l
   

t - hệ số sử dụng của thanh ( , )t

a
f n

l
   

6.3. Tính toán kiểm tra kết cấu cơ lý đường dây. 

6.3.1. Các căn cứ tính toán kiểm tra. 

- Quy phạm trang bị điện 11TCN-19-2006 Phần 2: Hệ thống đường dẫn điện. 

- Tiêu chuẩn Tải trọng và tác động TCVN 2737-1995. 

- Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về số liệu điều kiện tự nhiên dùng trong xây dựng 

QCVN 02:2009/BXD. 

6.3.2. Các thông số đầu vào. 

- Bình đồ tuyến ĐDK, các cắt dọc cắt ngang tuyến ĐDK  

- Thông số về điều kiện khí hậu, địa hình khu vực tuyến đường dây đi qua. 

- Xác định thông số về nhiệt độ ở chế độ lạnh nhất, chế độ bão và chế độ trung 

bình năm (theo Thông tư 29/2009/TT-BXD ban hành Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 

số liệu điều kiện tự nhiên dùng trong quốc gia) 

- Xác định vùng gió tính toán, áp lực gió, loại địa hình (theo Tiêu chuẩn tác động 

và tải trọng của TCVN 2737-1995) 

- Bảng phân loại vùng áp lực gió theo từng khu vực (TCVN 2737-1995) 

Vùng gió IB IA IIB IIA IIIA IIIB IVB VB 

q0 [daN/m2] 65 55 95 83 110 125 155 185 

- Xác định thời gian sử dụng công trình điện dưới 35kV để tính toán là: 15 năm 

6.3.3. Các chế độ làm việc của đường dây trên không. 

Bài toán cơ lý đường dây để tính toán thiết kế đường dây, nhằm xác định ứng 

suất nguy hiểm xuất hiện ở dây dẫn, trong từng điều kiện khí hậu cụ thể. Kết quả tính 

toán làm cơ sở để xác định độ võng dây tương ứng và lực tác dụng lên các phần tử của 

đường dây. 

Kết quả của bài toán là có thể biểu diễn dưới dạng biểu đồ ứng suất - độ võng 

hoặc bảng ứng suất - độ võng                                   

Các chế độ tính toán: 

a) Chế độ bình thường: là chế độ làm việc khi dây dẫn (hoặc dây chống sét) 

không bị đứt. 

- Nhiệt độ không khí cao nhất Tmax, áp lực gió q=0 
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- Nhiệt độ không khí thấp nhất Tmin, áp lực gió q=0 

- Nhiệt độ không khí trung bình năm Ttb, áp lực gió q=0 

- Áp lực gió lớn nhất qmax, nhiệt độ không khí T=250C 

b) Chế độ sự cố: Là chế độ làm việc khi dẫn dẫn bị đứt (hoặc đứt dây chống sét - 

dây dẫn không đứt). 

- Nhiệt độ không khí thấp nhất Tmin, áp lực gió q=0 

- Nhiệt độ không khí trung bình năm Ttb, áp lực gió q=0 

- Áp lực gió lớn nhất qmax, nhiệt độ không khí T=250C 

c) Chế độ lắp ráp - Đối với ĐDK có cấp điện áp lớn hơn 1kV: 

- Nhiệt độ không khí t = 150C, áp lực gió q=6,25daN/m2 

d) Chế độ quá điện áp khí quyển - Đối với ĐDK có cấp điện áp lớn hơn 1kV: 

- Nhiệt độ không khí t = 200C, áp lực gió q=0,1qmax nhưng không nhỏ hơn 

6,25daN/m2 

6.3.4. Tính toán tải trọng cơ học tác động lên dây dẫn. 

Có hai tải trọng tác động lên dây dẫn là: 

- Tải trọng do trọng lượng dây dẫn gây ra; 

- Tải trọng do áp lực gió tác động lên dây dẫn gây ra. 

a) Tải trọng cơ học do trọng lượng dây. 

Trong tính toán thường dùng khái niệm tỷ tài. Tỷ tải là phụ tải cơ giới tác dụng 

lên 1m dây có tiết diện 1mm2 

F

P
g   

Trong đó:  

g- tỷ tải do trọng lượng dây tác dụng lên dây dẫn (daN/m.mm2) 

P- trọng lượng của 1m dây dẫn (daN/m) 

F- tiết diện dây (mm2) 

b) Tải trọng do gió. 

Áp lực gió tác động lên 1m dây dẫn xác định như sau: 

)/(10.sin....981,0

)/(10.sin...

)/(sin
16

3

3

2

mdaNdqC

mkGdqC

mkGF
V

CP

vx

vx

vxv














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Nếu góc tác động của gió vào đường dây φ=900 thì áp lực gió tác động lên 1m 

dây dẫn được xác định như sau: 

)/(10....981,0

)/(10...

)/(
16

3

3

2

mdaNdqC

mkGdqC

mkGF
V

CP

x

x

vxv

















 

Trong đó:  

- v (m/s) : tốc độ gió 

- Cx: hệ số khí động học của dây dẫn, phụ thuộc vào đường kính dây 

Với d< 20mm:    Cx =1,2; 

Với d≥ 20mm:    Cx =1,1; 

- α :Hệ số tính đến sự không bằng nhau của áp lực gió trong khoảng cột  

Bảng 6.1: Hệ số α 

q (daN/m2) ≤27 40 50 60 70 >76 

α 1 0,85 0,77 0,73 0,71 0,7 

 

Các giá trị trung gian tính theo nội suy. 

- Fv=1.d.10-3 là diện tích chắn gió của 1m dây. 

- d (mm): đường kính dây. 

- qv(daN/m2): áp suất gió tính cho độ cao dưới 15m. Áp lực gió phụ thuộc vào 

vùng khí hậu, độ cao treo dây, loại địa hình và tuổi thọ của công trình: 

kqq sdv ..0   

Trong đó:  

+ q0 (daN/m2): áp lực gió tiêu chuẩn (tra trong TCVN 2737-1995) 

Bảng 6.2: Áp lực gió tiêu chuẩn 

Vùng áp lực gió I II III IV V 

q0(daN/m2) 65 95 125 155 185 

 

+ γsd: hệ số điều chỉnh tải trọng gió với thời gian sử dụng giả định của công trình 
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Bảng 6.3: Hệ số điều chỉnh tải trọng gió với thời gian sử dụng 

giả định của công trình khác nhau 

Thời gian sử dụng 

giả định, năm 
5 10 20 30 40 50 

γsd 0,61 0,72 0,83 0,91 0,96 1 

 

+ k: hệ số theo độ cao của công trình, phụ thuộc vào dạng địa hình đường dây đi 

qua.  

Địa hình dạng A: Địa hình trống trải, không có hoặc có rất ít vật cản cao không 

quá 1,5m (bờ biển thoáng, mặt sông, hồ lớn, đồng muối, cánh đồng không có cây 

cao…) 

Địa hình dạng B: Địa hình tương đối trống trải, có một số vật cản thưa thớt cao 

không quá 10m (vùng ngoại ô ít nhà, thị trấn, làng mạc, rừng thưa hoặc rừng non, 

vùng trồng cây thưa...) 

Địa hình dạng C: Địa hình bị che chắn mạnh, có nhiều vật cản sát nhau cao từ 

10m trở lên (trong thành phố, vùng rừng rậm...) 

Bảng 6.4: Hệ số k kể đến sự thay đổi áp lực gió theo độ cao và dạng địa hình 

Độ cao 

(m) 

Địa hình Độ cao 

(m) 

Địa hình 

A B C A B C 

5 1,07 0,88 0,54 80 1,57 1,45 1,18 

10 1,18 1 0,66 100 1,62 1,51 1,25 

15 1,24 1,08 0,74 150 1,72 1,63 1,4 

20 1,29 1,13 0,8 200 1,79 1,71 1,52 

30 1,37 1,22 0,89 250 1,84 1,78 1,62 

40 1,43 1,28 0,97 300 1,84 1,84 1,7 

50 1,47 1,34 1,03 350 1,84 1,84 1,78 

60 1,51 1,38 1,08 ≥400 1,84 1,84 1,84 

Tỷ tải do gió: 
F

P
g v

v   

c) Tỷ tải tổng hợp: 
vT ggg


 ; 22

vT ggg   

Góc giữa tải trọng tổng hợp và mặt thẳng đứng: 
g

g

P

P
tg vv   
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Bảng 6.5: Tổng hợp tải trọng ở các trạng thái đặc trưng 

Trạng thái 
Nhiệt 

độ 

Tỷ tải do 

trọng lượng 

Tỷ tải do 

gió 

Tỷ tải tổng 

hợp 
Ứng suất 

Ứng suất 

cho phép 

 0C daN/m.mm2 daN/m.mm2 daN/m.mm2 daN/mm2 daN/mm2 

1- Nhiệt độ 

thấp nhất 
Tmin g - gTmin=g minT  CP

 

2 - Bão TB g ggB gg 
 

22

gB ggg 
 B  CP

 

3 - Nhiệt độ 

trung bình 

năm 

Ttb g - ggtb   TB  CPtb
 

4 - Nóng 

nhất 
Tmax g - ggT max  Max

 - 

5 - Quá điện 

khí quyển 
Tq g ggq gg 

 

22

gT ggg 
 

q
 - 

6.3.5. Tính toán sức kéo và độ võng căng dây. 

Phương trình đường cong dây dẫn được treo tự do trên 2 điểm có cùng độ cao có 

dạng dây xích như sau: 

















0

0

0

0

sinh2

cosh

h

x
hL

h

x
hy

 

Trong đó: ho - khoảng cách từ điểm thấp nhất của dây tới trục x  

     L - Chiều dài dây trong khoảng cột. 

 

 

 

 

Hình 6.1: Biểu diễn đường cong căng dây trên 2 điểm A-B 

Khai triển công thức trên ta được : 

...
!4!2 3

0

34

0

2

0 


 gxgx

g
y  

thay  x=l/2  có :  

y 

x 
ho 

f 

y2 

O 

A B 

l 
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...
16!48 3

0

34

0

2
0 



 glgl

g
y  

Độ võng lớn nhất dây dẫn là: 

...
16!48 3

0

34

0

2




glgl
f  

Độ dài dây dẫn trong khoảng cột là:      

...
16!54!3 2

0

45

2

0

23



glgl
lL   

Trong các công thức trên: 

+ L: chiều dài thực tế của dây dẫn 

+ f : độ võng (khoảng cách theo phương thẳng đứng từ điểm thấp nhất của dây 

dẫn đến điểm treo cao của dây). 

+o: ứng suất tại điểm thấp nhất của dây dẫn, có thứ nguyên là kG/mm2 hay 

daN/mm2. 

Trong tính toán gần đúng, với những khoảng cột nhỏ (<400m) thì lấy số hạng thứ 

nhất ta có: 

















l

f
l

gl
lL

gl
f

3

8

24

8

2

0

23

0

2




 

Khoảng cách từ điểm thấp nhất của dây đến trục x: 
3g

h o
o


    

ho chính là tỉ số giữa ứng suất tại điểm thấp nhất và tỉ tải tổng hợp. 

 + Lực căng tại điểm treo dây :   
2

T

2

2

A 









l
FgT To      

 Với To: Lực căng dây tại điểm thấp nhất. 

6.3.6. Tính toán kiểm tra trạng thái của dây dẫn. 

Khi treo dây dẫn lên hai cột có khoảng cột l, với độ võng ban đầu là f khi nhiệt 

độ môi trường là T thì trong dây xảy ra ứng suất  σbđ ban đầu (ngay lúc treo dây) (đây 

là ứng suất ở điểm thấp nhất). Sau đó nhiệt độ thay đổi, tốc độ gió thay đổi ứng suất σ 

sẽ thay đổi theo và cùng với nó là độ võng f và L (độ dài khoảng cột) cũng sẽ thay đổi 

theo. 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        95 

 
 

 

 

Với nhiệt độ khác nhau, tải trọng cơ học khác nhau thì ứng lực trong dây và độ 

võng cũng thay đổi. 

