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Lêi nãi ®Çu 
 

Trong những năm gần đây, tình hình tai nạn lao động và bệnh nghề 

nghiệp trên cả nước có xu hướng gia tăng, trong đó có nhiều vụ tai nạn lao 

động nghiêm trọng làm chết, bị thương nhiều người và thiệt hại nhiều về tài 

sản. Các quy định của pháp luật về huấn luyện an toàn vệ sinh lao động ngày 

càng được hoàn thiện và cụ thể hơn. Các cấp, các ngành và các doanh 

nghiệp đã quan tâm, chú trọng việc huấn luyện về an toàn vệ sinh lao động. 

Tuy nhiên qua điều tra về nhu cầu huấn luyện an toàn vệ sinh lao động trong 

năm 2007 cho thấy công tác huấn luyện về an toàn vệ sinh lao động còn 

nhiều hạn chế, bất cập như: Tỉ lệ huấn luyện còn thấp và mang tính hình 

thức, số lượng giảng viên còn thiếu và chưa được đào tạo có bài bản, phương 

pháp huấn luyện chưa phù hợp, chưa có những bộ giáo trình chuẩn về các 

nội dung huấn luyện để phục vụ cho từng đối tượng huấn luyện... 

 Để góp phần thực hiện tốt các mục tiêu Chương trình Quốc gia về Bảo 

hộ lao động đến năm 2010 do Chính phủ ban hành, trong đó có mục tiêu 

trung bình hàng năm giảm 5% tần suất tai nạn lao động trong các ngành, 

lĩnh vực có nguy cơ cao về tai nạn lao động (Khai khoáng, xây dựng và sử 

dụng điện), Cục An toàn Lao động, Bộ Lao động - Thương binh và Xã hội 

đã phối hợp với Tổ chức Lao động Quốc tế trong khuôn khổ Dự án nâng 

cao năng lực huấn luyện an toàn vệ sinh lao động ở Việt Nam 

(VIE/05/01/LUX) do Chính phủ Luxembourg tài trợ thực hiện việc biên soạn 

4 bộ tài liệu cho bốn ngành có nguy cơ cao về an toàn vệ sinh lao động sau: 

1. An toàn vệ sinh lao động trong sản xuất cơ khí 

2. An toàn vệ sinh lao động trong thi công xây dựng 

3. An toàn vệ sinh lao động trong khai thác mỏ 

4. An toàn vệ sinh lao động trong sử dụng điện 
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Bốn bộ tài liệu này được biên soạn trên cơ sở nghiên cứu và kế thừa các 

tài liệu quốc tế và trong nước, các tiêu chuẩn và quy chuẩn về an toàn vệ 

sinh lao động cũng như các báo cáo nghiên cứu khoa học của các chuyên 

gia trong bốn ngành nói trên. Nội dung tài liệu chủ yếu đưa ra những kiến 

thức chung, cơ bản về an toàn cho từng ngành/lĩnh vực làm cơ sở cho việc 

biên soạn bài giảng cho các đối tượng có liên quan. Tài liệu đã được chỉnh 

sửa trên cơ sở tiếp thu ý kiến góp ý của chuyên gia các ngành, địa phương 

về lĩnh vực này. Tùy theo từng đối tượng cần huấn luyện mà có thể tham 

khảo, chọn lọc những nội dung thiết yếu và bố trí thời lượng phù hợp với 

từng đối tượng. 

Ban quản lý Dự án xin chân thành cảm ơn các tác giả có tên sau đây 

đã tham gia biên soạn, chỉnh sửa, hiệu đính bộ tài liệu: Ông Nguyễn Mạnh 

Khang, ông Đào Anh Tuấn, bà Trần Thị Vân Thu và các cán bộ từ Trung 

tâm Huấn luyện An toàn Vệ sinh Lao động; và đặc biệt cảm ơn các ý kiến 

phản biện, nhận xét của ông Phùng Huy Dật, Phó ban Bảo hộ Lao động, 

Tổng liên đoàn Lao động Việt Nam; và sự đóng góp của các đồng nghiệp để 

hoàn thành bộ tài liệu An toàn vệ sinh lao động trong sử dụng điện này. 

 Tài liệu được biên soạn lần đầu nên không tránh khỏi thiếu sót, Dự án 

VIE/05/01/LUX và Ban soạn thảo rất mong được sự đóng góp quý báu của 

các chuyên gia và đồng nghiệp./. 

 

Vũ Như Văn 
Phó Cục trưởng Cục An toàn Lao động 

Trưởng ban Quản lý Dự án 
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Ch−¬ng 1 

C¸C KH¸I NIÖM C¥ B¶N VÒ AN TOµN §IÖN 
 

 

I. HIỆN TƯỢNG DÒNG ĐIỆN ĐI TRONG ĐẤT VÀ SỰ PHÂN 

BỐ ĐIỆN TÍCH TRÊN MẶT ĐẤT 

Trường hợp dây dẫn bị đứt rơi xuống đất hay cách điện của thiết bị điện 

bị chọc thủng, sẽ có dòng điện chạm đất.  

Về phương diện an toàn, dòng điện chạm đất làm thay đổi cơ bản 

trạng thái của mạng điện (điện áp giữa đất và dây dẫn thay đổi, xuất hiện 

các điện thế khác nhau giữa các điểm trên mặt đất và gần chỗ chạm đất). 

Dòng điện đi vào đất sẽ tạo nên ở điểm chạm đất một vùng dòng điện dò 

trong đất và điện áp trong vùng này phân bố theo một định luật nhất định 

(hình 1.1). 

 

Hình 1.1 
 

Bằng tính toán và thực nghiệm, người ta thấy rằng điện áp trong 

vùng này phân bố theo dạng hypebôn và có đường cong phân bố điện áp 

như sau: 

Hình bán cầu 

Iđ 
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Hình 1.2 

 

Điện áp tại một điểm nào đấy trên mặt đất (điểm A) gần chỗ chạm đất 

được tính theo công thức: 

 Ux = Uđ. Xđ/ X = K. 1/X                              (CT 1.1) 

Trong đó: 

                 X: Khoảng cách từ điểm A đến điểm chạm đất 

                 Ux: Điện áp tại điểm A 

                 Uđ: Điện áp trên vật nối đất. 

                 X đ: Bán kính vật nối đất. 

K = Uđ. Xđ  (CT 1.2) 

Tại điểm chạm đất Uđ = Umax.  

Trong vùng cách vật nối đất gần 1m có khoảng 68% điện áp rơi.  

Những điểm trên mặt đất nằm ngoài 20m cách chỗ chạm đất thực tế có 

thể xem như ngoài vùng dòng điện nguy hiểm (hay còn gọi là những điểm 

có điện áp = 0 → đất). 

Trong khi đi vào trong đất, dòng điện tản bị điện trở của đất cản trở. 

Điện trở này gọi là điện trở tản hay điện trở của vật nối đất. 

 Rđ = Uđ/Iđ  (CT 1.3) 

Trong đó: 

               Uđ: Điện áp giáng trên vật nối đất. 

               Iđ: Dòng điện chạy qua vật nối đất vào trong đất. 
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II. ĐIỆN ÁP TIẾP XÚC 

Trong quá trình tiếp xúc với thiết bị điện, nếu mạch điện khép kín qua người 

thì điện áp giáng trên người lớn hay bé tuỳ thuộc vào điện trở khác mắc nối tiếp 

với thân người. Phần điện áp đặt vào người gọi là điện áp tiếp xúc (Utx). 

Vì chúng ta nghiên cứu an toàn trong điều kiện chạm vào một cực (một 

pha) là chủ yếu, nên có thể xem Utx là thế giữa 2 điểm trên đường dòng điện 

đi qua mà người có thể chạm phải. Để rõ hơn chúng ta xét ví dụ sau: 

Có 2 động cơ 1 và 2. Vỏ các động cơ này nối với vật nối đất có điện trở 

Rđ. Động cơ 1 bị chọc thủng cách điện của 1 pha. 

Trong trường hợp này vật nối đất và vỏ các thiết bị đều mang điện áp 

đối với đất là: 

Uđ = Iđ.Rđ 

Người chạm vào bất kỳ động cơ nào cũng có thế là Uđ. Mặt khác thế 

của chân người (Uch) phụ thuộc vào khoảng cách từ chỗ đứng đến vật nối 

đất. Kết quả là người bị tác dụng của điện áp: 

 Utx = Uđ - Uch  (CT 1.4) 

 
Hình 1.3 

Càng xa vật nối đất →Uch càng nhỏ. Nếu > 20m, Uch = 0 → Utx = Uđ. 

Trong trường hợp chung có thể biểu diễn: 

          Utx = α.Uđ 

Trong đó: α là hệ số tiếp xúc. 

Trong thực tế Utx luôn < Uđ (điện áp giáng trên vật nối đất). 
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III. ĐIỆN ÁP BƯỚC 

Khi 1 pha chạm đất hoặc 1 thiết bị nào đó bị chọc thủng cách điện, ta có 

sự phân bố thế như sau: 

  Điện áp đối với đất ở chỗ trực tiếp chạm đất:     Uđ = Iđ. Rđ 

 
Hình 1.4 

Điện áp giữa 2 chân người do dòng điện chạm đất tạo nên gọi là điện áp 

bước. 

      Ub = Ux - Ux+a = K (
x

1
 - 

ax

1

+ ) = 
)ax(x

a.K

+  (CT 1.5) 

Trong đó: 

           K = Uđ. Xđ 

             a: Độ dài bước (khoảng 0,8 m) 

              x: Khoảng cách đến chỗ chạm đất. 

Từ công thức trên ta thấy: 

  + Càng xa vật nối đất, Ub càng nhỏ. 

  + Những điểm cách xa vật nối đất ≥ 20m → Ub xấp xỉ bằng 0 

  + Những vòng tròn đẳng thế (hay những mặt cầu đẳng thế) là những 

vòng tròn (hay mặt cầu đồng tâm) mà tâm điểm là chỗ chạm đất. Ub = 0 khi 

2 chân người đứng trong vòng tròn đẳng thế. 
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Như vậy sự phụ thuộc đối với khoảng cách đến chỗ chạm đất của Ub trái 

ngược với Utx. 

Điện áp bước có trị số khá lớn nên dù không tiêu chuẩn hoá Ub nhưng 

để đảm bảo an toàn, qui định là khi có chạm đất phải cấm người đến gần 

chỗ bị chạm đất với khoảng cách sau: 

+ Từ  4 m ÷ 5 m đối với thiết bị trong nhà. 