Phương trình trạng thái của dây dẫn: 

 02

0

22

0

02

22

..
.24

..

.24

..
TTE

lEglEg TT  





  

Trong đó: 

- σ (daN/mm2): ứng suất dây dẫn 

- g (daN/m.mm2): tỉ tải 

- E ( daN/mm2): mô đun đàn hồi của vật liệu làm dây dẫn. 

- α ( /0C): Hệ số dãn dài nhiệt của vật liệu làm dây dẫn. 

- T (0C): Nhiệt độ dây dẫn. 

- l (m) : Chiều dài khoảng cột. 

Giải phương trình trạng thái: 

 02

0

22

0

0 ..
.24

..
TTE

lEg
A T  


  

2

22

.24

..



lEg
B T  

Ta có phương trình bậc 3:  0. 23  BA  

Phương trình này được giải bằng phương pháp gần đúng để tìm σ 

Tuy nhiên ngày nay có thể dùng máy tính để giải phương trình bằng thuật toán 

Newton như sau: Ứng suất ở bước tính thứ k+1 tính theo bước tính của bước tính thứ k: 

 
 k

k
kk

f

f






'1   

Trong đó:   BAf kkk  23 . và   kkk Af  .23 2'   

Thay vào trên ta được: 

)2.3(

).2(

.23

. 2

2

23

1
A

BA

A

BA

kk

kk

kk

kk
kk


















  

Điều kiện dừng tính là :   kk 1 với ε: sai số cho phép   

Nhận xét: 

Từ phương trình trạng thái của dây dẫn ta thấy rằng, để xác định ứng suất dây 

dẫn trong trạng thái nào đó, cần xuất phát từ một trạng thái đầu xác định. Trong đó tỷ 

tải gT0, nhiệt độ T0, và ứng suất σ0 đã biết, trạng thái này gọi là trạng thái ban đầu hay 
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trạng thái xuất phát. Từ trạng thái xuất phát, nhờ phương trình trạng thái ta tính được 

ứng suất của các trạng thái khác khi biết tỷ tải và nhiệt độ của chúng. 

Để dây dẫn có thể làm việc được thì ứng suất σ trong dây dẫn trong mọi trạng 

thái phải nhỏ hơn ứng suất cho phép σCP của dây trong trạng thái đó. Nếu biết được 

trạng thái có ứng suất vận hành lớn nhất, lấy trạng thái này làm trạng thái xuất phát với 

σ = σCP thì ứng suất tính được của tất cả các trạng thái khác sẽ thỏa mãn điều kiện nhỏ 

hơn ứng suất cho phép. 

Đường dây không khí vận hành phải đảm bảo ứng suất cho phép trong 3 trạng 

thái ứng suất: 

1- Trạng thái nhiệt độ thấp nhất 

2- Trạng thái bão 

3- Trạng thái nhiệt độ trung bình. 

Trong 3 trạng thái trên, trạng thái 1 và 2 là hai trạng thái có thể xảy ra ứng suất 

lớn nhất, trạng thái 3 có ứng suất không lớn như hai trạng thái trên nhưng vì trạng thái 

này diễn ra lâu dài và có ứng suất cho phép thấp hơn nên cũng có nguy cơ vượt ứng 

suất cho phép như hai trạng thái trên.Vì vậy cần phải lấy một trong các trạng thái này 

làm trạng thái xuất phát.  

Khi thay đổi tải trọng, nhiệt độ thì ảnh hưởng của nó đến những thông số cho 

trước về điều kiện khí hậu lớn hơn hoặc nhỏ hơn phụ thuộc vào chiều dài khoảng cột. 

Với khoảng cột nhỏ, ứng suất trong dây dẫn bị ảnh hưởng mạnh bởi nhiệt độ, còn 

khoảng cột lớn ứng suất trong dây dẫn sẽ bị ảnh hưởng mạnh bởi tải trọng ngoài. 

Ứng suất cho phép lớn nhất của dây dẫn hoặc dây chống sét theo các điều kiện 

trên được thể hiện trong Bảng 7.3. 

Bảng 6.6: Ứng suất cho phép của dây dẫn và dây chống sét 

Tiết diện của dây dẫn và dây 

chống sét 

Ứng suất cho phép tính theo % ứng suất đứt 

của dây dẫn và dây chống sét 

Khi tải trọng ngoài lớn 

nhất và nhiệt độ thấp nhất 

Khi nhiệt độ 

trung bình năm 

Dây nhôm và hợp kim nhôm, 

dây bọc lõi nhôm  
50 30 

Dây dẫn và dây chống sét bằng 

thép mọi tiết diện 
50 35 

Dây hợp kim nhôm mm2: 

+ 16-95 

+ >120 

 

40 

45 

25 
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6.3.7. Tính toán kiểm tra khoảng cột tới hạn. 

Là khoảng cột mà trong đó ảnh hưởng của nhiệt độ, tải trọng lên ứng suất dây 

dẫn gây ra nguy hiểm được gọi là khoảng cột tới hạn (lk) 

Theo ứng suất giới hạn thì dây dẫn ở 3 chế độ làm việc, do vậy tồn tại 3 khoảng 

cột tới hạn: 

- l1k: Khoảng cột tới hạn giữa trạng thái nhiệt độ trung bình và trạng thái nhiệt độ 

thấp nhất 

- l2k: Khoảng cột tới hạn giữa trạng thái nhiệt độ lạnh nhất và trạng thái bão. 

- l3k: Khoảng cột tới hạn giữa trạng thái nhiệt độ trung bình và trạng thái bão. 

* Khoảng cột tới hạn l1k 

- Là khoảng cột với độ dài mà theo đó ứng suất dây dẫn ở chế độ nhiệt độ trung 

bình hằng năm (ttb) bằng ứng suất cho phép ở nhiệt độ trung bình hằng năm (σCPtb), 

còn ở chế độ nhiệt độ thấp nhất (tmin) bằng ứng suất cho phép ở nhiệt độ thấp nhất 

(σCP) 

   





























1
24

..
2

min
1

CPtb

CP

CPtbCPtbCP
K

E

TTE

g
l






 

* Khoảng cột tới hạn l2k 

- Là khoảng cột với độ dài mà theo đó ứng suất dây dẫn khi tải trọng lớn nhất ở 

nhiệt độ lúc tải trọng lớn nhất (tbão) bằng ứng suất cho phép tải trọng lớn nhất (σCP), 

còn ở chế độ nhiệt độ thấp nhất (tmin) bằng ứng suất cho phép ở nhiệt độ thấp nhất 

(σCP) 

).(.24
).(.24

2

min

22 MinB

gB

CP

TB

MinB
CPK TT

ggg

TT
l 




 


  

* Khoảng cột tới hạn l3k 

- Là khoảng cột với độ dài mà theo đó ứng suất dây dẫn ở chế độ nhiệt độ trung 

bình hằng năm (ttb) bằng ứng suất cho phép ở nhiệt độ trung bình hằng năm (σCPtb), 

còn ở chế độ tải trọng ngoài lớn nhất bằng ứng suất cho phép tải trọng ngoài lớn nhất 

(σCP) 



















2

2

2

2
3

.

).(24

CBtbCB

B

CPtbCP
K

gg
E

l




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Mục đích xác định khoảng cột tới hạn lk để xem với 1 khoảng cột l nào đó, ứng 

suất lớn nhất sẽ xuất hiện khi nào. 

Thực tế, việc xác định các chế độ trạng thái ban đầu đòi hỏi phải kết hợp so sánh 

xem mối quan hệ giữa khoảng cột thực tế với 3 khoảng cột tới hạn nêu trên cùng một 

lúc chứ không so sánh riêng lẻ trong từng khoảng cột tới hạn. Ta có bảng quan hệ giữa 

khoảng cột thực tế với 3 khoảng cột tới hạn để xác định chế độ ban đầu. 

 Các phương trình trạng thái:  

- Nếu lấy trạng thái nhiệt độ thấp nhất làm cơ sở thì dùng công thức: 

 minmax2

22

2

22

..
.24

..

.24

..
TTE

lEglEg

CP

CP  





       (1) 

- Nếu lấy trạng thái bão làm cơ sở thì dùng công thức: 

 B

CP

B
CP TTE

lEglEg
 max2

22

2

22

..
.24

..

.24

..






         (2) 

- Nếu lấy trạng thái nhiệt độ trung bình năm làm cơ sở thì dùng công thức: 

 tb

CPtb

CPtb TTE
lEglEg

 max2

22

2

22

..
.24

..

.24

..






      (3) 

Bảng 6.7: Khoảng cột tới hạn 

Trường hợp 
Khoảng cột 

so sánh 

Điều kiện 

so sánh 
Trạng thái xuất phát 

Dùng 

công thức 

KKK lll 3210   KK ll 31 ;  

Nếu Ktt ll 1  Lạnh nhất (1) 

Nếu KttK lll 31   Nhiệt độ trung bình (3) 

Nếu Ktt ll 3  Bão (2) 

KKK ll 321   Kl2
 

Nếu Ktt ll 2  Lạnh nhất (1) 

Nếu Ktt ll 2  Bão (2) 

KKK lll 321 0   Kl3  

Nếu Ktt ll 3  Nhiệt độ trung bình (3) 

Nếu Ktt ll 3  Bão (2) 

KKK lll 213 0   

hoặc KKK lll 321   
Kl1  

Nếu Ktt ll 1  Lạnh nhất (1) 

Nếu Ktt ll 1  Nhiệt độ trung bình (3) 
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Sau khi xác định được ứng suất của dây dẫn ứng với khoảng cột l trong điều kiện 

xuất phát nào đó, thì tính được độ võng trong từng khoảng cột, lực tác dụng lên cột, từ 

đó kiểm tra các khả năng chịu uốn, chịu xoắn của cột và kiểm tra tính ổn định, độ bền 

của móng.  

6.3.8. Tính toán kiểm tra khoảng cách an toàn của các dây pha. 

Để tránh hiện tượng va chạm hoặc đến gần nhau quá giữa các dây dẫn và dây 

chống sét ở điểm giữa khoảng cột khi có gió bão, cần phải đảm bảo khoảng cách tối 

thiểu giữa các dây pha với nhau và với dây chống sét ở điểm định vị chúng trên cột.  

Đường dây hạ thế: 

- Đối với dây trần: 

+ Khoảng cách giữa các dây trần không được nhỏ hơn 20cm khi khoảng cột tới 

30m, và không nhỏ hơn 30cm khi khoảng cột lớn hơn 30m. 

+ Khoảng cách ngang giữa các dây trần nối với nhau giữa các tầng xà trên cột 

không được nhỏ hơn 15cm. 

+ Khoảng cách từ dây trần đến cột, xà hoặc bộ phận khác của cột không được 

nhỏ hơn 5cm. 

- Đối với dây bọc: 

Các khoảng cách nêu ở trên được nhân với hệ số 0,5. 

Đối với ĐDK điện áp 35kV dùng cách điện treo: 

+ Khoảng cách giữa các dây dẫn bố trí trong mặt phẳng ngang theo điều kiện làm 

việc của dây trong khoảng cột không được nhỏ hơn trị số xác định theo công thức sau:  

 f
U

D 65,0
110

 

Trong đó: D-khoảng cách pha (m); U-điện áp danh định (kV); f-độ võng tính 

toán lớn nhất (m); λ-chiều dài chuỗi cách điện (m). 

+ Khi bố trí dây dẫn theo mặt phẳng thẳng đứng, thì khoảng cách đó xác định 

theo công thức: 

f
U

D 42,0
110

  

+ Khi dây bố trí không cùng trên một mặt phẳng: 

 f
U

D 65,0
110

 khi chênh lệch độ cao treo dây 
110

U
h   

f
U

D 43,0
110

  khi chênh lệch độ cao treo dây 
110

U
h   
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Đối với ĐDK điện áp 35kV dùng cách điện đứng và điện áp đến 22kV dùng loại 

cách điện bất kỳ: 

 Khoảng cách giữa các dây dẫn theo điều kiện làm việc của dây trong khoảng cột 

không được nhỏ hơn trị số xác định theo công thức sau: 

f
U

D 45,0
110

  

Trong đó: D-khoảng cách pha (m); U-điện áp danh định (kV); f-độ võng tính 

toán lớn nhất (m). 

- Khoảng cách thẳng đứng giữa dây chống sét và dây dẫn ở giữa khoảng cột của 

đường dây không, áp dụng quy định tại mục II.5.64-Quy phạm trang bị điện Phần II: 

Hệ thống đường dẫn điện 11TCN-19-2006 

- Trên cột nhiều mạch của ĐDK khoảng cách tại cột giữa các dây dẫn gần nhất 

của hai mạch liền kề cùng điện áp không được nhỏ hơn: 

+ 2m đối với ĐDK dây trần điện áp đến 22kV với cách điện đứng, 1m đối với 

ĐDK dây bọc điện áp 22kV với cách điện đứng. 

+ 2,5m đối với ĐDK điện áp 35kV với cách điện đứng và 3m với cách điện treo. 

6.3.9. Tính toán kiểm tra khả năng chịu lực của cách điện và phụ kiện. 

Tải trọng cách điện lựa chọn phải đảm bảo các hệ số an toàn (Kat) tương ứng với 

các chế độ làm việc theo điều II.5.52 của Quy phạm trang bị điện 11TCN-19-2006, cụ 

thể: 

- Trong chế độ làm việc bình thường, tải trọng lớn nhất: Kat ≥2,7; 

- Trong chế độ làm việc bình thường, chế độ nhiệt trung bình năm: Kat ≥5; 

- Trong chế độ sự cố: Kat ≥1,8; 

Tải trọng cách điện được lựa chọn như sau: 

* Chuỗi cách điện đỡ: 

+ Đối với cách điện: 

Chế độ nhiệt độ trung bình năm )(5 1 sCĐ GPP   

Chế độ bình thường 
2

2

2

1 )()(7,2 PGPP sCĐ   

Chế độ sự cố 
2

3

2

2

2

1

22
8,1 scCĐ P

PP
P 

















  

+ Đối với phụ kiện: 

Chế độ tải trọng ngoài lớn nhất 
2

2

2

1 )()(5,2 PGPP sCĐ   
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Chế độ sự cố 
2

3

2

2

2

1

22
7,1 scCĐ P

PP
P 

















  

* Chuỗi cách điện néo: 

+ Đối với cách điện: 

Chế độ nhiệt độ trung 

bình năm 

2

12

3
2

)(5 







 sTBCN G

P
PP  

Chế độ tải trọng ngoài 

lớn nhất 

2

2

2

12

max3
22

)(7,2 


















P
G

P
PP sCN  

+ Đối với phụ kiện: 

Chế độ tải trọng ngoài 

lớn nhất 

2

2

2

12

max3
22

)(5,2 


















P
G

P
PP sCN  

 

Trong đó:  

- PCĐ ; PCN: Tải trọng phá hoại của sứ đỡ, sứ néo. 

- P1: Lực dây thẳng đứng tác dụng lên chuỗi sứ. 

- Gs : Trọng lượng chuỗi sứ. 

- P2 : Lực dây theo phương ngang tác dụng lên chuỗi sứ. 

- P3SC : Lực dọc theo dây ở chế độ sự cố tác dụng lên chuỗi sứ. 

- P3TB : Lực dọc theo dây ở trạng thái tải trọng trung bình tác dụng lên chuỗi sứ.  

- P3max : Lực dọc theo dây ở trạng thái tải trọng lớn nhất tác dụng lên chuỗi sứ. 

6.4. Tính toán kiểm tra kết cấu xây dựng. 

6.4.1. Tính toán kiểm tra tải trọng cơ học lên cột. 

Tải trọng cơ học lớn nhất tác dụng lên cột phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện khí 

hậu: gió, nhiệt độ, độ cao v.v..và xác định khó chính xác. 

Tải trọng tác dụng lên cột gồm: 

1. Tải trọng gió lên cột:  

 - Gió tác dụng lên cột gồm 2 thành phần : gió tĩnh và gió động.  

P=Pt+Pđ 

+ Thành phần tĩnh: 

Thành phần tĩnh của tải trọng gió theo chiều cao được xác định theo công thức: 

FCK .....WP ot   

Với:  
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W0 là giá trị của áp lực gió tính toán. 

K là hệ số tính đến sự thay đổi của áp lực gió. 

C là hệ số khí động:  

F là diện tích tải trọng gió tác động toán. 

  là hệ số tin cậy của tải trọng gió. 

  là hệ số thời gian sử dụng. 

+ Thành phần động:   

Theo tiêu chuẩn TCVN 2737-1995 với công trình có tiết diện thay đổi theo chiều 

cao, tần số dao động riêng thứ nhất có thể xác định theo công thức: 





n

j

jj

H

yP

gy
f

1

2
1

2

1


  

hoặc theo phần mềm Sap 2000. 

Trong đó:yH, yj là chuyển vị đỉnh và trọng tâm của đoạn thứ j của công trình. 

 Pj là trọng lượng của phần công trình thứ j . 

 n là số đoạn công trình. 

 g là gia tốc trọng trường . 

+ Khi f1>fL , thành phần động của tải trọng gió chỉ cần kể đến tác dụng của xung 

vận tốc gió. Giá trị tiêu chuẩn thành phần động của áp lực gió Wpj được tính theo công 

thức:  

1jFj ..WW  j  

Trong đó: 

Wj  là thành phần tĩnh của áp lực gió tác dụng lên phần thứ j của công trình. 

j là hệ số áp lực động ở độ cao ứng với phần thứ j của công trình; 

1  là hệ số tương quan không gian ứng với dạng dao động thứ nhất của công trình. 

+ Khi f1<fL thành phần động của tải gió phải kể đến tác dụng của xung vận tốc 

gió và lực quán tính của công trình. Khi đó, số dạng dao động đầu tiên cần tính toán 

(s) xác định theo biểu thức fs<fL<fs+1 ;Giá trị tiêu chuẩn thành phần động của tải gió 

tác dụng lên phần thứ j của công trình ứng với dạng dao động thứ i (i=1-s): 

  2

Fsj

2

F2j

2

F1jD W...WWtcP  

ijiij yM ...WFij   

  Mj: khối lượng phần công trình thứ j. 

 
i : hệ số động lực ứng với dạng dao động thứ i ,    

 ijy : dịch chuyển phần công trình thứ j ứng với dao động riêng thứ i. 

i  là hệ số được xác định bằng cách chia công trình thành n phần, trong phạm vi 

mỗi tầng có thể coi tải trọng gió là không đổi:  
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






n

jij

ij

i

My

y

1j

2

pi

.

W.
 ; 

Với WPj : giá trị tiêu chuẩn thành phần động của tải trọng gió tác dụng lên phần 

thứ j của công trình, ứng với các dạng dao động khác nhau của công trình khi chỉ kể 

đến ảnh hưởng của xung vận tốc gió. 

2. Tải trọng dây dẫn tác dụng lên cột:  

Tham khảo mục 6.3. Tính toán kiểm tra kết cấu cơ lý đường dây. 

3. Sơ đồ tính toán : 

a. Cột đường dây hạ thế 

Cột đường dây hạ thế chỉ cần tính theo tải trọng cơ học ứng với chế độ làm việc 

bình thường của đường dây không (dây dẫn không bị đứt) trong hai trường hợp áp lực 

gió lớn nhất và nhiệt độ thấp nhất. 

Trong tính toán chỉ tính các tải trọng chủ yếu sau đây: 

- Cột đỡ: Tải trọng do gió tác động theo phương nằm ngang thẳng góc với tuyến 

dây dẫn và kết cấu cột. 

- Cột néo thẳng: Tải trọng do gió tác động theo phương nằm ngang thẳng góc với 

tuyến dây dẫn và kết cấu cột; tải trọng dây dẫn theo phương nằm ngang do lực căng 

chênh lệch của dây dẫn ở các khoảng cột liền kề gây ra. 

- Cột néo góc: Tải trọng theo phương nằm ngang do lực căng dây dẫn hợp thành 

(hướng theo các trục của xà; tải trọng theo phương nằm ngang do gió tác động lên dây 

dẫn và kết cấu cột. 

- Cột néo cuối: Tải trọng theo phương nằm ngang tác động dọc tuyến do lực căng 

về một bên của dây dẫn và do gió tác động. 

b. Cột đường dây trung thế 

Cột đường dây tải điện được tính toán với tình trạng làm việc bình thường và sự 

cố trong hai trường hợp áp lực gió lớn nhất và nhiệt độ thấp nhất. 

Sơ đồ tính toán, kiểm tra khả năng chịu uốn của cột (trung gian, góc, cuối) trong 

trạng thái làm việc bình thường (dây dẫn không đứt) và chế độ sự cố ( 1 dây dẫn bị 

đứt) trong 2 trường hợp dây dẫn đặt nằm ngang và đặt lệch. 

6.4.2. Tính toán kiểm tra cột. 

a. Tính toán kiểm tra cột BTLT, cột bê tông chữ H: 

Phương pháp dùng để tính toán cột bê tông thường được dùng là phương pháp 

trạng thái giới hạn, nghĩa là tính toán theo khả năng bền chắc của vật liệu. 
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Công thức tổng quát dùng để kiểm tra khả năng chịu uốn với tiết diện (thường là 

tiết diện sát mặt đất) cột bê tông ly tâm:  

+ Trường hợp không sử dụng dây néo : 
cpg

tt
tt PP

h

M
P . ; 

+ Trường hợp sử dụng dây néo: cp
dn

g
tt

tt P
P

P
h

M
P .

sin



 

Trong đó:  

Mtt - là mô men tính toán của tổng các lực dây dẫn tác động lên tiết diện sát 

mặt đất của cột; 

Pg: Lực gió tác dụng lên cột 

Ptt - Lực tính toán quy về đầu cột;  

Pcp - Lực đầu cột cho phép;  

+ Đối với cột BTLT tra lực đầu cột cho phép theo TCVN 5847-2016  

+ Đối với cột bê tông chữ H tra lực đầu cột cho phép, áp dụng theo Quyết 

định số 940/QĐ-EVN-TĐ ngày 03/04/2002 của Tổng công ty điện lực 

Việt Nam (nay là Tập đoàn điện lực Việt Nam). 

h - Chiều cao từ đỉnh cột đến mặt đất. 

Pdn: Lực giữ của dây néo thiết kế. 

α: Góc hợp bới dây néo và cột BTLT 

* Sơ đồ tính toán lực quy đổi tác dụng lên cột kết cấu xà 1 mạch 3 pha nằm ngang  

Loại cột Sơ đồ đấu dây trên cột Sơ đồ tính toán 

1. Cột trung 

gian 
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2. Cột góc 

 

 

 

 

 

 

3. Cột cuối 

 

 

 
 

 

Trong đó: 

P1, P2, P3: lực dây dẫn tác dụng lên cột ở chế độ bình thường (dây dẫn không đứt) 

P1d, P2d, P3d: lực dây dẫn tác dụng lên cột ở chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt) 

 

PG: Lực gió tác dụng lên cột 

a, Với cột trung gian: Lấy giá trị lớn nhất trong 2 chế độ sau dùng để tính toán  

+ Chế độ bình thường (dây dẫn không đứt): 

gbt P
h

hPnn
P 

1

2

221 ...
 

+ Chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt): 

g

dd

sc P
h

hPPnhPnn
P 




1

2

3

2

211

2

221 ...).1.(
    

b, Với cột góc: Lấy giá trị lớn nhất trong 2 chế độ sau dùng để tính toán  

 + Chế độ bình thường (dây dẫn không đứt): 

gbt P
h

hPPnn
P 




1

2

3

2

221 ...
 

+ Chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt): 
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g

dd

sc P
h

hPPnhPPnn
P 




1

2

3

2

211

2

3

2

221 ...).1.(
  

b, Với cột cuối: Lấy giá trị lớn nhất trong 2 chế độ sau dùng để tính toá    

 + Chế độ bình thường (dây dẫn không đứt): 

gbt P
h

hPPnn
P 




1

2

3

2

221 ...
 

+ Chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt): 

g

d

sc P
h

hPnhPPnn
P 




1

2

211

2

3

2

221 ...).1.(
 

Trong đó: 

n1 : Hệ số vượt tải ( lấy bằng 1.2) 

n2 : số đường dây mắc trên cột. 

h1: Khoảng cách từ điểm bắt xà tới cột 

h: Chiều cao từ đỉnh cột tới điểm chôn cột (mặt đất) 

* Sơ đồ tính toán lực quy đổi tác dụng lên cột kết cấu xà 1 mạch 3 pha thẳng đứng  

Loại cột Sơ đồ đấu dây trên cột Sơ đồ tính toán 

1. Cột trung 

gian 

 

 

 

 

2. Cột góc 
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3. Cột cuối 

 

 

 

 

 

Trong đó: 

P1, P2, P3: lực dây dẫn tác dụng lên cột ở chế độ bình thường (dây dẫn không đứt) 

P1d, P2d, P3d: lực dây dẫn tác dụng lên cột ở chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt) 

PG: Lực gió tác dụng lên cột 

a, Với cột trung gian: Lấy giá trị lớn nhất trong 2 chế độ sau dùng để tính toán  

+ Chế độ bình thường (dây dẫn không đứt): 

gbt P
h

hPPnhPPnhPPn
P 




3

2

2

2

112

2

2

2

111

2

2

2

11 ......
 

+ Chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt): 

g

ddd

sc P
h

hPPPnhPPnhPPn
P 




3

2

3

2

2

2

112

2

2

2

111

2

2

2

11 ......
    

b, Với cột góc: Lấy giá trị lớn nhất trong 2 chế độ sau dùng để tính toán  

 + Chế độ bình thường (dây dẫn không đứt): 

gbt P
h

hPPPnhPPPnhPPPn
P 




3

2

3

2

2

2

112

2

3

2

2

2

111

2

3

2

2

2

11 .........
 

+ Chế độ sự cố (1 dây dẫn bị đứt): 

g

ddd

sc P
h

hPPPnhPPPnhPPPn
P 




3

2

3

2

2

2

112

2

3

2

2

2

111

2

3

2

2

2

11 ......
  

b, Với cột cuối:    

 + Chế độ bình thường (dây dẫn không đứt): 

gbt P
h

hPPPnhPPPnhPPPn
P 




3

2

3

2

2

2

112

2

3

2

2

2

111

2

3

2

2

2

11 ......
 

Trong đó: 

n1 : Hệ số vượt tải ( lấy bằng 1.2) 

h1: Khoảng cách từ điểm bắt xà thứ 1 tới cột 
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h2: Khoảng cách từ điểm bắt xà thứ 2 tới cột 

h3: Khoảng cách từ điểm bắt xà thứ 3 tới cột 

h: Chiều cao từ đỉnh cột tới điểm chôn cột (mặt đất) 

Ví dụ tham khảo tính toán lực đầu cột: 

- Các thông số đầu vào:  

+ Loại dây dẫn: 1 mạch, dây ACSR70/11  

+ Địa hình, vùng áp lực gió tính toán: Vùng gió IA: W0=55(daN); địa hình A 

+ Khoảng cột: 50m 

- Các thông số tính toán: 

+ Tính toán lực do dây dẫn tác dụng lên xà (xà ngang 3 pha nằm ngang ) dựa vào 

kết quả tính toán cơ lý đường dây. 

Loại dây 
Khoảng 

cột (m) 
Loại cột 

% thả ứng 

suất 

Lực dây dẫn (daN) 

P1 P2 P3 P1d P2d P3d 

ACSR-70/11 50 

Néo cuối 50% 47 30 483 40 14 0 

Néo góc 30o 50% 53 294 0 47 154 466 

Đỡ thẳng 50% 28 40 0 22 23 145 

+ Tính toán lực do gió tác dụng lên cột  

Lực gió tác dụng lên cột BTLT (daN) 

10m 12m 14m 16m 18m 20m 22m 

53 67 91 103 122 144 161 

+ Tính lực quy đổi tới hạn đầu cột:  

 Lực đầu cột BTLT quy đổi (daN) 

Loại cột 10m 12m 14m 16m 18m 20m 22m 

Néo cuối 1752 1773 1802 1818 1839 1864 1865 

Néo góc 30o 1317 1336 1364 1379 1400 1423 1425 

Đỡ thẳng 318 333 358 371 390 412 429 

b. Tính toán kiểm tra cột thép:  
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Kết cấu cột thép hình được tính toán theo tiêu chuẩn TCVN 5575:2012. Từng chi 

tiết thanh cột được kiểm tra đảm bảo độ bền và độ mảnh cho phép cụ thể như sau: 

- Các hệ số dùng trong tính toán: 

 + Hệ số tải trọng : 

Hệ số tin cậy đối với tải trọng thẳng đứng lấy γ1= 1,1 

Hệ số tin cậy đối với tải trọng nằm ngang (do gió tác dụng vào trụ P2 và P3) lấy  

γ2 = 1,2 

+ Hệ số điều kiện làm việc của thanh trụ : 

Thanh cánh, thanh xiên truyền phản lực tại gối lấy γc=0,9 

Các thanh cấu tạo xà treo dây γc=0,75 

Các thanh còn lại γc=1 

- Chiều dài tính toán của từng loại thanh trụ:  

 

a, b, c - các mắt ở hai mặt tiếp giáp trùng nhau; 

d, e - các mắt ở hai mặt tiếp giáp không trùng nhau. 

Khi xác định độ mảnh của các thanh thép góc đơn chịu nén hoặc không chịu lực 

trong kết cấu không gian rỗng, chiều dài tính toán lo và bán kính quán tính I của các 

thanh lấy theo Bảng 6.10. 

Khi xác định độ mảnh của thanh chịu kéo bằng thép và góc đơn, chiều dài tính 

toán và bán kính quán tính của chúng lấy như sau: 

Với thanh cánh theo Bảng 6.10. 

Với thanh xiên:   
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+ Theo Hình a, e: trong mặt phẳng giàn - ld và imin; ngoài mặt phẳng giàn - Ld 

(khoảng cách giữa hai mắt liên kết với thanh cánh) và ix (lấy với trục song song với 

mặt phẳng dàn); 

+ Theo Hình b, c, d: chiều dài ld và imin. 

Bảng 6.10: Chiều dài tính toán lo và bán kính quán tính i của các thanh 

(TCVN5575:2012) 

Thanh lo i 

Cánh: 

- Theo Hình  a, b, c 

- Theo Hình  d, e  

 

lm 

1,14 lm 

 

imin 

ix hoặc iy 

Xiên: 

- Theo Hình  b, c, d 

- Theo Hình  a, e  



dld 

dldc 

 

imin 

imin 

- Ngang: 

- Theo Hình b 

- Theo Hình  c 

 

0,8 lc 

0,65 lc 

 

imin 

imin 

Chú thích: ldc là chiều dài qui ước của thanh xiên, lấy theo Bảng 

6.11; 

d là hệ số chiều dài tính toán của thanh xiên lấy theo Bảng 

6.12;Trong hình a, e, các thanh xiên phải liên kết với nhau tại 

giao điểm của chúng. Giá trị lo đối với thanh ngang theo Hình c 

ứng với thép góc đơn đều cạnh. 

Bảng 6.11: Chiều dài qui ước ldc của thanh xiên 

 

Đặc điểm mắt giao nhau của các 

thanh xiên 

Giá trị ldc của thanh xiên khảo sát nếu thanh 

giao nhau với thanh khảo sát là thanh 

Chịu kéo Không chịu lực Chịu nén 
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Đặc điểm mắt giao nhau của các 

thanh xiên 

Giá trị ldc của thanh xiên khảo sát nếu thanh 

giao nhau với thanh khảo sát là thanh 

Chịu kéo Không chịu lực Chịu nén 

+ Cả hai thanh không gián đoạn 

+ Thanh giao nhau với thanh khảo 

sát gián đoạn và có phủ bản mã: 

- Kết cấu theo hình a; 

- Kết cấu theo hình e, khi: 

               1< n≤ 3 

    n > 3 

+ Mắt giao nhau của các thanh xiên 

được liên kết tránh chuyển vị ra 

ngoài mặt phẳng giàn 

ld 

 

 

1,3ld 

 

(1,75 -0,15n)ld 

1,3ld 

ld 

1,3ld 

 

 

1,6ld 

 

(1,9 - 0,1n)ld 

1,6ld 

ld 

0,8Ld 

 

 

Ld 

 

Ld 

 Ld 

ld 

Ld là chiều dài thanh xiên theo Hình a, e; 

n = (Im,minld)/(Id,minlm); Im,min và Id,min  là mômen quán tính nhỏ nhất của thanh 

cánh và thanh xiên. 

Bảng 6.12: Hệ số chiều dài tính toán của thanh xiên µd 

Liên kết của thanh xiên với 

thanh cánh 
n 

Giá trị của µd khi l/imin bằng 

≤ 60 60 < l/imin ≤ 160 160 

Bằng đường hàn hoặc 

bulông (không nhỏ hơn 2), 

không có bản mã 

≤ 2 

≥ 6 

1,14 

1,04 

0,54 + 36(imin/l) 

0,56 + 28,8(imin/l) 

0,

7

6

5 

0,

7

4 

Bằng 1 bulông, không có 

bản mã 

Không phụ 

thuộc n 

1,12  0,64 + 28,8(imin/l) 0,82 

Chú thích: 

n xem Bảng 6.11, l là chiều dài thanh, lấy bằng ld đối với Hình b, c, d; bằng ldc theo 

Bảng 6.10 (đối với Hình a, e); 

 - Giá trị của d khi n từ 2 đến 6 xác định theo nội suy tuyến tính; 

  - Khi liên kết trực tiếp một đầu của thanh xiên với thanh cánh bằng đường hàn 

hoặc bulông, còn đầu kia qua bản mã thì hệ số chiều dài tính toán là 0,5(1+µd); khi 

liên kết cả hai đầu thanh qua bản mã thì µd = 1 

- Tính toán ổn định của cấu kiện : 
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•  Độ mảnh tính toán:    

minR

ltt
 

•  Độ mảnh giới hạn: 

Đối với các thanh chịu kéo: Thanh cánh, thanh chân: 250 ; Các thanh còn lại: 350 

Đối với các thanh chịu nén: Thanh cánh, thanh chân: 120 ;  

Đối với các thanh chịu nén khác độ mảnh giới hạn được tính theo công thức:  

 60210 
gh

 

  Trong đó : 
cfA

N




...
  

+ A: diện tích tiết diện nguyên. 

+ φ: là hệ số uốn dọc phụ thuộc vào độ mảnh quy ước  


 =
E

f
.  được tính 

theo các công thức: 

:5,20 





  )53,5073,0(1
E

f
 

:5,45,2 



2

)53,50275,0()3,27371,0(1347,1


 
E

f

E

f

E

f
 

:5,4




)51(

332
2 







  

Ghi chú: Hệ số φ  lấy không nhỏ hơn 0,5 (khi nén lệch tâm, nén uốn thay φ  bằng e ) 

e được xác định bằng cách nội suy tra theo bảng D.10, phụ lục D (TCVN 

5575:2012) phụ thuộc vào độ mảnh quy ước 


  và độ lệch tâm tương đối tính đổi em  

được xác định theo công thức : mme .  