+ Từ  8 m ÷ 10 m với thiết bị ngoài trời. 

Người ta không tiêu chuẩn hoá Ub cũng như Utx mà chỉ tiêu chuẩn hoá 

điện áp đối với đất - đó là điện áp ứng với dòng điện chạm đất tính toán 

trong bất kỳ thời gian nào của năm đều không vượt quá: 

+ 250V đối với điện áp > 1000V. 

+ 40V đối với điện áp < 1000V. 

Dòng điện đi qua chân người, không qua cơ quan hô hấp tuần hoàn 

nên ít nguy hiểm hơn, nhưng với trị số điện áp bước khoảng 100V đến 

250V, các bắp cơ có thể bị co rút làm người ngã → làm thay đổi sơ đồ đấu 

điện. Qui trình kiểm tra và sử dụng các phương tiện bảo vệ của Liên Xô 

(cũ) qui định: khi đi lại trong các trạm ngoài trời, phải dùng ủng cách điện 

nếu Ub > 40V. 

IV. ĐIỆN ÁP CHO PHÉP 

§iÖn trë c¬ thÓ con ng−êi th−êng rÊt kh¸c nhau (®iÖn trë ng−êi nhá:  

4 ÷ 7kΩ; ®iÖn trë ng−êi lín: 13 ÷ 17kΩ) và là hàm của nhiều biến số. Mỗi 

biến số lại phụ thuộc vào những hoàn cảnh khác nhau, nên trong nhiều 

trường hợp không thể dự đoán trước được trị số dòng điện qua người. Vì thế 

để xác định giới hạn an toàn cho người, không dựa vào "dòng điện an toàn" 

mà phải theo điện áp cho phép. 

Dùng điện áp cho phép sẽ tiện lợi vì mỗi mạng điện có một điện áp 

tương đối ổn định. 

Thực tế cho thấy rằng điện áp thứ cấp máy hàn (< 65V) vẫn làm chết 

người. Và ở những nơi đặc biệt nguy hiểm có khi xảy ra tai nạn ở thiết bị 

điện áp 12V. 
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Tiêu chuẩn điện áp cho phép ở mỗi nước một khác: 

- Ba Lan, Thuỵ Sỹ, Tiệp Khắc: Ucp = 50V. 

- Hà Lan, Thuy Điển, Pháp: Ucp = 24V. 

- Liên Xô (cũ): tuỳ theo môi trường làm việc mà Ucp có các trị số: 65V; 

36V và 12V... 

Ở Việt Nam: Ucp đối với chiếu sáng cục bộ ở các máy công cụ, chiếu 

sáng ở những nơi nguy hiểm (trong buồng kín, hầm mỏ...) là 36V và 24V. 

Còn ở những nơi đặc biệt nguy hiểm lấy Ucp = 12V. 

V. MỘT SỐ THUẬT NGỮ CƠ BẢN KHÁC 

1. Mạng điện hạ áp có trung tính cách ly (Sơ đồ IT): Mạng điện có 

trung tính thứ cấp máy biến áp hoặc máy phát điện không nối với nối đất 

hoặc được nối với bị nối đất qua một tổng trở lớn hoặc qua thiết bị phát 

tín hiệu, đo lường, bảo vệ, dập hồ quang, còn vỏ của các thiết bị điện 

được nối đất. 

2. Mạng điện hạ áp có trung tính nối đất trực tiếp: Mạng điện có 

trung tính thứ cấp của máy biến áp hoặc máy phát điện nối trực tiếp với nối 

đất hoặc nối với bị nối đất qua một điện trở nhỏ (ví dụ qua máy biến dòng), 

còn vỏ của các thiết bị điện được nối với dây "không", bao gồm sơ đồ TN-

C, TN-C-S hay TN-S. 

3. Chạm đất: là sự nối điện bất ngờ giữa những bộ phận có mang điện 

áp của thiết bị điện với những cấu trúc khác hoặc với đất trực tiếp. Dòng 

điện chạm đất là dòng điện đi vào đất qua chỗ bị chạm. 

4. Dây "không" (PEN): Dây trung tính trong mạng hạ áp 3 pha, 4 dây 

mà điểm trung tính đã được nối đất trực tiếp.  

5. Dây bảo vệ (PE): Dây chỉ dùng cho mục đích bảo vệ nối "không", được 

tách từ dây "không" khi bảo vệ thiết bị 1 pha, hoặc là dây thứ 5 trong mạng 

điện 3 pha, 5 dây (Sơ đồ TN-S), hoặc là dây nối đất trong sơ đồ IT và TT. 

Chú thích 

Dây "không" vừa làm nhiệm vụ là dây trung tính để dẫn điện (N), vừa 

làm nhiệm vụ là dây bảo vệ (PE) (Sơ đồ TN-C). Khi áp dụng nối "không" 
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cho thiết bị điện 1 pha, từ dây "không" phải tách ra làm 2 dây là: Dây trung 

tính (N) và dây bảo vệ (PE) (Sơ đồ TN-C-S). (Trong sơ đồ TN-C-S, sơ đồ 

TN-C không bao giờ được sử dụng sau TN-S. Điểm tách PE khỏi PEN 

thường là điểm đầu của lưới điện). 

6. Dây nối "không": Dây dẫn nối vỏ của thiết bị điện cần bảo vệ nối 

"không" với dây "không" (PEN) hoặc với dây bảo vệ (PE). 

7. Dây nối đất: Dây dẫn để nối các bộ phận cần bảo vệ với điện cực nối 

đất. 

8. Nối "không": Biện pháp bảo vệ khi nối vỏ của thiết bị điện với dây 

"không", để khi có chạm vỏ sẽ hình thành ngắn mạch 1 pha, dòng điện ngắn 

mạch gây tác động thiết bị bảo vệ để cắt dòng điện nguồn đến chỗ chạm vỏ. 

9. Nối đất: Nối một điểm của mạch điện hoặc vỏ của thiết bị điện với 

trang bị nối đất. 

10. Nối đất bảo vệ: Nối vỏ của thiết bị điện với trang bị nối đất để giảm 

điện áp chạm đất đến mức an toàn cho người vận hành và đảm bảo thời gian 

tác động của thiết bị bảo vệ khi có sự cố chạm vỏ. 

11. Nối đất làm việc: Nối điểm trung tính máy biến áp hoặc một điểm 

nào đó của dây trung tính của mạng với trang bị nối đất, nhằm bảo đảm chế 

độ làm việc của mạng điện và khắc phục nhanh sự cố. 

12. Nối đất lặp lại: Nối dây "không" với trang bị nối đất để giảm nhỏ 

điện áp trên dây "không". 

13. Trang bị nối đất: Kết cấu bao gồm các điện cực nối đất và dây nối 

đất.  

14. Điện cực nối đất: Các vật dẫn điện hay một nhóm các vật dẫn điện 

được liên kết với nhau và tiếp xúc trực tiếp với đất. 

15. Điện cực nối đất nhân tạo: Các điện cực được thiết kế, lắp đặt và 

sử dụng cho mục đích nối đất.  

16. Điện cực nối đất tự nhiên: Các kết cấu kim loại có sẵn của các 

đường ống của nhà và công trình tiếp xúc trực tiếp với đất và được phối hợp 

sử dụng cho mục đích nối đất. 



 10 

17. Đường trục nối đất hoặc nối "không": Phần dây nối đất hoặc nối 

"không" kéo dài để nối đến các thiết bị điện cần bảo vệ. 

18. Vùng điện thế "không": là vùng đất ở ngoài phạm vi vùng tản của 

dòng điện chạm đất. 

19. Điện áp trên trang bị nối đất: Điện áp giữa điểm dòng điện đi vào 

cực nối đất và vùng điện thế "không" khi dòng điện từ điện cực nối đất tản 

vào đất. 

20. Điện trở trang bị nối đất (còn gọi là điện trở nối đất): Tỉ số giữa 

điện áp trên trang bị nối đất và dòng điện vào trang bị nối đất. 

21. Thiết bị điều khiển: Một tổ hợp bao gồm các phần tử điều khiển, 

đo lường, điều chỉnh cùng với các thiết bị có liên quan tới chúng và được bổ 

sung hoàn chỉnh bằng các liên kết cơ điện bên trong, các kết cấu chịu lực và 

vỏ che chắn. 

22. Tủ điều khiển: Vỏ chứa các khí cụ điện và thiết bị điều khiển, được 

lắp đặt trên máy hoặc tách rời so với máy. 

23. Hốc: Một vị trí trong máy hoặc trong tủ điều khiển được bao kín 

mọi phía, nhưng có cửa để lắp ráp, quan sát hoặc thông gió cho các thiết bị 

điện bên trong. 

24. Kênh: Các rãnh hoặc máng, ống... chỉ dùng để đặt và bảo vệ dây dẫn. 

25. Ống dẫn: Kênh được chế tạo dưới dạng ống có thành cứng hoặc 

mềm bằng vật liệu kim loại hoặc phi kim loại để bảo vệ dây dẫn. 

26. Mạch động lực: Mạch dùng để phân phối điện năng từ nguồn điện 

đến các thiết bị trực tiếp thực hiện các thao tác công nghệ. 

27. Mạch điều khiển: Mạch dùng để điều khiển hoạt động của máy và 

bảo vệ mạch động lực. 

28. Thiết bị đóng cắt: Những thiết bị dùng để đóng hoặc ngắt một hoặc 

nhiều mạch. 

29. Thiết bị điều khiển: Thiết bị trong mạch điều khiển dùng để điều 

khiển máy. 
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30. Cơ cấu dẫn động của thiết bị điều khiển bằng tay: Những cụm 

của hệ thống dẫn động mà phải dùng các ngoại lực tác động vào nó khi thao 

tác (ví dụ: các nút ấn, cần điều khiển...). 

31. Cách điện làm việc: Cách điện để đảm bảo cho thiết bị làm việc 

bình thường và bảo vệ chủ yếu chống điện giật. 

32. Cách điện bổ sung: Cách điện độc lập bổ sung cho cách điện làm 

việc để bảo vệ chống điện giật khi cách điện làm việc bị hư hỏng. 

33. Cách điện kép: Cách điện kết hợp cả cách điện làm việc và cách 

điện bổ sung. 