Trong đó :  

+   là hệ số ảnh hưởng hình dạng tiết diện, lấy theo bảng D.9, phụ lục D (TCVN 

5575:2012) 

+ 
cW

Ae
m

.
  là độ lệch tâm tương đối (e = M/N là độ lệch tâm; cW  là môđun chống 

uốn của thớ chịu nén lớn nhất). Tuy nhiên trong trường hợp 20m  chúng ta mới tính 

toán độ mảnh giới hạn theo trụ nén lệch tâm, nén uốn. 
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- Tính toán bền cho cấu kiện : 

+ Giới hạn chảy tính toán(cường độ tính toán của vật liệu): f
tt

= 
m

tcf


; 

m
=1,1 

+ Các trường hợp tính toán ứng suất trong thanh: 

TH1. Trường hợp tính toán ứng suất nén đúng tâm :  

..A

N

c
tt
  

TH2. Trường hợp tính toán ứng suất nén-uốn :  
ltc

tt A

N


..

  

TH3. Trường hợp tính toán ứng suất kéo đúng tâm:  
A

N

c
tt .   

TH4. Trường hợp tính toán ứng suất kéo uốn: 
min,

max

.. ncc
tt W

M

A

N

   

TH5. Trường hợp tính toán ứng suất kéo-uốn/nén-uốn theo hai phương:  

min,min, ... nyc

y

nxc

x

c
tt W

M

W

M

A

N

   

+ Kết quả tính toán cuối cùng lấy ứng suất lớn nhất trong 5 trường hợp tính toán 

để so sánh với ứng suất cho phép chính là cường độ tính toán của vật liệu. 

+ Từng chi tiết thanh trụ được kiểm tra phải đảm bảo cả về độ bền và độ mảnh 

cho phép.  

c. Tính toán kiểm tra cột đơn thân:  

Kết cấu được tính toán theo tiêu chuẩn ASCE-No72 của Hoa Kỳ. Tất cả kết cấu 

và các cấu kiện thành phần của chúng sẽ được thiết kế để ứng suất của chúng không 

vượt qua ứng suất cho phép do tổ hợp tải trọng lớn nhất tác dụng lên cột bao gồm cả 

hệ số an toàn. 

Ứng suất lớn nhất tác dụng vào các cấu kiện: 

Cấu kiện chịu kéo: YT FF   

Bảng 6.13: Tính ứng suất cho phép tác dụng vào cấu kiện. 

Cc KL/r Ứng suất nén cho phép 

YF

E2
.  Cc  

2( / )
(1 0,5 )a Y

KL r
F F

Cc
   

 Cc  2

2

)/(

.

rKL

E
Fa


  
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Trong đó: 

KL/r: là hệ số độ mảnh cấu kiện. 

aF : là ứng suất dọc trục lớn nhất khi không có mômen uốn. 

yF : là giới hạn chảy của vật liệu chế tạo. 

E: là môđun đàn hồi. 

K: là hệ số chiều dài tính toán. 

L: là chiều dài tính toán của cấu kiện. 

r: là bán kính quán tính tiết diện cấu kiện. 

Bảng 6.14: Hệ số chiều dài tính toán K: 

 a b c d e f 

Hình 

dáng cấu 

kiện tính 

toán 

     
 

Hệ số K 0.5 0.7 1 1 2 2 

Ứng suất uốn cho phép của cấu kiện: Yb FF   

Ứng suất cắt cho phép của cấu kiện: Yv FF 58.0  

Ứng suất mang tải cho phép của cấu kiện: UYP FFF  5.1  

FU là độ bền kéo của cấu kiện. 

- Tổ hợp ứng suất cho phép: 

1
''''


b

b

a

a

F

f

F

f
 Bao gồm 2 loại ứng suất. 

1
./1

1
. 



EFfF

f

F

f

ay

b

a

a
  Không kể đến loại ứng suất thứ 2. 

af  là ứng suất nén tính toán. 

bf  là ứng suất uốn tính toán. 
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F.E là ứng suất ơle, ứng suất tới hạn. 
2

2

.
.

( / )

E
F E

KL r


  

- Ứng suất uốn cục bộ: 

+ Ứng suất cho phép của ống đa giác: 

yba FFF  ''  khi 
yFt

w 4.2012
  

)/..000154.01(45.1'' twFFFF yyba   khi 
yy Ft

w

F

5.30604.2012
  

ba FF ''   khi 
t

w

Fy


5.3060

 

+ Ứng suất cho phép của ống tròn: 

ya FF '  khi 
yFt

D 27165
  

))/(66791(.75,0' tDFF ya   khi 
yy Ft

D

F

843679267165
  

yb FF '  khi 
yFt

D 421839
  

))/(126552(.7,0' tDFF yb   khi 
yy Ft

D

F

843679421839
  

Trong đó: 

aF '  là ứng suất nén cục bộ lớn nhất cho phép 

bF '  là ứng suất uốn cục bộ lớn nhất cho phép 

D là đường kính cấu kiện tròn. 

t là chiều dày cấu kiện. 

- Bulông liên kết: 

+ Ứng suất cắt cho phép: uv FF 45.0     

+ Ứng suất đứt cho phép: up Ff 5.1  
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Sơ đồ kết cấu cột và các thành phần tải trọng tác dụng lên cột được mô hình và 

phân tích kết cấu bằng phần mềm SAP2000. Kết quả nội lực của các tổ hợp tải trọng 

được lấy ra và tính toán, kiểm tra theo ASCE-No72. 

6.4.3. Tính toán kiểm tra kết cấu xà. 

1. Sơ đồ tính: 

- Mô hình hóa sơ đồ thực của xà thành sơ đồ tính phù hợp: Đối với kết cấu xà của 

đường dây có thể chuyển đổi gần đúng về sơ đồ tĩnh định hoặc sơ đồ siêu tĩnh. 

2. Tính toán các loại xà: 

Kết cấu xà của các công trình đường dây tải điện đa dạng, phụ thuộc vào sự làm 

việc của kết cấu đường dây. Thông thường các xà thường hay gặp là xà đỡ thẳng, xà 

đỡ góc, xà néo góc và xà néo cuối. 

a/ Xà đỡ thẳng:  

 

Để đơn giản trong tính toán giả thiết xà được bắt vào thân cột bằng 2 bulông 

được xiết chặt tạo liên kết ngàm tuyệt đối cứng. 

Mô hình hóa sơ đồ xà như sau: 

* Trường hợp: Làm việc bình thường, 

 gió tác dụng thẳng góc với dây. 

* Trường hợp: Sự cố, đứt 1 dây pha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong đó: 

Pi là lực dây tác dụng lên cột trong trường hợp cột làm việc bình thường 

Pisc là lực dây tác dụng lên cột trong trường hợp dây bị đứt 

P1 
P2 

Lt 

P1sc 
P2sc 

Lt 

P3sc 
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Các lực Pi; Pisc được tính toán trong việc tính toán cơ lý đường dây. 

 * Kiểm tra độ ổn định của thanh xà: 

Giả sử thanh xà được chọn có đặc trưng hình học tiết diện F, momen kháng uốn 

là Wx , Wy. Công thức kiểm tra như sau: 

 cp
Wy

My

Wx

Mx

F

N





.
 

Để xác định nội lực của các thanh xà có thể giải theo các phương pháp trong Cơ 

học kết cấu, Sức bền vật liệu hoặc sử dụng các phần mềm tính toán kết cấu hiện nay 

như Sap2000… 

 * Tính độ mảnh:   = lo/r ; 

   lo là chiều dài tính toán.  

Khi chọn sơ bộ kích thước tiết diện xà cần phải đảm bảo độ mảnh   [] theo 

quy định như sau: 

  + Đối với thanh chịu nén: 

   Thanh cánh:  [] = 120 

   Thanh giằng: [] = 150 

   + Đối với thanh chịu kéo: 

   Thanh cánh :  [] = 250 

   Thanh giằng :[] = 400 

 [cp]: ứng suất cho phép của vật liệu 

 Ngoài ra trong điều kiện bình thường cần phải kiểm tra điều kiện biến dạng: 

][ cpff   

 Trong đó:  

 [fcp] là độ võng cho phép quy định theo quy phạm (TCVN5575-2012).  

[fcp] = L.
50

1
 

L- là nhịp tính toán của xà. 

 E- Mođun đàn hồi của vật liệu 

 J- Momen quán tính. 

 f- Độ võng theo phương tác dụng của lực P (tải trọng tiêu chuẩn).  

b/ Xà đỡ góc: 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        118 

 
 

 

 

 

Để đơn giản trong tính toán giả thiết xà được bắt vào thân cột bằng 2 bulông 

được xiết chặt tạo liên kết ngàm tuyệt đối cứng. 

Mô hình sơ đồ tính: 

* Trường hợp bình thường:   * Trường hợp sự cố đứt dây: 

 

 

 

 

 

 

 

Trong đó: 

Pi là lực dây tác dụng lên cột trong trường hợp cột làm việc bình thường 

Pisc là lực dây tác dụng lên cột trong trường hợp dây bị đứt 

Các lực Pi; Pisc được tính toán trong việc tính toán cơ lý đường dây. 

 * Kiểm tra độ ổn định của thanh xà: 

Giả sử thanh xà được chọn có đặc trưng hình học tiết diện F, momen kháng uốn 

là Wx , Wy. Công thức kiểm tra như sau: 

 cp
Wy

My

Wx

Mx

F

N





.
 

Để xác định nội lực của các thanh xà có thể giải theo các phương pháp trong Cơ 

học kết cấu, Sức bền vật liệu hoặc sử dụng các phần mềm tính toán kết cấu hiện nay 

như Sap2000… 

 * Tính độ mảnh:   = lo/r ; 

   lo là chiều dài tính toán.  

 Khi chọn sơ bộ kích thước tiết diện xà cần phải đảm bảo độ mảnh   [] theo 

quy định như sau: 

P1sc 

L

2 

P2sc 
P1s

c 

L 

H
 

P3sc 

Thanh giằng 

Thanh 

cánh 

P1 

L2 

P2 
P1 

L 

H
 

Thanh giằng 

 

Thanh 

cánh  
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  + Đối với thanh chịu nén: 

   Thanh cánh:  [] = 120 

   Thanh giằng: [] = 150 

  + Đối với thanh chịu kéo: 

   Thanh cánh :  [] = 250 

   Thanh giằng :[] = 400 

 [cp]: ứng suất cho phép của vật liệu 

 Ngoài ra trong điều kiện bình thường cần phải kiểm tra điều kiện biến dạng: 

][ cpff   

 Trong đó:  

 [fcp] là độ võng cho phép quy định theo quy phạm (TCVN5575-2012).  

[fcp] = L.
50

1
 

L- là nhịp tính toán của xà. 

 E- Mođun đàn hồi của vật liệu 

 J- Momen quán tính. 

 f- Độ võng theo phương tác dụng của lực P (tải trọng tiêu chuẩn).  

c/ Xà néo góc, néo cuối  

 

Để đơn giản trong tính toán giả thiết xà được bắt vào thân cột bằng 2 bulông 

được xiết chặt tạo liên kết ngàm tuyệt đối cứng. 

Mô hình sơ đồ tính  

* Trường hợp bình thường: * Trường hợp sự cố đứt dây: 
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Trong đó: 

Pi là lực dây tác dụng lên cột trong trường hợp cột làm việc bình thường 

Pisc là lực dây tác dụng lên cột trong trường hợp dây bị đứt 

Các lực Pi; Pisc được tính toán trong việc tính toán cơ lý đường dây. 

 * Kiểm tra độ ổn định của thanh xà: 

Giả sử thanh xà được chọn có đặc trưng hình học tiết diện F, momen kháng uốn 

là Wx , Wy. Công thức kiểm tra như sau: 

 cp
Wy

My

Wx

Mx

F

N





.
 

Để xác định nội lực của các thanh xà có thể giải theo các phương pháp trong Cơ 

học kết cấu, sức bền vật liệu hoặc sử dụng các phần mềm tính toán kết cấu hiện nay 

như Sap2000… 

 * Tính độ mảnh:   = lo/r ; 

    lo là chiều dài tính toán.  

Khi chọn sơ bộ kích thước tiết diện xà cần phải đảm bảo độ mảnh   [] theo 

quy định như sau: 

  + Đối với thanh chịu nén: 

   Thanh cánh:  [] = 120 

   Thanh giằng: [] = 150 

  + Đối với thanh chịu kéo: 

   Thanh cánh :  [] = 250 

   Thanh giằng :[] = 400 

 [cp]: ứng suất cho phép của vật liệu 

 Ngoài ra trong điều kiện bình thường cần phải kiểm tra điều kiện biến dạng: 

P1 

 

P2 

L 

H
 

Thanh giằng 

 

Thanh 

cánh 
 

P1sc 

 

P2sc 
 

L 

H
 

P3sc 

Thanh 

giằng 

Thanh cánh 
P3 
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][ cpff   

 Trong đó:  

 [fcp] là độ võng cho phép quy định theo quy phạm (TCVN5575-2012).  

[fcp] = L.
50

1
 

L- là nhịp tính toán của xà. 

 E- Mođun đàn hồi của vật liệu 

 J- Momen quán tính. 

 f- Độ võng theo phương tác dụng của lực P (tải trọng tiêu chuẩn).  

3. Tính toán liên kết xà: 

Để thuận tiện cho việc chế tạo cũng như thi công lắp dựng xà, các loại két cấu xà 

thép được liên kết chủ yếu bằng bu lông và liên kết hàn.  

a. Liên kết bu lông: 

Trong liên kết chia ra 3 trường hợp chịu lực của bu lông: 

 - Trường hợp 1: Bu lông chịu kéo, khi lực tác dụng dọc theo thân bu lông. 

 - Trường hợp 2: Bu lông vừa chịu ép mặt vừa chịu cắt, khi lực tác dụng thẳng 

góc với thân bu lông. 

 - Trường hợp 3: Bu lông đồng thời chịu tác dụng của 2 trường hợp 1 và 2. 

Mỗi trường hợp cần xác định nội lực tác dụng lên thân bu lông và yêu cầu giá trị 

nội lực đó không vượt quá khả năng chịu lực của bu lông. 

Công thức kiểm tra khả năng chịu lực của bu lông (Theo TCVN5575-2012) 

a. Khả năng chịu lực cắt của bu lông: 

bl

c

2

0
c

bl

c R.
4

d.
.nN


  

b. Khả năng chịu ép mặt của bu lông: 

 ...0 b

bl

em

bl

em RdN   

c. Khả năng chịu kéo của bu lông: 

bl

k

2

1bl

k R.
4

d.
N


  

Trong đó  

d0, d1 - đường kính thân bu lông và đường kính qua đoạn ren thân bu lông (d1 < d0). 

nc  -  số mặt cắt qua 1 bu lông. 
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b - hệ số điều kiện làm việc của liên kết bu lông 

  - tổng nhỏ nhất các bề dày của liên kết bị ép mặt về một phía. 

bl

k

bl

em

bl

c R,R,R  - là cường độ tính toán chịu cắt, chịu ép mặt và chịu kéo của bu 

lông. 

Khi tính toán liên kết có số lượng bu lông > 1 và bố trí không đối xứng thì cần 

tăng số lượng bu lông tính toán lên 10%. 

b. Liên kết hàn: 

Trong liên kết hàn chia ra 2 trường hợp: 

- Liên kết hàn đối đầu: Tính toán sự làm việc của liên kết giống như sự làm việc 

thép cơ bản, tức là cũng kiểm tra kéo, nén và cắt.  

Công thức kiểm tra như sau (Theo TCVN5575-2012) 

Chịu kéo, nén: 

h

n

h

k

h

R,R
F

N
  

Chịu uốn: 

h

k2

hhh

R
l.

M.6

W

M



  

Chịu kéo và uốn: 

h

k

hh

R
F

N

W

M
  

Fh = lh.dh ; lh = b - 1cm ; h = min 

  Trong đó:  lh    -  chiều dài tính toán đường hàn . 

     l   -  chiều dài đường hàn  

    h    - bề dày tính toán của đường hàn  

    min- bề dày nhỏ nhất của các bản thép 

    h

kR h

nR - Cường độ tính toán đường hàn chịu kéo, chịu nén.  

- Liên kết hàn góc: Dưới tác dụng của lực, đường hàn góc chủ yếu chịu ứng suất 

cắt là chủ yếu. Công thức kiểm tra như sau: 

Chịu kéo, nén: 

h

g

hh

R
l.

N






   , hh h.7,0  

Chịu uốn: 
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h

g2

hhh

R
l.

M.6

W

M



  

Chịu cắt và uốn: 

h

g

2

h

h

2

h

R
F

Q

W

M






















 

Trong đó,  hh    -  chiều cao đường hàn. 

     h    - bề dày tính toán của đường hàn.  

        h

gR - Cường độ đường hàn góc. 

Đối với thép góc đơn chịu kéo và nén với lực dọc N ở đường hàn sống sẽ chịu 

lực N1 và đường hàn mép chịu lực N2 , được xác định như sau: 

N.KN1   và   N.K1N2     

K là hệ số phân phối lực đường hàn sống và hàn mép 

6.4.4. Tính toán kiểm tra móng. 

* Các tiêu chuẩn, quy phạm áp dụng trong thiết kế móng. 

- Quy phạm trang bị điện 11 TCN- 19- 2006 (hệ thống đường dẫn điện) do Bộ 

Công nghiệp (nay là Bộ Công thương) ban hành kèm theo quyết định số 19/2006 QĐ-

BCN ngày 11/7/2006; 

- Tiêu chuẩn nhà nước về tải trọng và tác động: TCVN 2737-1995; 

- Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép - Tiêu chuẩn thiết kế TCVN 5574 : 2012; 

- Tiêu chuẩn thiết kế nền nhà và công trình TCVN 9362 : 2012; 

- Thép cốt bê tông TCVN 1651:08; 

- TCVN 4453-1995: Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép toàn khối - Quy phạm 

thi công, nghiệm thu. 

- TCVN 4447- 2012: Công tác đất. Qui phạm thi công và nghiệm thu 

- TCVN 9361:2012: Công tác nền móng- Thi công và nghiệm thu 

- Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về số liệu điều kiện tự nhiên dùng trong xây dựng 

QCVN 02:2009/BXD. 

- TCVN 10304:2014 Móng cọc - Tiêu chuẩn thiết kế 

- TCVN 5847: 2016 Cột điện bê tông cốt thép li tâm 

1. Tính toán móng cột thép hình: 

a. Ứng suất dưới đáy móng: 
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Trong đó: 

- Ntc :Lực thẳng đứng truyền xuống đáy móng (T) 

- F  :Diện tích đáy móng (m2) 

- Mxtc :Mômen tiêu chuẩn theo phương x tại đáy móng (T.m) 

- Wx :mômen kháng uốn theo phương x của bản móng (m3)  

- Mytc :Mômen tiêu chuẩn theo phương y tại đáy móng (T.m) 

- Wy :mômen kháng uốn theo phương y của bản móng (m3)  

- max, min, tb :ứng suất lớn nhất, nhỏ nhất (hoặc ứng suất kéo), trung bình dưới 

đáy móng (T/m2) 

Rtc: Cường độ chịu nén của nền đất dưới đáy móng (T/m2)  

).'.....(
. 21 CDhBbA

k

mm
R m

tc

tc    

Trong đó: 

- m1, m2 : hệ số điều kiện làm việc của móng và nền 

- ktc: hệ số tin cậy 

- hm : chiều sâu đáy  móng (m) 

- b: bề rộng đáy móng. (m) 

- A, B, D các hệ số phụ thuộc góc ma sát trong  

- c: lực dính đơn vị (T/m2) 

- ’: trị trung bình của khối lượng thể tích tự nhiên (T/m3) đất phía trên chiều sâu 

đặt móng 

-  : trị trung bình của khối lượng thể tích tự nhiên (T/m3) đất nằm dưới đáy 

móng 

b. Kiểm tra khả năng chống lật của móng: 

+ Đối với móng trụ: 

Mcl > Ml 
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Trong đó: 

- Mcl :mô men chống lật (Tm) 

- Ml : mô men gây lật (Tm)  

Mô men gây lật được xác định theo các công thức sau: 

Ml = Nnh*(a4+a2/2)+Mchancot 

Trong đó: 

- Nnh: Lực nhổ từ cột truyền xuống trụ móng. 

- a4: Khoảng cách từ điểm lật đến mép trụ móng. 

- a2: Kích thước trụ móng. 

- Mchancot: Mô men từ cột truyền xuống móng 

Mô men chống lật: 

Mcl = Nd+bt *(a/2) 

       - Nd+bt: Tổng trọng lượng đất trên móng và khối lượng bê tông móng. 

       - a: Kích thước bản móng theo phương lật móng 

+ Đối với móng bản : 

Mcl > Ml 

       Trong đó: 

 - Mcl :mô men chống lật (Tm) 

 - Ml : mô men gây lật (Tm)  

Mô men gây lật được xác định theo các công thức sau: 

Ml = Nnh*(a/2)+Mchancot 

            - Nnh: Lực nhổ từ cột truyền xuống các trụ móng được quy về tâm móng 

            - a: Kích thước bản móng theo phương lật móng 

            - Mchancot: Mô men từ cột truyền xuống các trụ móng được quy về tâm móng 

                Mô men chống lật: 

Mcl = Nd+bt *( a/2) 

            - Nd+bt: Tổng trọng lượng đất trên móng và khối lượng bê tông móng. 

            - a: Kích thước bản móng theo phương lật móng 

      c. Khả năng chống nhổ của trụ móng. 

Công thức kiểm tra: Nnhổ ≤ Ncn 

Trong đó: 
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             - kvt: hệ số vượt tải đối với lực giữ ổn định, phụ thuộc vào loại móng. 

             - tb: khối lượng thể tích trung bình trên mặt móng (T/m3) 

             - bt: khối lượng thể tích bê tông (T/m3)  

             - C0: lực dính đơn vị (T/m2) 

             - Sxq: diện tích bao quanh trụ móng (m2) 

 d. Kiểm tra lún của móng:  

S < Sgh 

         Trong đó: 

- S : độ lún tính toán của móng theo phương pháp cộng lún các lớp phân tố (mô 

hình bán không gian biến dạng đàn hồi tuyến tính) 

- Sgh: Độ lún giới hạn cho phép xác định theo TCVN 9362 : 2012 

 e. Kiểm tra độ lún nghiêng của móng: 

 
2

3

0

1

2

tcP e
tg k tg

E l


 


 

 
 
 

 

              - tg :Độ lún nghiêng 

              -  : hệ số nở hông của nền đất 

              - E0 :Tổng mô đun biến dạng của đất (kg/cm2) 

              - k : Hệ số phụ thuộc vào tỉ lệ giữa hai cạnh móng 

              - Ptc :Lực thẳng đứng tiêu chuẩn 

              - e: độ lệch tâm (cm) 

              - l :chiều dài (rộng) của móng (cm) 

f. Kiểm tra ép mặt cục bộ của trụ móng: 

Nntt < Nb.loc 

Trong đó:  

- Nntt : lực nén lớn nhất từ một chân cột truyền vào một trụ móng 

- Nb.loc : Khả năng chịu nén cục bộ của bê tông trụ móng. Nb.loc = ψ*Rb.bm*Ab 

- Ψ: Hệ số phụ thuộc vào đặc điểm phân bố tải trọng cục bộ 

- Abm: Diện tích chịu nén cục bộ 

- Rb.bm: Cường độ tính toán về nén cục bộ của bê tông, Rb.bm = αcb .γb. Rb 
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Với bê tông có cấp độ bền < B25, αcb= 1, γb = 0.9 

 - Rb: Cường độ chịu nén tính toán của bê tông. 

g. Kiểm trả khả năng chịu lực của bulông neo 

- Tiết diện một bu lông neo:   

max max

. .0,85. .

tt tt

nh
bl

tb bl vb bl

N Q
A

f n f n
  . 