34. Cách điện tăng cường: Cách điện làm việc được cải tiến với các 

tính chất cơ điện để bảo đảm mức độ bảo vệ chống điện giật như cách điện 

kép. 

Nơi đặt thiết bị điện được phân loại theo mức độ nguy hiểm như sau:  

35. Nơi nguy hiểm về điện: Nơi có một trong những yếu tố sau:  

1- Độ ẩm tương đối trong không khí vượt quá 75% trong thời gian dài 

hoặc có bụi dẫn điện (bụi bám vào dây dẫn, lọt vào trong thiết bị điện). 

2- Nền nhà dẫn điện (nền nhà bằng kim loại, đất, bê tông cốt thép...). 

3- Nhiệt độ cao (có nhiệt độ vượt quá 35oC trong thời gian dài hơn 24 

giờ).  

4- Những nơi người có thể tiếp xúc đồng thời một bên là các kết cấu 

kim loại của nhà xưởng, các thiết bị máy móc đã nối đất và một bên vỏ kim 

loại của thiết bị điện có nguy cơ chạm vỏ. 

36. Nơi đặc biệt nguy hiểm về điện: Nơi có một trong những yếu tố 

sau: 

1- Rất ẩm (có độ ẩm tương đối của không khí xấp xỉ 100% - bề mặt 

trần, tường, sàn nhà và đồ vật trong nhà có đọng sương). 

2- Môi trường có hoạt tính hóa học (thường xuyên hay trong thời gian 

dài chứa hơi, khí, chất lỏng có thể tạo nên các chất, nấm mốc dẫn đến phá 

hủy cách điện và các bộ phận mang điện của thiết bị điện). 
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3- Đồng thời có hai yếu tố trở lên ở nơi nguy hiểm về điện nêu ở khoản 

36, Điều này. 

37. Nơi ít nguy hiểm về điện: Nơi không thuộc hai loại trên. 

38. Thiết trí điện: Công trình điện tập hợp thiết bị điện dùng để sản 

xuất, biến đổi, truyền dẫn, phân phối và tiêu thụ điện năng. 

39. Công việc làm cắt điện hoàn toàn: Công việc tiến hành mà ở đó tất 

cả các nguồn dẫn điện đến đều được cắt điện. 

40. Công việc làm cắt điện một phần: Công việc tiến hành mà ở đó 

chỉ có một số phần mang điện được cắt điện. Những phần mang điện còn lại 

phải thực hiện các biện pháp ngăn cách không cho người làm việc chạm 

phải. 

41. Công việc làm không cắt điện: Công việc làm trực tiếp trên những 

phần mang điện. 

42. Điện áp an toàn: Điện áp không vượt quá 36V đối với nguồn điện 

xoay chiều và 48V đối với nguồn điện một chiều. Điện áp này phải được 

cấp từ nguồn cung cấp điện an toàn. 

43. Các ký hiệu quốc tế (xem Phụ lục 11). 
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Ch−¬ng 2 

T¸C H¹I CñA DßNG §IÖN §èI VíI C¥ THÓ CON NG¦êI 

 

I. KHÁI NIỆM CHUNG 

Điện năng ngày càng đóng vai trò quan trọng trong sản xuất cũng như đời 

sống. Điện góp phần để nâng cao năng xuất lao động, giảm nhẹ cường độ lao 

động, cải thiện điều kiện sinh hoạt, văn hoá và tinh thần của nhân dân... 

Tuy nhiên, điện cũng gây ra những tai nạn, sự cố hết sức nghiêm trọng 

nếu không tuân thủ những qui chuẩn, tiêu chuẩn về an toàn trong sản xuất, 

quản lý và tiêu thụ điện. 

Theo thống kê hàng năm: tai nạn lao động chết người do điện chiếm 

khoảng hơn 10% tổng số tai nạn lao đông chết người nói chung, thậm chí có 

năm chiếm tới 20% tổng số tai nạn lao động chết người. 

Khoa học hiện nay đã phân tích đầy đủ về tác hại của dòng điện đối với 

cơ thể con người. 

Thực tế cho thấy khi chạm vào vật có mang điện áp, con người sẽ chịu 

tác động bởi dòng điện đi qua người. Tác hại sinh lý do dòng điện gây lên 

như: huỷ hoại bộ phận thần kinh điều khiển các giác quan, làm tê liệt cơ thịt, 

sưng màng phổi, huỷ hoại cơ quan hô hấp và tuần hoàn... 

Tai nạn điện thường xảy ra trong các trường hợp sau: 

- Do chạm phải những bộ phận bằng kim loại của thiết bị điện khi cách 

điện bị hỏng. 

- Do chạm phải vật dẫn có mang điện áp. 

- Do điện áp bước, xuất hiện ở chỗ dòng điện đi vào đất. 

- Do hồ quang khi đóng cắt điện hoặc vi phạm khoảng cách an toàn lưới 

điện. 

Do điện tích tĩnh điện 
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Hình 2.1                                                       Hình 2.2 

  

  

   Hình 2.3 

 

II. NHỮNG YẾU TỐ LIÊN QUAN ĐẾN TAI NẠN ĐIỆN 

Nghiên cứu về chấn thương điện, người ta đã xác định được các yếu tố 

liên quan đến tai nạn điện là: 

- Điện trở của cơ thể người. 

- Loại và trị số dòng điện đi qua người. 

- Thời gian dòng điện đi qua người. 

- Đường đi của dòng điện qua cơ thể người. 

- Tần số dòng điện đi qua cơ thể người. 

- Đặc điểm của người bị điện giật. 
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1. Điện trở của cơ thể người (R ng)                            

1.1. Điện trở của người (Rng) là trị số điện trở đo được giữa 2 điện cực 

đặt trên cơ thể người. Có thể chia điện trở người thành hai phần 

- Điện trở lớp da ở 2 chỗ điện cực đặt lên (dày từ 0,05 ÷ 0,2 mm), được 

coi là cách điện tốt; Điện trở suất từ 1 triệu ÷ 10 triệu Ωcm 

- Điện trở của các bộ phận bên trong cơ thể: Điện trở suất từ 100 ÷ 200 Ωcm 

Điện trở của lớp da ngoài do điện trở của lớp sừng trên da quyết định. 

Chính vì vậy, tuỳ theo vị trí khác nhau mà điện trở của da cũng khác nhau. 

Ví dụ: Điện trở của bàn tay gấp 10 ÷ 50 lần điện trở da mặt. Hoặc nếu xem 

điện trở giữa hai bàn tay là 1 thì điện trở giữa 2 bàn chân là 1,3. 

Điện trở của cơ thể người là đại lượng không ổn định, nó có thể thay đổi 

trong một phạm vi rất lớn khoảng 1.000Ω ÷ 100.000Ω 

1.2. Điện trở của cơ thể người phụ thuộc vào những yếu tố sau 

a) Tình trạng da khô hay ẩm, sạch hay bẩn, nguyên vẹn hay xây xát 

- Bình thường da khô ráo sạch sẽ, không xây xát thì Rng= 3.000 ÷ 

100.000 Ω (đo khi U = 15 ÷ 20V). 

Nếu cạo sạch lớp sừng: Rng = 1.000 ÷ 5.000Ω. 

Khi mất lớp da ngoài (biểu bì) thì Rng = 500 ÷ 700Ω và khi mất hoàn 

toàn da thì Rng chỉ còn 100 ÷ 200Ω. 

Trong tính toán lấy R ng = 1000Ω. 

Độ ẩm của da cũng ảnh hưởng đến Rng. Ví dụ: Tay ướt có muối thì Rng 

giảm 30 đến 50%. Còn với nước cất thì Rng giảm 15 đến 35 %. Sở dĩ như 

vậy vì khi da bị ẩm, nước hoà tan các muối khoáng và axít của cơ thể bài 

tiết qua mồ hôi làm cho da trở thành dẫn điện hơn. 

Da bị bẩn làm cho Rng giảm vì các hạt bụi như bụi than, bụi kim loại dẫn 

điện rất tốt. Các loại bụi đó bám vào da làm giảm điện trở của da. Ngoài ra các 

loại bụi bẩn dẫn điện chui vào miệng các tuyến mồ hôi, tuyến nhờn tạo thành 

những mạch dẫn điện lâu dài ở da làm cho điện trở ở da giảm xuống. 
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b) Vị trí tiếp xúc, diện tích tiếp xúc và lực tiếp xúc 

- Do cấu tạo không đồng nhất, độ dày lớp sừng của da và sự phân bố các 

tuyến mồ hôi trên cơ thể ở các vị trí khác nhau cũng khác nhau. Vì vậy, Rng 

thay đổi tùy thuộc vào vị trí tiếp xúc. 

- Diện tích tiếp xúc càng lớn thì Rng càng nhỏ. Với điện áp bé (50 đến 

60V) có thể xem điện trở của da tỉ lệ nghịch với diện tích tiếp xúc: 

Khi diện tích tiếp xúc = 8 cm 2 → Rng = 7000Ω. 

Khi diện tích tiếp xúc = 24 cm 2 → Rng = 3300Ω. 

Khi diện tích tiếp xúc = 400 cm 2 → Rng = 1000Ω. 

- Khi da người bị dí mạnh trên các điện cực Rng ↓. 

c) Thời gian tác dụng của dòng điện qua người càng lâu, Rng càng giảm 

do da bị đốt nóng và có sự thay đổi về điện phân. 

d) Các tham số của mạch điện như dòng điện và điện áp  

- Khi có dòng điện qua người, Rng giảm đi. Sở dĩ như vậy là do lúc có 

dòng điện đi vào thân người, da bị đốt nóng, mồ hôi thoát ra làm Rng ↓. 

Thí nghiệm cho thấy: 

Với I~ = 0,5 mA →R ng =4500Ω. 

       I~  = 2 mA    → Rng = 2000Ω. 

       I_ = 0,5 mA → Rng = 1200Ω. 

       I _ = 2 mA    → Rng = 8000Ω. 

- Điện áp rất ảnh hưởng đến Rng, vì ngoài hiện tượng điện phân còn có 

hiện tượng chọc thủng. Với lớp da mỏng, hiện tượng chọc thủng đã có thể 

xuất hiện ở điện áp từ 10 đến 30V. Nhưng nói chung ảnh hưởng của điện áp 

thể hiện rõ nhất với trị số điện áp > 250V. Lúc này điện trở người có thể 

xem tương đương với lúc người bị bóc hết lớp da ngoài. 

Ở điện áp một chiều, cơ thể không có điện dung và điện động cực phân 

tăng lên. Do đó ở trường hợp điện áp một chiều Rng lớn hơn ở trường hợp 

điện áp xoay chiều. 



 17 

 

Hình 2.4: Sự phụ thuộc của Rng vào điện áp ứng với các thời gian tiếp 
xúc khác nhau  

 

e) Các yếu tố sinh lý và môi trường xung quanh  

Điện trở của nam lớn hơn nữ, già lớn hơn trẻ. Những kích thích bất ngờ 

đối với người như: châm hoặc đánh, âm thanh, ánh sáng cũng làm cho Rng 

giảm. Hàm lượng ô xy trong không khí tăng (dù chỉ trong thời gian ngắn) 

cũng làm cho Rng giảm... 

Sở dĩ như vậy là do phản ứng của cơ thể dưới tác dụng nhiệt của môi 

trường, làm tăng sự cung cấp máu và làm mạch máu dãn nở, Rng giảm. 

Dòng điện có trị số khoảng 100mA có khả năng gây chết người. Tuy 

nhiên có trường hợp trị số dòng điện khoảng 5 đến 10 mA đã làm chết 

người. Sở dĩ như vậy là do mức độ kích thích hệ thống thần kinh và khả 

năng chịu đựng của mỗi người ảnh hưởng quyết định đến mức độ tổn 

thương. Đối với mỗi người, khả năng chịu đựng khác nhau. Khi uống 

rượu mà bị tai nạn điện thì mức độ tổn thương cũng tăng lên. 

Điện trở của cơ thể người có thể được biểu diễn bằng sơ đồ thay thế 

sau: 
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R1

R2

R3

X1

X2

X3

 

Hình 2.5 

Trong đó: 

R1, X1: Trở kháng của da phía dòng điện đi vào. 

R2, X2: Trở kháng phía dòng điện đi ra. 

R3, X3: Trở kháng các cơ quan bên trong thân người. 

2. Loại và trị số của dòng điện giật 

Dòng điện là yếu tố vật lý trực tiếp gây ra tổn thương. Rng, Ung chỉ là 

các đại lượng biến đổi dòng điện qua người mà thôi. 

Với một trị số dòng điện nhất định, sự tác động của nó vào cơ thể người 

hầu như không thay đổi. 

Từ thực nghiệm, người ta đã đo được các trị số dòng điện gây tác hại 

lên cơ thể người như sau: 

Dòng điện 
(mA) 

Tác dụng của dòng xoay chiều  
(50 đến 60 Hz) 

Tác dụng của dòng  
một chiều 

 0,6 đến 1,5 Bắt đầu thấy ngón tay tê. Không có cảm giác gì 

 2 đến 3 Ngón tay tê rất mạnh. Không có cảm giác gì 

 5 đến 7 Bắp thịt co lại và rung. Đau như kim châm, thấy nóng. 
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Dòng điện 
(mA) 

Tác dụng của dòng xoay chiều  
(50 đến 60 Hz) 

Tác dụng của dòng  
một chiều 

 8 đến 10 Tay đã khó rời vật mang điện. 
Ngón tay, khớp tay lòng bàn tay 
thấy đau. 

Nóng tăng lên. 

 20 đến 25 Tay không rời được vật mang 
điện, đau, khó thở. 

Nóng tăng lên, thịt co quắp lại 
nhưng chưa mạnh. 

 50 đến 80 Thở bị tê liệt, tim bắt đầu đập 
mạnh. 

Nóng mạnh, bắp thịt ở tay co rút, 
khó thở. 

 90 đến 100 Thở bị tê liệt, nếu kéo dài 3 giây 
tim bị tê liệt dẫn tới ngừng đập. 

Thở bị tê liệt. 

 

Qua bảng trên ta thấy: Dòng điện qua người càng lớn càng nguy hiểm. 

Dòng điện bắt đầu gây nguy hiểm cho người là 20 ÷ 25mA (xoay chiều) và 

50 đến 80 mA (một chiều). Làm chết người là 100mA. 

Tuy nhiên khi xét về tai nạn điện, không nên chỉ đơn thuần theo trị số 

dòng điện mà phải xét đến môi trường, hoàn cảnh xảy ra tai nạn và sức chịu 

đựng của cơ thể nạn nhân. Có như vậy mới có thể lý giải được nhiều trường 

hợp điện áp nhỏ, trị số dòng điện không lớn hơn trị số dòng điện gây choáng 

bao nhiêu, đã có thể gây chết người. 

Khi nghiên cứu các hiện tượng sinh lý học về điện giật, các nhà khoa 

học của Liên Xô đã dùng các phương pháp đo lường đặc biệt và thận trọng 

chứng minh rằng: có khi dòng điện chỉ 5 ÷ 10 mA đã gây chết người. Chính 

vì vậy, hiện nay với dòng điện xoay chiều tần số 50 ÷ 60Hz, trị số dòng điện 

an toàn lấy bằng 10 mA.  

3. Thời gian dòng điện đi qua người 

Yếu tố thời gian tác dụng của dòng điện vào cơ thể người rất quan trọng 

và biểu hiện dưới nhiều hình thức khác nhau. 

- Thời gian tác dụng càng lâu, Rng càng giảm vì lớp da bị nóng dần và 

lớp sừng trên da bị chọc thủng càng nhiều, tác hại của dòng điện vào cơ thể 

người càng tăng lên. 

- Khi dòng điện tác động trong thời gian ngắn thì tính chất nguy hiểm 

phụ thuộc vào nhịp đập của tim. Mỗi chu kì co dãn của tim kéo dài độ 1 

giây. Trong chu kì có khoảng 0,1 giây tim nghỉ làm việc (giữa trạng thái co 
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và dãn) và ở thời điểm này, tim rất nhạy cảm với dòng điện qua nó. Nếu 

dòng điện qua người lớn hơn 1 giây, thế nào cũng trùng với thời điểm nói 

trên của tim. 

Thí nghiệm cho thấy rằng, dù dòng điện lớn (hàng chục A) đi qua người 

mà không gặp thời điểm nghỉ của tim cũng không có nguy hiểm gì. 

Căn cứ những lý luận trên có thể giải thích vì sao ở các mạng điện cao 

áp (110kV; 35 kV; 10kV; 6kV...) tai nạn do điện gây ra rất ít dẫn đến trường 

hợp tim ngừng đập hay ngừng hô hấp. Với điện áp cao, dòng điện xuất hiện 

trước khi người chạm vào vật mang điện. Nạn nhân chưa kịp chạm vào vật 

mang điện thì hồ quang đã phát sinh và dòng điện qua người lớn (có thể đến 

vài A). Dòng điện này tác động rất mạnh vào người gây cho cơ thể một sự 

phản xạ phòng thủ rất mãnh liệt. Kết quả là hồ quang điện bị dập tắt ngay 

(hoặc chuyển sang bộ phận mang điện bên cạnh). Dòng điện chỉ tồn tại 

trong khoảng thời gian vài phần của giây. Với thời gian ngắn như vậy rất ít 

khi làm tim ngừng đập hay hô hấp bị tê liệt. Ở chỗ bị đốt sẽ sinh ra 1 lớp 

hữu cơ cách điện của thân người và chính lớp hữu cơ này ngăn cách dòng 

điện với thân người một cách có hiệu quả. 

Tuy nhiên không thể kết luận điện áp cao không gây nguy hiểm, vì dòng 

điện lớn này qua cơ thể trong thời gian ngắn nhưng có thể đốt cháy nghiêm 

trọng làm chết người. 

4. Đường đi của dòng điện 

Đường đi của dòng điện qua người quyết định nhiều đến mức độ gây tác 

hại. Điều chủ yếu là có bao nhiêu phần trăm của dòng điện tổng qua các cơ 

quan hô hấp và tim. Qua thí nghiệm người ta đã ghi được kết quả sau: 

Đường đi  
của dòng điện 

Phân lượng dòng điện tổng qua tim (%) 

Từ chân qua chân                      0,4 

Tay trái qua chân                      3,7 

Tay qua tay                      3,3 

Tay phải qua chân                      6,7 

Đầu qua chân                      6,8 
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Từ đó có kết luận là: dòng điện qua tim hay cơ quan hô hấp phụ thuộc 

cách tiếp xúc của người với mạng điện. 

Dòng điện từ đầu qua chân và từ tay phải qua chân có phân lượng qua 

tim nhiều nhất. Vì phần lớn dòng điện qua tim theo trục dọc, trục này nằm 

trên đường từ tay phải (hoặc đầu) đến chân. 

 Dòng điện đi từ chân đến chân có phân lượng dòng điện qua tim nhỏ 

nhất. Người ta đã dùng chó làm thí nghiệm, cho dòng điện đi từ chân này 

đến chân kia của chó với U = 960V trong 12 giây. Kết quả là không con nào 

bị chết. Trường hợp tăng đến 6000V cũng không làm chó chết. Cũng làm thí 

nghiệm trên với thỏ và thỏ cũng chịu được điện áp 180V đến 400V trong 

thời gian từ 0,5 ÷ 12,5 giây. 

Tuy nhiên không nên cho rằng Ub không nguy hiểm vì khi bị điện áp 

bước, các bắp thịt, các cơ của chân sẽ co rút lại làm người ngã xuống, lúc đó 

sơ đồ đấu điện sẽ khác đi.  

5. Tần số điện giật 

Điện kháng của cơ thể người do điện dung tạo nên → Xng = 
fC2

1

π
. 

Khi f ↑ thì Rng ↓ → càng nguy hiểm. Nhưng trên thực tế kết quả lại 

không như vậy mà ở tần số càng cao thì mức độ nguy hiểm càng giảm đi. 

Viện nghiên cứu bệnh nghề nghiệp ở Lêningrát đã dùng chó làm thí 

nghiệm và thu được kết quả sau: 

Số TT 
Tần số 
(Hz) 

Điện áp 
(V) 

Số chó thí nghiệm 
(con) 

Xác suất chó  
bị chết (%) 

   1    50    117 đến 120             15            100 

   2    100    117 đến 120             20            45 

   3    125    100 đến 121             10            20 

   4    150    120 đến 125             10             0 

Như vậy ở tần số càng cao, xác xuất chó chết càng giảm. 