Trong đó:  

nbl:   Số bu lông neo cột với móng trong một trụ. 

Nnh
tt max: Lực nhổ tính toán max tác dụng xuống một trụ móng theo tổ hợp lớn nhất 

- (KG). 

Qtt max:  Lực cắt tính toán max tác dụng xuống một trụ móng  theo tổ hợp lớn nhất – 

(KG). 

fvb, ftb: Cường độ tính toán chịu cắt, chịu kéo của bu lông neo móng (KG/cm2) 

Abn: Diện tích tiết diện thực của thân một bu lông neo – (cm2). 

μ : Hệ số ma sát được lấy như sau: 

• μ=0,9 Cho bu lông neo khi mặt phẳng tiếp xúc của cột với móng là bản đế cột 

nằm trong mặt trụ bê tông móng. 

• μ=0,7 Cho bu lông neo khi mặt phẳng tiếp xúc của cột với móng là bản đế cột 

nằm trên bề mặt trụ bê tông móng. 

• μ= 0,55 Cho bu lông neo khi phẳng mặt tiếp xúc của cột với móng là bản đế cột 

nằm trên bề mặt lớp vữa xi măng trụ móng (không phải là bê tông cốt thép móng). 

- Tính toán thép neo của bulông neo trong móng 

Điều kiện kiểm tra khả năng chịu lực của thép neo 

2 2

. . . . .
2 2

tneo blneo
tnm kbln R R

 
 

   
   

   
 

    Trong đó:  

n : Số thanh thép neo 

tneo
: Đường kính thép neo 

tnmR
: Cường độ thép neo 

kblR
 : Cường độ bulong neo 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        128 

 
 

 

 

blneo
 : Đường kính bulong neo 

Tính chiều dài đoạn neo 

1 2max( , )an an anl l l  

Trong đó:   

1 . .kbl
an an an

b

R
l d

R
 
 

   
 

 

2 .an an blneol    

Rb: Cường độ chịu nén của bê tông móng. 

ωan, Δλan, λan: Các hệ số để xác định đoạn neo cốt thép (tra bảng 36 TCVN 5574-

2012) 

Tính chiều dài đoạn nối hàn 

Chiều dài đoạn nối hàn 5.h blneol    

2. Tính toán móng cột BTLT: 

a. Tính toán sự ổn định của móng: 

Sự làm việc ổn định của móng chủ yếu dựa vào sức bền của đất dưới đế móng, 

trong tính toán bỏ qua sức kháng của khối đất xung quanh. Phương pháp tính toán là 

phương pháp tính theo trạng thái giới hạn thứ nhất. 

Khi móng chịu tác dụng của tải trọng ngang, có thể xảy ra các trường hợp nền 

chịu nén như sau: 

                   

                     Nền chỉ chịu nén              Nền chịu kéo và nén 
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Ứng suất dưới đáy móng xác định theo công thức: 

tb = 
F

QdQmNtc

d 
 

max=
Wy

hp.Px

F

QdQmNtc

d 


  

Trong đó: 

Ntc
d  - Tổng lực dọc tiêu chuẩn truyền lên móng. 

Qm - Trọng lượng móng.   

 Qd  - Trọng lượng đất trên móng.  

 F  - Diện tích đáy móng. 

 hp  - Chiều cao từ nền đến lực P. 

 Wy - mômen chống uốn của đế móng. 

Với móng tròn đường kính D, thì:  

max = 












D

e
.81.

D.

N.4
2

 

 Trong đó : N = N tc

d + Qm + Qd; e = 
N

hp.Px
 

 Để móng làm việc được ổn định yêu cầu: 

tb        Rtc 

max    1.2 x Rtc 

Rtc: Áp lực tiêu chuẩn của nền đất ở đáy móng (cường độ nền đất). Theo TCVN 

9362 : 2012 quy định: Rtc = m.(Ab + B.h). + D.c  

Trong đó:  

b - chiều rộng của móng; đối với móng tròn hoặc đa giác lấy b = (F là diện tích 

đáy móng). 

 h - chiều sâu chôn móng. 

 g - trọng lượng thể tích của đất. 

m - hệ số điều kiện làm việc. Nếu hố móng nằm dưới mực nước ngầm và trong 

tầng đất cát nhỏ thì m = 0.8  trong tầng cát bụi thì m = 0.6 ; các trường hợp khác m = 1  

A , B , D - Các hệ số không thứ nguyên, phụ thuộc góc ma sát trong tc, tra Bảng 

6.15. 
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Bảng 6.15: Hệ số A , B , D để xác định cường độ tính toán R của đất 

 (độ) A B D  (độ) A B D 

0 0 1 3.14 24 0.72 3.87 6.45 

2 0.03 1.12 3.32 26 0.84 4.37 6.9 

4 0.06 1.25 3.51 28 0.98 4.93 7.4 

6 0.10 1.39 3.71 30 1.15 5.59 7.95 

8 0.14 1.55 3.93 32 1.34 6.35 8.55 

10 0.18 1.73 4.17 34 1.55 7.21 9.21 

12 0.23 1.94 4.42 36 1.81 8.25 9.98 

14 0.29 2.17 4.69 38 2.11 9.44 10.8 

16 0.36 2.43 5.00 40 2.46 10.84 11.73 

18 0.43 2.72 5.31 42 2.87 12.5 12.77 

20 0.51 3.06 5.66 44 3.37 14.48 13.96 

22 0.61 3.44 6.04 45 3.66 15.64 14.64 

b. Tính toán chống lật cho móng:  

Móng chống lật có nhiệm vụ chủ yếu là chống lại lực lật (lực ngang) làm đổ cột. 

Ngoài lực ngang, trên móng còn chịu tác động của tải trọng thẳng đứng và mômen 

uốn.  

Phương pháp để tính toán chống lật là tính theo phương pháp tải trọng phá hoại. 

Khả năng chống lật chủ yếu phụ thuộc vào sức kháng của đất ở mặt trước và mặt sau 

móng. Hệ số an toàn k của kết cấu phụ thuộc vào chế độ làm việc của đường dây, công 

thức: 

K  = 
tc

ph

S

S
 

Trong đó:  

                  Sph - tải trọng phá hoại (khả năng bền vững của nền) 

                        Stc - tải trọng tiêu chuẩn đặt lên móng  

                        Trị số K cho trong Bảng 6.16. 

Bảng 6.16: Hệ số độ tin cậy k của nền móng chống lật và 

chống nhổ theo tải trọng phá hoại 
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Dạng cột Hệ số độ tin cậy 

Cột đỡ 1.2 

Cột néo góc, néo thẳng 1.3 

Cột néo cuối, cột vượt 1.7 

Các móng dùng trong tính toán chống lật gồm: Móng chôn sâu (không móng), 

móng tròn (dạng giếng), móng thanh ngáng, móng ngắn, móng khối ... 

* Trường hợp cột chôn không móng hoặc móng giếng: 

Công thức kiểm tra chống lật như sau: 

K.S  2h.b.m.
1


 

Trong đó:  = 
h

H
; 


1
 tra bảng 6.17. 

  m - đặc trưng cho sức kháng của đất. m = . 






 


2
45tg o2   

        với  là góc ma sát trong của đất. Tra theo bảng 6.18 

b - chiều rộng tính toán 

Với cột tròn có đường kính trung bình phần chôn sâu do thì b = d0.kog 

Với móng tròn đường kính D thì: 

 

Móng tròn (dạng móng giếng) 

b = D.kog 

kog - hệ số tra bảng 6.19. 

           S - tổng lực ngang tác dụng lên cột 
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* Trường hợp móng thanh ngáng:   

Độ dài tính toán của thanh ngáng : 

L = 
  od

fdym

A
'

1... 11




 

Trong đó:   

          f = tg  tra bảng 6.18. 

          m - đặc trưng cho sức kháng của đất tra bảng 4. 

A =   SkE ..21. 2  ; E = 
2

h.b.m 2

 

         d1 - đường kính (hay bề rộng) thanh ngáng; 

         d'o , d o - đường kính cột tại vị trí lắp thanh ngáng và đường kính trung bình 

của phần chôn sâu cột trong đất. 

         b - chiều rộng tính toán ; b = do.kog . kog tra bảng 6.19. 

         2 - được tính theo phương trình : 

 Hy.
h.E

K.S

h

y
667,0

h

y
.2.33,1. 1

112 







  

                 

Móng chôn sâu đặt 1 thanh ngáng 

Bảng 6.17: Các hệ số  và 1/ dùng cho móng chống lật 

 = H/h   1/ 

1 17.68 17.68 0.0566 

2 14.06 28.12 0.0356 

3 12.61 37.83 0.0264 

4 12.13 48.52 0.0206 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        133 

 
 

 

 

5 11.81 59.05 0.0169 

6 11.55 69.3 0.0144 

7 11.28 78.96 0.0127 

8 11.15 89.2 0.0112 

9 11.03 99.27 0.0109 

10 10.91 109.1 0.0092 

 

Bảng 6.18: Trị số f, m và  của các loại đất 

Tên đất  f = tg 
m = tg2(45o+/2) 

kN/3 

 

kN/m3 

Đất sét và đất cát ngấm nước 20 0.364 38.0 18.6 

Đất sét và đất cát ẩm tự nhiên 40 0.389 67.7 14.7 

Đất sét mềm ngấm nước 20 0.364 36.0 17.6 

Đất sét mịn 40 0.839 72.2 15.7 

Đất sét rất mịn 45 1.000 104.5 17.6 

Đá nhỏ lẫn cát ngấm nước 25 0.466 48.3 23.5 

Sỏi, cát lớn ngấm nước 25 0.466 45.8 18.6 

Cát nhỏ sủng nước 15 0.268 31.7 18.6 

Cát nhỏ sạch và ướt 25 0.466 48.3 19.6 

Cát lớn lẫn sỏi, khô 35 0.700 57.8 15.7 

Cát nhỏ sạch và khô 40 0.839 81 17.6 

Đất sét lẫn đá 35 0.700 50.7 13.7 

Gạch đá vụn cát, ướt 30 0.577 52.9 17.6 

 

Bảng 6.19: Trị số của kog dùng tính toán móng chống lật 

 
h/do ; h/d'o hoặc h/D 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

150 1.045 1.090 1.135 1.180 1.225 1.270 1.315 1.380 1.405 1.450 

200 1.067 1.133 1.200 1.287 1.333 1.400 1.466 1.583 1.600 1.667 

250 1.092 1.184 1.276 1.368 1.480 1.552 1.644 1.736 1.828 1.920 

300 1.121 1.242 1.363 1.484 1.605 1.785 1.847 1.968 2.089 2.210 
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350 1.150 1.346 1.474 1.632 1.790 1.948 2.106 2.264 2.422 2.980 

400 1.202 1.404 1.505 1.809 2.010 2.212 2.411 2.616 2.818 3.020 

450 1.255 1.516 1.705 2.020 2.775 2.530 2.785 3.040 3.293 3.550 

* Trường hợp móng nông: 

+ Móng nông không giật cấp: Công thức kiểm tra như sau: 

S.K  I,       I =   o.3n2

1

QFE.F.
F

1
  

Trong đó : 

5.0tg.1
h

H

h

H
.5,1F 2

1 
















  

  







 tg.

h

d
.5,11.tg1F 2

2  

   tg
h

d
.tg1F 2

3  

 
  2

n 1.Ch..5,0.
tg.

ko.h.b
E 


  

 ,: Tra theo bảng 6.20, ko: Tra bảng 6.21. 

            Qo  -  tổng trọng lượng đặt lên nền, kể cả trọng lượng móng. 

             S   -  tổng lực ngang (lực tính toán) lên cột. 