Muốn giải thích hiện tượng này, phải tìm ảnh hưởng của các loại tần số 

dòng điện đến các tế bào hữu cơ, đặc biệt là các tế bào quan trọng liên quan 

đến tim và hô hấp. 
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Lúc đặt điện áp một chiều vào màng tế bào, các phần tử trong tế bào bị 

phân thành những ion khác dấu và bị hút ra ngoài màng tế bào. Như vậy 

phần tử bị cực hoá và kéo dài thành ngẫu cực. Các chức năng sinh vật, hoá 

học của tế bào bị phá huỷ đến một mức độ nhất định. 

Nếu đặt nguồn xoay chiều vào thì ion cũng chạy theo 2 chiều khác nhau 

ra phía ngoài màng tế bào. Nhưng lúc đổi chiều thì chuyển động của ion lại 

ngược lại. Nếu với một tần số nào đó của dòng điện, tốc độ của ion đủ để cứ 

trong một chu kì chạy được 2 lần bề rộng của tế bào thì trường hợp này ứng 

với mức độ kích thích nhiều nhất, tế bào bị phá huỷ nhiều nhất. 

Với dòng điện tần số cao, khi dòng điện đổi chiều, ion không kịp đập 

vào màng tế bào. Tần số càng tăng lên, đường đi của ion càng ngắn và mức 

độ kích thích tế bào càng ít. 

Ở tần số cao, điện trường hầu như không ảnh hưởng đến chuyển động 

của i- on, tế bào không bị kích thích nhiều. 

Đối với người, tần số 50 ÷ 60Hz là nguy hiểm nhất. Khi tần số bé hoặc 

lớn hơn các trị số trên, mức độ nguy hiểm sẽ giảm xuống. 

Trong thực tế sản xuất, với các loại máy phát tần số 3.000 Hz, 10.000Hz 

hay lớn hơn, công suất 10kW cũng không xảy ra hiện tượng điện giật chết 

người.  
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Ch−¬ng 3 

PH¢N TÝCH AN TOµN TRONG C¸C M¹NG §IÖN 
 

 

A. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG CÁC MẠNG ĐIỆN ĐƠN 

GIẢN (Mạng điện một chiều và mạng điện xoay chiều 1 pha) 

I. KHI NGƯỜI CHẠM VÀO 2 CỰC 

Đây là trường hợp nguy hiểm nhất. Khi đó:  Ing = 
ngR

U
 (CT 3.1) 

Trong đó: U là điện áp của lưới điện. 

Tai nạn thường xảy ra khi công nhân sửa chữa lưới điện có mang điện 

áp. Một tay sờ vào một cực còn chạm vào cực kia có thể bằng tay, cùi tay 

hay một tay khác. 

II. KHI NGƯỜI CHẠM VÀO 1 CỰC 

Trong thực tế vận hành, trường hợp người chạm vào 2 cực ít xảy ra mà 

thường là chạm vào một cực và hậu quả của tai nạn phụ thuộc tình trạng làm 

việc của lưới điện đối với đất. 

1. Mạng điện cách điện đối với đất 

 
Hình 3.1. 
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Khi người chạm vào 1 cực sẽ tạo nên một mạch kín. Vì cách điện của 

mạng không bao giờ thật lý tưởng (R1 ≠ ∞; R2 ≠ ∞) nên ta có sơ đồ đẳng trị 

tương ứng. 

 
Hình 3.2 

 

Từ sơ đồ đẳng trị ta tính được: 

 Ing = 
2121ng

1

RR)RR(R

R.U

++
 (CT 3.2) 

Giả thiết: R1 =R2 = Rcđ → Ing = 
cdng RR2

U

+
  (CT 3.3) 

Từ biểu thức (3.3) ta thấy rõ vai trò của Rcđ.. Nếu cách điện của mạng 

càng tốt thì mức độ nguy hiểm càng giảm. 

Nếu lấy dòng điện an toàn = 10 mA thì điều kiện an toàn là:  

Rcđ ≥ 100 U - 2Rng 

+ Trường hợp nguy hiểm nhất khi người chạm vào 1 pha còn pha kia 

chạm đất. Lúc đó: 

                Ing= 
ngR

U
  → giống như chạm vào 2 cực. 

+ Trong các biểu thức trên chúng ta không xét đến điện trở của nền 

nhà vì điện trở này rất bé, hoặc không tham gia trong sơ đồ. Tuy nhiên, lúc 
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chạm vào 1 cực, ý nghĩa cách điện của nền nhà (hoặc giày dép) là rất quan 

trọng. Khi đó:  

 Ing = 
cdchng R)RR(2

U

++  (CT 3.4) 

Trong đó: Rch là điện trở của giày dép + nền nhà 

                  Rcđ là điện trở cách điện của mạng 

2. Mạng điện có 1 cực hay 1 pha nối đất 

2.1. Mạng điện 1 dây 

Mạng này chỉ có 1dây còn dây khác là đất hay đường ray (tàu điện...) 

 

Hình 3.3. 

Sơ đồ thay thế: 

 

Hình 3.4. 
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Từ đó ta tính được: 

Ing = 
0cd0cdchng

cd

RR)RR)(RR(

R.U

+++
  (CT 3.5) 

Nếu xem Ro = 0 (vì nhỏ)  Ing =
chng RR

U

+   (CT 3.6) 

Như vậy, nếu người đứng trên đất ướt hay trên đường ray mà chạm vào 

dây dẫn điện sẽ phải chịu 1 điện áp bằng toàn bộ điện áp của mạng điện. Do 

vậy khi vận hành mạng điện này rất nguy hiểm nên phải treo cao dây dẫn 

điện hoặc tăng cường cách điện dưới chân người. 

2.2. Mạng điện 2 dây 

Mạng này dùng để đo lường 1 pha, để cung cấp điện cho máy biến áp 

hàn hay biến áp dùng cho loại đèn cầm tay... 

Khi chạm vào cực có nối đất 

 

    Hình 3.5 

Bình thường khi chạm vào cực có nối đất không nguy hiểm gì vì: 

 Ung = Ilv.Rab (CT 3.7) 

Trong đó: Ilv là dòng điện làm việc của mạng điện 

                 Rab là điện trở của đoạn dây dẫn ab 
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Dù chạm vào điểm b cách vật nối đất bao nhiêu thì Ung luôn < 5% U. 

Nhưng khi xảy ra ngắn mạch, điện áp phân bố trên đường dây theo điện 

trở của dây dẫn. Nếu tiết diện dây dẫn như nhau thì tại điểm c điện áp bằng 

U/2 và càng gần điểm a điện áp càng giảm. 

Khi chạm vào cực không nối đất      

 Ing = 
chng RR

U

+
  (CT 3.8) 

Rất nguy hiểm, giống như trường hợp người đứng trên đất ướt chạm vào 

dây dẫn điện của mạng điện 1 dây. 

3. Mạng điện cách điện đối với đất có điện dung lớn 

Với các mạng điện đường dây cáp và đường dây trên không điện áp lớn 

hơn 1000V và mạng có điện áp nhỏ hơn 1000V có nhiều nhánh sẽ có điện 

dung đối với đất lớn. Nó gây lên hiện tượng là: đường dây tuy đã cắt ra khỏi 

mạch điện nhưng điện tích tàn dư vẫn có thể gây nguy hiểm cho người. 

Trong mạng điện xoay chiều, điện áp của điện tích tàn dư không những 

phụ thuộc thông số của mạch điện mà còn phụ thuộc vào thời điểm cắt mạch 

điện. 

Theo tính toán: nếu người cách điện với đất mà chạm vào 2 cực thì dòng 

điện qua người: 

 Ing = 
ng

0

R

U
.e

12ngCR

t

 (CT 3.9) 

Trong đó: 

Uo là điện áp tàn dư của đường dây ứng với thời điểm khi người chạm 

vào mạch điện. 

C12 là điện dung giữa các dây dẫn của đường dây bị cắt. 

Nếu biết Uo; Rng; C12, ta xây dựng được quan hệ giữa dòng điện qua 

người và thời gian như sau (Ing (t)): 
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Hình 3.6 

 

Từ đó ta có nhận xét: nếu điện dung càng lớn (C2 > C1) trị số điện tích 

tàn dư (Q = C.U) càng cao làm cho dòng điện duy trì càng lâu và tất nhiên 

trị số trung bình của dòng điện tác dụng vào người càng lớn. Nếu chạm vào 

1 dây của đường dây bị cắt điện (giả sử dây dẫn 1) thì: 

 Ing = 
ng

0

R2

U
.e

)CC2(R

t

1112ng +
 (CT 3.10) 

 Trong đó: C11: Điện dung dây dẫn 1 với đất 

                  C12: Điện dung giữa dây dẫn 1 với 2 

Nguy hiểm của điện tích tàn dư không những chỉ do trị số của dòng điện 

phóng, thời gian phóng mà còn ở nhiệt lượng gây bỏng: 

 Q = 0,24
2

CU2

 (CT 3.11) 
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B. PHÂN TÍCH AN TOÀN TRONG CÁC MẠNG ĐIỆN 3 PHA 

I. MỘT SỐ KHÁI NIỆM 

* Trong kỹ thuật điện, người ta chia thiết bị điện làm 2 loại: 

- Thiết bị điện có điện áp > 1000V 

- Thiết bị điện có điện áp < 1000V 

* Trung tính của MBA có thể nối đất hay cách ly. 

- Nếu trung tính không nối với các thiết bị nối đất hoặc nối qua thiết bị 

để bù dòng điện điện dung trong mạng, qua máy biến điện áp... hay qua các 

khí cụ điện có điện trở lớn được gọi là trung tính cách điện đối với đất. 

- Nếu trung tính nối trực tiếp với thiết bị nối đất hoặc qua một điện trở 

bé thì gọi là trung tính trực tiếp nối đất. 

* Dây trung tính là dây nối với điểm trung tính trực tiếp nối đất, sử dụng 

làm dây ngược khi phụ tải các pha không đều nhau. 

Không nên cho rằng trung tính và dây trung tính không mang điện áp. 

Khi có hiện tượng lệch pha hoặc có chạm đất 1 pha... Trung tính cũng như 

dây trung tính đều mang điện áp nguy hiểm đến tính mạng người. 

 * Trong mạng 3 pha có những trường hợp tai nạn sau: 

- Chạm vào 2 hoặc 3 pha 

- Chạm vào 1 pha. 