 

                    Móng ngắn không cấp        Móng ngắn có cấp 

+ Móng nông có giật cấp: Công thức kiểm tra giống hệt như trường hợp móng 

nông không giật cấp với Qo bao gồm cả trọng lượng đất bao quanh móng. 
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Để tránh sự phá hoại của đất nằm trên cấp móng phía mặt trước cần phải thỏa 

mãn điều kiện:  En    E'n 

Trong đó: En - sức kháng của đất ở phía mặt sau móng; 

 E'n - sức kháng của đất ở phía mặt trước móng. 

               







 1.h.C.h..

9

2
.b.kn'E 222

1o  

  Tra theo bảng 6.18; 2 Tra theo bảng 6.20; k0 tra theo bảng 6.21. 

Bảng 6.20: Trị số hàm số  ,  2 và 2 dùng tính toán móng ngắn 

  2 2   2 2 

15 0.760 0.577 2.30 30 0.577 0.333 8.75 

20 0.700 0.490 3.30 31 0.565 0.320 10.10 

21 0.687 0.472 3.55 32 0.555 0.308 11.50 

22 0.675 0.455 3.88 33 0.543 0.295 13.20 

23 0.663 0.440 4.30 34 0.531 0.282 15.50 

24 0.650 0.422 4.65 35 0.521 0.271 18.40 

25 0.637 0.406 5.20 36 0.510 0.260 24.00 

26 0.625 0.390 5.60 37 0.498 0.248 30.50 

27 0.616 0.379 6.30 38 0.488 0.238 37.05 

28 0.600 0.360 6.96 39 0.478 0.228 52.00 

29 0.589 0.347 7.70 40 0.467 0.218 70.85 

 

Bảng 6.21: Trị số ko dùng tính toán móng ngắn 

Tên đất 
Số 

hiệu 

h/b 

0.6 0.8 1 2 3 4 

Cát nhỏ no nước 1 1.03 1.01 1.05 1.09 1.14 1.18 

Đất sét pha, cát pha no nước 2 1.04 1.05 1.07 1.13 1.2 1.27 

Cát lẫn đá dăm no nước 3 1.06 1.08 1.10 1.18 1.28 1.37 

Cát mịn ướt 4 1.06 1.08 1.10 1.18 1.28 1.37 

Đất có mùn rác ẩm ướt 5 1.07 1.10 1.12 1.24 1.36 1.48 
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Cát khô mịn sạch 6 1.10 1.13 1.16 1.32 1.47 1.63 

Cát lẫn mùn rác khô 7 1.10 1.13 1.16 1.32 1.47 1.63 

Đất sét pha, cát pha ẩm tự nhiên 8 1.12 1.16 1.20 1.40 1.61 1.87 

Đất rừng khô 9 1.12 1.16 1.20 1.40 1.61 1.87 

Cát to lẫn đá dăm khô 10 1.12 1.16 1.20 1.40 1.61 1.87 

Đất sét khô rất chặt 11 1.15 1.21 1.26 1.51 1.77 2.02 

 

c. Tính toán móng chống nhổ:  

Móng chống nhổ sử dụng cho cột BTLT chủ yếu là móng néo. Sự làm việc ổn 

định của loại móng này chủ yếu là do trọng lượng khối đất bị bật lên và lực ma sát 

giữa thành móng với khối đất xung quanh. Sơ đồ tính toán như hình vẽ. 

 - c.1. Khi góc  < 75o: Công thức kiểm tra như sau     

                     Ik.T  ,    .b.h..
2

1
I 2  Trong đó: 

  k - hệ số an toàn (lấy theo Bảng 6.16). 

  I - khả năng chống nhổ; 

   - tra theo Bảng 6.18 

   - sức bền thụ động của đất. 

 B.1.A.
b

h
.

3

2
).1'.( 222   

 
 2sincoscos

cos
'

2




  

  - góc ma sát trong của đất (Bảng 6.18). Các hệ số , , A, B: Tra Bảng 6.22; 6.23. 

   

 

 

 

 

 

 

 

Khi góc néo  < 75o               Khi góc néo 75o     90 o  

h 

h1 

a 





N N 

h 
 
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- c.2. Khi góc 75o  b < 90o: Công thức kiểm tra như sau     

      Ik.T  ,   S.CV.I odo   

 Trong đó : o - trọng lượng riêng của đất đắp; 

   Vd - thể tích khối đất bị bật lên có kể cả góc nghiêng o: 

       tg).tg.h.
3

4
ba.(hh.b.aV 2

d  

   a, b - kích thước móng; 

   Co - lực dính kết của đất đắp; 

   S  - diện tích khối đất xung quanh bị bật lên; 

Bảng 6.22: Trị số , A, B dùng để tính toán móng néo 

   A B    A B 

40 

20 0.719 0.560 0.719 

60 

20 0.828 0.800 0.828 

30 0.605 0.939 0.605 30 0.828 1.333 0.750 

40 0.504 1.543 0.504 40 0.676 2.041 0.676 

50 0.504 2.420 0.413 50 0.605 3.064 0.605 

50 

20 0.773 0.644 0.773 

75 

20 0.911 1.473 0.911 

30 0.676 1.092 0.676 30 0.868 2.394 0.868 

40 0.676 1.704 0.587 40 0.825 3.568 0.825 

50 0.604 2.612 0.504 50 0.782 5.207 0.782 

 

Bảng 6.23: Trị số  dùng tính toán móng néo 

d/h 
Góc néo  

30 40 50 60 70 

0.8 0.306 0.386 0.485 0.600 0.793 

0.6 0.480 0.540 0.615 0.700 0.845 

0.4 0.653 0.693 0.743 0.800 0.897 

0.2 0.827 0.847 0.872 0.900 0.948 
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CHƯƠNG 7: YÊU CẦU KỸ THUẬT CHO VẬT TƯ THIẾT BỊ CHÍNH 

 

7.1. Yêu cầu chung. 

7.1.1. Tiêu chuẩn áp dụng. 

Tất cả các thiết bị và vật liệu phải đảm bảo các tiêu chuẩn Việt Nam và các tiêu 

chuẩn quốc tế được phép áp dụng tại Việt Nam. 

7.1.2. Điều kiện môi trường và vận hành 

Áp dụng các quy định, tiêu chuẩn, quy chuẩn hiện hành và các quy định được 

EVN ban hành. 

7.1.3. Yêu cầu khác 

Trong quá trình thiết kế cần căn cứ vào đặc điểm cụ thể của lưới điện để tính 

toán lựa chọn các thông số kỹ thuật của thiết bị, vật liệu cho phù hợp. Chương này chỉ 

liệt kê một số vật tư thiết bị chính sử dụng trên lưới điện phân phối cấp điện áp đến 

35kV, các tiêu chuẩn kỹ thuật của vật tư thiết bị áp dụng theo các tiêu chuẩn được 

EVN ban hành.    

7.2. Máy biến áp. 

Áp dụng theo Quyết định số 62/QĐ-EVN ngày 05/5/2017 về việc ban hành tiêu 

chuẩn kỹ thuật máy biến áp phân phối điện áp đến 35kV trong Tập đoàn Điện lực 

Quốc gia Việt Nam. 

7.3. Thiết bị đóng cắt. 

7.3.1. Recloser cho lưới 22, 35kV 

Áp dụng theo Quyết định số 63/QĐ-EVN ngày 05/5/2017 về việc ban hành tiêu 

chuẩn kỹ thuật recloser điện áp 22kV và 35kV trong Tập đoàn Điện lực Việt Nam. 

7.3.2. Máy cắt điện ngoài trời cho lưới 22kV, 35kV 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.3.3. Dao cắt có tải loại chân không hoặc SF6 dùng cho lưới 22kV, 35kV 

Áp dụng theo Quyết định số 64/QĐ-EVN ngày 05/5/2017 về việc ban hành tiêu 

chuẩn kỹ thuật dao cắt tải có điện áp 22kV và 35kV trong Tập đoàn Điện lực Việt 

Nam. 

7.3.4. Cầu dao 3 pha 35kV, 22kV, ký hiệu DS-35 và DS-22 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 
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7.3.5. Cầu chì tự rơi 35kV, 22kV, ký hiệu FCO-35 và FCO-22 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4. Thiết bị bảo vệ. 

7.4.1. Chống sét van (ký hiệu LA) 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.2. Tủ RMU (O.D) loại ngoài trời 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.3. Tủ RMU (I.D) loại trong nhà 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.4. Máy biến điện áp trung thế 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.5. Máy biến dòng điện trung thế 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.6. Máy cắt hạ thế 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.7. Biến dòng điện (TI đo lường) hạ thế 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.4.8. Bộ thiết bị cảnh báo sự cố đường dây. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.5. Cách điện và phụ kiện. 

7.5.1. Cách điện đứng 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.5.2. Cách điện treo 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.5.3. Phụ kiện đường dây 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6. Cáp và dây dẫn điện. 

7.6.1. Cáp ngầm XLPE 24kV (3 lõi) chống thấm nước, màng chắn băng đồng. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 



Quy định về công tác Thiết kế dự án lưới điện phân phối cấp điện áp đến 35kV 
  

 

Tập 1: Quy định chung        140 

 
 

 

 

7.6.2. Cáp ngầm XLPE 24kV (1 lõi) chống thấm nước, màng chắn băng đồng. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.3. Cáp ngầm sử dụng màn chắn đồng kim loại làm dây trung tính. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.4. Cáp bọc cách điện hạ thế 0,6/1kV. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.5. Cáp ngầm hạ thế 4 lõi (0,6/1kV). 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.6. Cáp hạ thế 2 lõi 2x16mm2 -0,6/1kV. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.7. Cáp vặn xoắn hạ thế. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.8. Dây nhôm lõi thép trần. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.6.9. Dây nhôm lõi thép bọc cách điện 22kV. 

Thông số kỹ thuật được cập nhật khi EVN ban hành. 

7.7. Cột bê tông. 

7.7.1. Cột bê tông vuông 

Các cột bê tông vuông dùng cho đường dây hạ áp phải được chế tạo theo các tiêu 

chuẩn Việt Nam về kết cấu bê tông cốt thép với các thông số cơ bản áp dụng theo 

Quyết định số 940/QĐ-EVN-TĐ ngày 03/4/2002 của Tổng công ty điện lực Việt Nam 

(nay là Tập đoàn Điện lực Việt Nam), các thông số kỹ thuật của cột bê tông được thể 

hiện như sau: 

TT 

Ký 

hiệu 

cột 

Chiều dài 

cột ( m) 

Kích thước ngoài  

(mm x mm) 
Lực giới hạn 

đầu cột (kG) 

Ghi 

chú 

Đỉnh cột Đáy cột 

1 H6,5A 6,5 140 x140 230x310 230  

2 H6,5B 6,5 140 x140 230x310 360  
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3 H6,5C 6,5 140 x140 230x310 460  

4 H7,5A 7,5 140 x140 240 x 340 230  

5 H7,5B 7,5 140 x140 240 x 340 360  

6 H7,5C 7,5 140 x140 240 x 340 460  

7 H8,5A 8,5 140 x140 250 x 370 230  

8 H8,5B 8,5 140 x140 250 x 370 360  

9 H8,5C 8,5 140 x140 250 x 370 460  

7.7.2. Cột bê tông ly tâm 

- Áp dụng theo Tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 5847:2016 Cột điện bê tông cốt thép 

ly tâm. 

- Các trường hợp sử dụng cột điện bê tông cốt thép ly tâm khác với Tiêu chuẩn 

Quốc gia nêu trên thì cần phải tính toán cụ thể trước khi áp dụng. 

- Cột điện bê tông ly tâm sử dụng trong lưới điện phân phối tuân thủ theo Tiêu 

chuẩn Quốc gia TCVN 5847:2016 và phải là cột có lỗ để bố trí lắp đặt giàn xà, lỗ 

thang trèo an toàn và thuận lợi trong quá trình lắp đặt, vận hành,.. 