- Chạm vào vật không dẫn điện nhưng có điện áp xuất hiện bất ngờ (vỏ 

thiết bị, kết cấu kim loại...). 

- Bị tác dụng của điện áp bước. 

- Tổn thương do hồ quang điện. 

II. MẠNG ĐIỆN CÓ TRUNG TÍNH CÁCH ĐIỆN ĐỐI VỚI ĐẤT 

1. Trường hợp chạm vào 1 pha 

1.1. Trường hợp chung 

Khi mạng điện có trung tính cách điện đối với đất sẽ xuất hiện dòng 

điện rò và dòng điện dung của các pha với đất. Khi người chạm vào 1 pha 

nào đó (ví dụ pha C). Ta có sơ đồ nguyên lý như sau: 
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Hình 3.7 

Trong đó: C1≠ C2 ≠  C3 ≠  0 

                 R1≠   R2 ≠  R3≠  ∞ 

Dùng định luật Kiếc hốp để lập và giải các phương trình vi phân người 

ta thu được: 

Ing=
2

g.U ng [ ] [ ]
2

321
22

321ng

2

3232

2

2323

)CCC()gggg(

)CC.(.3)gg(3)CC.(.3)gg(3

++ω++++

+ω+−+−ω++  

(CT 3.12)               

Trong đó: 

          g = 
R

1
 là điện dẫn 

          U là điện áp pha 

          ω = 1/f, f là tần số nguồn điện 

Công thức trên cho phép xác định Ing của mọi trường hợp chạm vào 

mạng điện 3 pha với thông số bất kỳ của mạng điện. 

1.2. Với mạng có điện áp < 1000V 

* Mạng < 1000V có điện dung bé 

 Mạng này thường có chiều dài của dây cáp < 1Km nên có thể bỏ qua 

điện dung C (C1 = C2 = C3 = 0) 
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Để đơn giản: coi R1 = R2 = R3 = Rcđ 

Thay vào biểu thức (CT 3.12) ta được: 

 Ing = 
cđng RR

U

+3

3
 (CT 3.13) 

Như vậy ở mạng này khi người chạm vào 1 pha nào đấy hoặc chạm vào 

vỏ thiết bị có cách điện bị hỏng thì dòng điện qua người phụ thuộc chính 

vào cách điện của mạng (Rcđ). Nếu tăng cường chất lượng cách điện của 

mạng sẽ đạt được yêu cầu an toàn. 

* Mạng < 1000V có điện dung lớn 

 Mạng này thường có chiều dài đường dây > 1Km. Lúc đó phải xét đến 

cả dòng điện rò và dòng điện dung. 

 Để đơn giản, coi: 

C1 = C2 = C3 = C 

                     R1 = R3 = R3 = Rcđ 

  Thay vào biểu thức (CT 3.12) ta sẽ tính được: 

Ing = 
ngR

U
. 

2
ng

222
cd

ngcdcd

R)CR1(9

)R6R(R
1

1

ω+

+
+

 (CT 3.14) 

Từ biểu thức ta thấy: nếu C càng lớn, Ing càng tăng 

1.3.Với mạng điện > 1000V 

Trong mạng điện này, điện trở cách điện thường rất tốt nhưng điện dung 

của các pha đối với đất lớn (khoảng vài phần mười µF/Km) vì thế có thể 

thay vào biểu thức (CT 3.12): 

R1 = R2 = R3 = ∞   (g1 = g2 = g3 = 0). 

C1 = C2 = C3 = C 

và ta thu được:  Ing = 
22

ng )
C

1
(R9

U3

ω
+

 (CT 3.15) 
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Từ đó có thể suy ra C càng lớn, Ing càng tăng. 

1.4. Khi chạm vào 1 pha còn pha khác chạm đất 

 

Hình 3.8 

Trường hợp này rất nguy hiểm vì điện áp đặt lên người đạt tới điện áp 

dây. Nếu pha kia chạm đất hoàn toàn thì người bị đúng điện áp dây tác dụng 

Ing = 
ng

d

R

U
 

2. Trường hợp chạm vào 2 pha 

Trong tình trạng vận hành bình thường của mạng điện, khi người chạm 

vào 2 pha sẽ bị điện áp dây tác dụng 

Ing = 
ng

d

R

U
 

III- MẠNG ĐIỆN CÓ TRUNG TÍNH NỐI ĐẤT TRỰC TIẾP 

1. Ý nghĩa của việc nối đất trung tính 

Nối đất trung tính nhằm giảm bớt sự nguy hiểm do chạm đất gây lên, giữ 

cho điện áp của các dây pha đối với đất không tăng cao lúc xảy ra chạm đất. 

Giả sử điện trở nối đất trung tính rất bé (R = 0). Một pha bị chạm đất còn 

người chạm vào 1 trong 2 pha còn lại thì điện áp đặt lên người chỉ là điện áp 

pha chứ không phải điện áp dây như trong mạng trung tính cách điện. 
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Một ưu điểm khác của mạng có trung tính nối đất trực tiếp là khi xảy ra 

chạm đất sẽ đưa đến ngắn mạch 1 pha và cắt mạch điện. Như vậy trạng thái 

chạm đất đối với mạng điện có trung tính cách điện đối với đất kéo dài rất 

lâu, còn với mạng này chỉ tồn tại trong thời gian rất ngắn (thời gian cần thiết 

để bảo vệ tác động). 

Ngoài ra nối đất trung tính còn có ưu điểm về mặt kinh tế vì điện áp của 

mạng này đối với đất không vượt quá điện áp pha nên cách điện của mạng, 

của các cuộn dây máy điện và các bộ phận dẫn điện đối với vỏ thiết bị hay 

với đất đều tính toán với điện áp pha, còn khi trung tính cách điện đối với 

đất phải tính toán với điện áp dây. 

Mặt khác trong thực tế sản xuất, lúc phụ tải các pha không đều nhau 

hoặc xảy ra chạm đất sẽ có hiện tượng lệch pha, lúc đó trung tính và dây 

trung tính sẽ có điện áp dư, điện áp này nhiều khi có giá trị tương đối lớn. 

Nếu dùng biện pháp nối trung tính bảo vệ thì điện áp dư này sẽ xuất hiện 

trên vỏ máy gây nguy hiểm cho người. Do đó nối đất trung tính sẽ có tác 

dụng triệt tiêu hoặc hạn chế điện áp dư đến mức an toàn. 

Tuy nhiên cần lưu ý là: 

- Trong thực tế vận hành, điều kiện điện trở nối đất trung tính (R0 = 0) là 

rất khó thực hiện mà sẽ tồn tại một giá trị nào đó, nên khi xảy ra chạm đất 

một pha, điện áp của pha chạm đất sẽ phân bố trên cả R0 và Rchđ (điện trở 

chỗ chạm đất). Do đó điện áp của các pha đối với đất cũng như điện áp đặt 

vào người (lúc chạm phải  pha còn lại) sẽ lớn hơn điện áp pha và đạt tới điện 

áp dây tuỳ thuộc vào độ lớn của R0 và Rchđ. 

- Khi vận hành bình thường (không bị chạm đất) lúc người chạm vào 1 

pha nào đấy của mạng có trung tính nối đất thì điện áp đặt lên người sẽ là 

điện áp pha và điện trở cách điện của mạng không tham gia hạn chế dòng 

điện qua người, đó là nhược điểm của mạng trung tính nối đất. 

2. Mạng điện điện áp > 1000V 

Ở mạng điện này thường có trung tính nối đất trực tiếp. Khi nối đất 

trung tính, cách điện đối với đất có thể bị giảm thấp, như vậy rất kinh tế. 

Đối với mạng > 1000V, về phương diện an toàn mà nói cũng rất khuyến 

khích nối đất trung tính. Khi trung tính không nối đất, nếu xảy ra chạm đất 1 
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pha thì tình trạng này kéo dài rất lâu vì dòng điện điện dung rất bé, bảo vệ rơle 

không tác động. ë gần chỗ chạm đất, sẽ xuất hiện sự phân bố điện áp rất nguy 

hiểm và điện áp phân bố tồn tại rất lâu. Ngược lại nếu trung tính nối đất trực 

tiếp thì với các cấp điện áp kể trên, dòng điện chạm đất nhất định sẽ rất lớn và 

khi nào cũng đủ cho bảo vệ dòng điện cực đại tác động và cắt chỗ bị sự cố. 

Ngoài ra ở trạng thái bình thường của mạng này thì khi chạm vào 1 pha, 

mức độ nguy hiểm đều như nhau (dù trung tính nối đất hay không nối đất) 

và không ảnh hưởng gì đến việc chọn chế độ làm việc của trung tính. 

Tuy nhiên đối với mạng > 1000V có trung tính nối đất chỉ có hiện tượng 

không tốt là: lúc vỏ thiết bị bị chọc thủng cách điện, dòng điện qua thiết bị 

nối đất rất lớn vì khi chạm vỏ hay chạm đất, trong mạng điện chỉ còn điện 

trở thứ tự không.  

Dòng điện ổn định của ngắn mạch 1 pha trong mạng 110 kV đạt tới 

hàng ngàn am pe. Như vậy, muốn bảo đảm ổn định nhiệt cho hệ thống nối 

đất thì hệ thống này rất đắt. Mặt khác trên hệ thống nối đất (kể cả vỏ thiết bị 

nối với hệ thống nối đất) sẽ có thế hiệu đối với đất lớn, thế hiệu này có thể 

truyền sang mạng có điện áp < 1000V nếu các mạng này nối đất chung. 

 Dòng điện chạm đất lớn làm cho bảo vệ cắt nhanh tác động (trong 

khoảng thời gian 0,035 ÷ 0,12 giây) và điện thế cũng xuất hiện trong thời 

gian rất ngắn, nhưng tình trạng này đối với mạng < 1000V cũng rất nguy 

hiểm vì người luôn tiếp xúc với vỏ thiết bị. Có thể khắc phục hiện tượng này 

bằng cách nối đất riêng cho mạng > 1000V và < 1000V. 

- Khi người chạm vào 1 pha: Ing = 
ng

f

R

U
. 

- Khi chạm vào 2 pha:   Ing = 
ng

d

R

U
 

Cả 2 trường hợp đều nguy hiểm. 

3. Mạng điện với điện áp < 1000V 

Ở mạng này hay xảy ra hiện tượng chạm vào 1 pha: Ing = 
ng

f

R

U
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Nếu chạm vào 2 pha:  Ing = 
ng

d

R

U
 

Ở mạng có trung tính nối đất trực tiếp điện áp < 1000V, khi xảy ra chạm 

đất 1 pha sẽ tạo nên tình trạng phân bố thế nguy hiểm. Trong khi đó, dòng điện 

chạm đất khép mạch qua chỗ chạm đất không đủ để cho bảo vệ cắt chỗ bị sự cố 

và tình trạng này sẽ kéo dài như ở mạng có trung tính cách điện với đất. 

IV. KẾT LUẬN CHUNG VỀ VẤN ĐỀ AN TOÀN TRONG MẠNG 

ĐIỆN 3 PHA 

1. Nếu mạng có trung tính cách điện thì khi người chạm vào 1 pha dòng 

điện qua người sẽ phụ thuộc cách điện và điện dung của mạng điện.  

Nếu cách điện của mạng càng cao, điện dung của các pha đối với đất 

càng nhỏ thì mức độ nguy hiểm càng giảm. 

Khi xảy ra sự cố chạm đất 1 pha sẽ dẫn đến sự phân bố điện tích nguy 

hiểm ở chỗ chạm đất và tình trạng này sẽ kéo dài rất lâu vì nhiều trường hợp 

dòng điện chạm đất không đủ cho bảo vệ tác động cắt chỗ bị sự cố, làm cho 

điện áp của các pha còn lại đối với đất tăng cao đến điện áp dây. Khi người 

chạm vào 1 trong các pha còn lại sẽ bị điện áp dây tác dụng. 

2. Nếu mạng có trung tính nối đất trực tiếp sẽ giảm được nguy hiểm khi 

có chạm đất 1 pha, vì nó giữ cho điện áp của các pha còn lại đối với đất 

không tăng cao và khi đó người chạm vào 1 trong các pha còn lại sẽ bị điện 

áp dây tác dụng. 

Mặt khác ở mạng > 1000V, khi xảy ra chạm đất 1 pha sẽ đưa đến ngắn 

mạch 1 pha và dòng điện chạm đất này đủ lớn để bảo vệ cắt phần bị sự cố. 

Và như vậy tình trạng phân bố điện thế nguy hiểm ở chỗ chạm đất sẽ kéo 

dài trong 1 thời gian ngắn. 

Mạng này có nhược điểm là ở tình trạng vận hành bình thường của 

mạng điện, nếu người chạm vào 1 pha sẽ nguy hiểm hơn so với ở mạng có 

trung tính cách điện vì lúc đó vai trò cách điện của mạng không tham gia 

hạn chế dòng điện qua người. 

3. Khi chạm vào 2 pha, tình trạng nguy hiểm ở mạng trung tính cách ly 

cũng như ở mạng trung tính nối đất đều như nhau, vì điện áp đặt lên người 

đều bằng điện áp dây. 
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Ch−¬ng 4 

C¸C BIÖN PH¸P §Ò PHßNG TAI N¹N §IÖN 
 

 

A. CÁC BIỆN PHÁP 

I. CÁCH ĐIỆN CỦA THIẾT BỊ ĐIỆN 

Cách điện là biện pháp quan trọng hàng đầu để bảo vệ không cho điện 

rò ra vỏ máy gây nguy hiểm cho người sử dụng, tránh truyền điện giữa các 

pha gây ra ngắn mạch. 

Trong thực tế sản xuất có thể do việc sử dụng máy móc cũ kỹ, cách điện 

bị già cỗi, hoặc có thể do lắp ráp, giữ gìn bảo quản cách điện không tốt, nên 

hiện tượng điện rò ra vỏ thiết bị trở thành phổ biến. Vì vậy trong quá trình 

sử dụng thiết bị, phải nghiêm chỉnh chấp hành các chế độ về sử dụng, kiểm 

tra, thử nghiệm cách điện của thiết bị. Nếu sử dụng quá điện áp, cách điện 

sẽ hư hỏng. Thiếu sự kiểm tra, thí nghiệm sẽ không phát hiện được kịp thời 

để sửa chữa hoặc thay thế. 

1. Tiêu chuẩn cách điện 

Cách điện được đặc trưng bằng Rcđ. Trị số của Rcđ cho phép phụ thuộc 

vào điện áp của mạng điện. 

Trị số Rcđ đối với các mạng điện và thiết bị điện được quy định trong 

các TCVN tương ứng. 

2. Kiểm tra và thử nghiệm 

Theo qui trình an toàn thiết bị điện, việc kiểm tra, thử nghiệm thiết bị 

điện hàng năm phải tiến hành từ 1 ÷ 2 lần hoặc nhiều hơn tuỳ theo điều kiện 

sản xuất cụ thể từng nơi. 

Kiểm tra, thử nghiệm cách điện có thể tiến hành bằng nhiều cách. 

Thông thường dùng Mê-gô-met. Khi có điều kiện thì thử bằng sức chịu 

đựng đối với điện áp tăng cao. Cách thử tiến hành như sau: 
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Loại thiết bị điện Điện áp thử xoay 
chiều (V) 

Phương pháp thử 

Cáp có điện áp đến 1 kV 500 ÷ 1000 Quay Mê-gô-met loại 1000V trong 
1 phút 

Cáp có điện áp đến 2 kV (4 ÷ 5) Uđm Thử điện áp trong 5 phút. Quay Mê-
gô-met loại 1000V trong 1 phút 

Động cơ điện có cuộn 
Stato đến 

     380 V  

     500 V 

     3000 V 

     6000 V                          

 

           

1000 

1500 

5000 

10.000 

 

Thử điện áp trong 1 phút 

 

Kết quả kiểm tra, thử nghiệm được ghi vào sổ nhật ký vận hành thiết bị 

điện. 

3. Cách điện kép và cách điện tăng cường 

Để tăng cường cách điện, bảo đảm an toàn cho người sử dụng, người ta 

dùng cách điện kép và cách điện tăng cường. 

Cách điện kép là cách điện 2 lớp độc lập với nhau, mỗi lớp đều có khả 

năng chịu được điện áp định mức của thiết bị điện. Cách điện tăng cường là 

cách điện có trị số điện trở cách điện cao hơn cách điện thông thường, 

thường được sử dụng cho các loại máy điện cầm tay. 

II- BẢO VỆ NỐI ĐẤT 

1. Mục đích ý nghĩa 

Khi cách điện bị hư hỏng, những phần kim loại của thiết bị điện hay các 

máy, thiết bị khác thường trước kia không có điện áp, bây giờ có thể mang 

hoàn toàn điện áp làm việc. Khi người chạm vào, có thể bị tai nạn. 

Để an toàn, người ta nối đất những phần kim loại của máy, thiêt bị để 

giảm điện áp những bộ phận trên đối với đất (khi có sự cố) đến một giá trị 

an toàn, không gây nguy hiểm cho người khi vô tình chạm vào vỏ thiết bị có 

cách điện bị chọc thủng. 

Như vậy, nối đất là sự chủ động nối điện các bộ phận của các máy, thiết 

bị điện với hệ thống nối đất. Hệ thống nối đất gồm thanh nối đất và dây dẫn 

nối đất. 
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Ngoài nối đất bảo vệ, còn có loại nối đất với mục đích xác định chế độ 

làm việc của thiết bị điện như: nối đất trung tính máy biến áp (máy phát), 

nối đất bảo vệ quá điện áp, nối đất chống sét... 

Thường người ta nối những bộ phận nối đất có những công dụng khác 

nhau thành một hệ thống nối đất (trừ những thu lôi đứng riêng rẽ). 

Nối đất riêng rẽ cho thiết bị điện là không hợp lý và nguy hiểm vì khi có 

chạm đất ở 2 điểm, tạo nên thế hiệu nguy hiểm trên phần nối đất của thiết 

bị. Trong trường hợp này có dòng điện bé xuất hiện. Trị số dòng điện này 

không đủ để cho bảo vệ chạm đất làm việc. 

Khi có hệ thống nối đất, chạm đất ở 2 điểm sẽ biến thành ngắn mạch 2 

pha đưa đến tự động cắt chỗ bị hư hỏng. 

2. Nối đất tập trung 

Giả sử thiết bị điện nối vào mạch điện 1 pha hay một chiều. Vỏ thiết bị 

được nối đất. Thiết bị bị điện rò ra vỏ. Ta có sơ đồ nguyên lý và sơ đồ đẳng 

trị khi người chạm vào vỏ thiết bị điện như sau: 

 

Hình 4.1. Nối đất tập trung 

Từ đó ta tính được: 

Ing = U.g2.gng/(g1 + g2 + gng + gđ) (CT 4.1) 

Trong đó: g = 1/R 

Vì g1, g2, gng rất nhỏ so với gđ nên có thể bỏ qua ở mẫu số và:  

Ing =  U.g2.gng/ gđ (CT 4.2) 

1 

2 2 

1 

G2 

G1 

G1 

Gđ Gng G1 

G2 

Gng 

1 2 

Gđ 

u 
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Bảo vệ nối đất tập trung đạt yêu cầu khi: Ing.Rng ≤ Utxcp 

Từ CT 4.2 rút ra: 

Muốn giảm Ing thì giảm gng (tăng cường cách điện của người đối với đất). 

Hoặc giảm g2 (tăng cách điện của dây dẫn đối với đất). 

Hoặc tăng gđ (giảm điện trở nối đất). 

Biện pháp giảm điện trở nối đất đơn giản và có thể làm được. 

Tuy nhiên, vì điện trở suất của đất lớn nên nối đất tập trung khó đảm 

bảo được yêu cầu an toàn. Vì thế người ta thường dùng hệ thống nối đất 

hình lưới (hình vòng). 

3. Nối đất hình lưới (hình vòng) 

Điều kiện an toàn trong trường hợp cách điện bị chạm vỏ và có dòng 

điện đi qua vật nối đất được xác định bằng Utx và Ub. Những điện áp này 

không vượt quá trị số giới hạn nào đấy để đảm bảo an toàn cho người. 

Như đã phân tích ở chương III: càng gần vật nối đất, Utx càng nhỏ và Ub 

càng lớn. 

Nếu dùng nối đất tập trung thì khi có dòng điện chạm đất (Iđ) đi qua, 

điện áp phân bố trên mặt đất rất không lợi. 

Muốn đồng thời giảm Utx và Ub phải dùng biện pháp nối đất hình lưới. 

 
Hình 4.2. Nối đất hình lưới 

Theo mặt cắt A - B 

Utd = lđ.Rđ 
Ub 

Utx 
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Trên hình vẽ chúng ta thấy: nếu nối đất hình lưới, Ub và Utx giảm xuống 

rất thấp. 

Nối đất bảo vệ hình lưới thực hiện bằng cách cắm các ống (hoặc thanh) 

theo chu vi và ở giữa vùng đất cần bảo vệ. 

Hình vẽ theo mặt cắt AB chỉ ra cách xây dựng đường thế hiệu của mỗi 

ống nối đất riêng rẽ và sau đấy cộng tất cả các tung độ của đường cong này 

lại sẽ có dạng phân bố điện áp cho hệ thống nối đất trong vùng bảo vệ 

(đường đậm nét). 

Qua hình vẽ chúng ta thấy: trên mặt đất có rất nhiều điểm có điện thế 

cực đại (các điểm nằm trên trục thẳng của vật nối đất). Cho nên, thế giữa 

các điểm trong vùng bảo vệ chênh lệch rất ít và do đó giảm được điện áp 

bước và điện áp tiếp xúc. 

Điều cần chú ý là ngoài vùng bảo vệ của mạng lưới nối đất, đường phân 

bố điện áp lớn nên Ub có giá trị lớn. Để tránh Ub nguy hiểm, dọc theo đường 

ngoài mạng lưới nối đất, người ta chôn các tấm bằng kim loại và các tấm 

này không nối với hệ thống nối đất. Lúc đó, đường phân bố thế ở vùng này 

sẽ có độ dốc giảm và giảm được Ub. 

4. Lĩnh vực dùng bảo vệ nối đất 

4.1. Thiết bị điện có điện áp < 1000V 

Bảo vệ nối đất dùng trong trường hợp trung tính cách điện đối với đất. 

- Những bộ phận cần nối đất: 

+ Vỏ máy điện; máy biến áp; các khí cụ điện; các thiết bị chiếu sáng... 

+ Bộ phận truyền động của các thiết bị điện. 

+ Các cuộn thứ cấp của máy biến áp đo lường. 

+ Khung của tủ phân phối điện; bảng điều khiển; bảng điện và tủ điện 

cũng như các bộ phận có thể tháo ra được hoặc để hở nếu như trên đó có đặt 

các thiết bị điện. 

+ Những kết cấu kim loại của thiết bị phân phối; kết cấu đặt cáp; những 

đầu mối bằng kim loại của cáp; vỏ kim loại và vỏ bọc của cáp lực và cáp 
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kiểm tra; vỏ kim loại của dây dẫn điện; ống kim loại luồn dây dẫn điện; vỏ 

và giá đỡ của thanh cái dẫn điện; các máng, hộp, các dây cáp thép và các 

thanh thép đỡ dây cáp và dây dẫn điện cũng như các kết cấu kim loại khác 

trên đó đặt các thiết bị điện. 

+ Vỏ kim loại của các máy điện di động và cầm tay. 

+ Các thiết bị điện được đặt ở các bộ phận di động của máy và các cơ 

cấu. 

- Những bộ phận không cần nối đất: 

+ Các thiết bị điện xoay chiều có điện áp đến 380V và một chiều có 

điện áp đến 440V trong các phòng ít nguy hiểm về điện. 

+ Vỏ của thiết bị điện, dụng cụ điện và các kết cấu lắp ráp điện được đặt 

trên các kết cấu kim loại, trên các thiết bị phân phối, trên các khung, tủ, bảng 

điều khiển, trên các bệ máy công cụ và các máy cái đã được nối đất với điều 

kiện bảo đảm tiếp xúc về điện chắc chắn với hệ thống nối đất chính. 

+ Tất cả các phụ kiện của cách điện các dạng khác nhau, thanh giằng, 

giá đỡ, phụ tùng của thiết bị chiếu sáng được lắp trên các cột điện ngoài trời 

bằng gỗ hoặc trên kết cấu bằng gỗ của trạm điện ngoài trời, nếu như không 

yêu cầu những kết cấu này phải được bảo vệ chống quá điện áp khí quyển. 

Khi lắp dây cáp có vỏ kim loại được nối đất hoặc dây nối đất không có 

cách điện ở trên cột gỗ thì những bộ phận kể trên phải được nối đất. 

+ Nhữmg bộ phận có thể tháo ra hoặc mở ra được của các khung kim 

loại của các buồng phân phối, tủ, rào chắn... nếu như trên các bộ phận đó 

không đặt thiết bị điện hoặc các thiết bị điện được lắp trên đó có điện áp 

xoay chiều không lớn hơn 42V và một chiều không lớn hơn 110V. 

+ Vỏ dụng cụ có cách điện kép. 

+ Các loại móc, kẹp bằng kim loại, các đoạn ống bằng kim loại để bảo 

vệ cáp ở những chỗ cáp xuyên tường, trần ngăn và các chi tiết tương tự, kể 

cả các hộp nối và rẽ nhánh kích thước đến 100 cm2, những dây cáp hay dây 

dẫn có vỏ bọc cách điện đặt chìm trong tường, trần ngăn hay các phần tử 

khác của công trình xây dựng. 
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4.2. Thiết bị có điện áp > 1000V 

Bảo vệ nối đất phải dùng trong mọi trường hợp không phụ thuộc chế độ 

làm việc của trung tính và loại nhà cửa. 

Ở mạng này, ngoài việc thực hiện nối đất còn phải có biện pháp san 

bằng thế. Do vậy phải thực hiện nối đất theo hình lưới (hình vòng). 

Trong mạng điện có điện áp đến 1000V có điểm trung tính cách ly 

(hoặc nguồn điện 1 pha có các đầu ra được cách ly với đất, cũng như các 

mạng điện 1 chiều có điểm giữa được cách ly với đất) được sử dụng để cung 

cấp điện cho các thiết bị điện trong trường hợp có những yêu cầu an toàn 

điện cao (như các thiết bị điện di động, khai thác than và mỏ). Các thiết bị 

điện phải được nối đất kết hợp với kiểm tra cách điện của mạng hoặc sử 

dụng máy cắt điện bảo vệ. 

5. Hình dáng của vật nối đất, điện trở nối đất 

5.1. Hình dáng của vật nối đất 

Vật nối đất có thể có dạng hình ống hay thanh chữ nhật, hoặc hình thanh 

mỏng (để nối các ống nối đất với nhau hay nối các ống nối đất với thiết bị 

cần nối đất), hoặc các vật nối đất tự nhiên (vỏ cáp, ống dẫn nước, các cơ cấu 

bằng kim loại của toà nhà...). 

Những vật nối đất tự nhiên này được nối vào thiết bị nối đất chính thành 

một hệ thống nối đất chung. Nối chung các vật nối đất tự nhiên vào thiết bị 

nối đất chính còn có tác dụng là đảm bảo an toàn cho người khi chạm đồng 

thời vào các vật nối đất tự nhiên và vỏ thiết bị vì lý do nào đó có điện áp 

xuất hiện trên chúng. 

5.2. Điện trở nối đất 

Điện trở nối đất gồm: điện trở phân tán, điện trở của các dây dẫn và 

thanh nối đất hợp lại. Điện trở phân tán chính là điện trở của đất. Muốn 

giảm điện trở của đất có thể làm giảm điện trở suất của đất (ρđ). Do thành 

phần của đất phức tạp nên ρđ thay đổi trong một phạm vi rất rộng. Thực 

nghiệm cho thấy: ρđ phụ thuộc thành phần đất, nhiệt độ, độ ẩm, đất chặt hay 

không, đất có chứa muối, axít... 
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Để tính toán điện trở nối đất (Rnđ), xuất phát từ trị số an toàn của điện 

áp tiếp xúc: 

Utxcp = α. Uđ ™rđ = Utxcp/ α Iđ (CT 4.3) 

Trong đó: 

                α: Hệ số tiếp xúc 

                Utxcp có thể = 36V; 24V; 12V... tuỳ theo loại nhà cửa. 

Qua tính toán và để thoả mãn điều kiện an toàn chung, qui phạm an toàn 

hiện hành qui định như sau; 

- Với thiết bị điện có điện áp ≤ 1000V:  

Rnđ ≤ 4Ω. khi công suất của máy phát hoặc máy biến áp là  ≥ 100kVA  

Rnđ ≤ 10Ω khi công suất của máy phát hoặc máy biến áp là < 100kVA  

- Với thiết bị có điện áp > 1000V: 

Rnđ ≤ 0,5Ω trong bất cứ thời gian nào trong năm, có tính đến điện trở nối 

đất tự nhiên. Điện trở nối đất nhân tạo không vượt quá 1Ω. 

- Trong mạng điện có mạng điện nối đất hiệu quả 

Trong trường hợp trang bị nối đất được sử dụng đồng thời cho cả thiết 

bị điện có điện áp đến 1000V: 

R = 125/ I (Ω) 

Trong trường hợp này vẫn phải thực hiện những yêu cầu về nối đất (nối 

không) cho các thiết bị điện có điện áp đến 1000V. 

Trong trường hợp trang bị nối đất chỉ sử dụng cho thiết bị điện có điện 

áp lớn hơn 1000V: 

R = 250 / I (Ω) nhưng không lớn hơn 10Ω. 

Trong đó: 

      R là điện trở lớn nhất của trang bị nối đất (Ω) 

      I là dòng điện ngắn mạch chạm đất tính toán (A). Trong mạng điện 

không có bù dòng điện điện dung thì dòng điện tính toán lấy bằng 125% 

dòng điện danh định của các thiết bị bù đó. 
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Dòng điện ngắn mạch chạm đất tính toán cần phải được xác định theo 

sơ đồ vận hành lưới điện khi dòng điện ngắn mạch có trị số lớn nhất. 

III- BẢO VỆ NỐI DÂY TRUNG TÍNH (nối " không") 

1.Ý nghĩa của bảo vệ nối dây trung tính  

Bảo vệ nối dây trung tính là nối vỏ thiết bị điện với dây trung tính (dây 

này đã được nối đất ở nhiều chỗ). 

ý nghĩa của việc này xuất phát từ chỗ: Ở mạng < 1000V có trung tính 

nối đất trực tiếp, nếu dùng bảo vệ nối đất sẽ không đảm bảo được các điều 

kiện an toàn.  

Ví dụ: có 1 mạng 3 pha 380/220V cấp điện cho 1 động cơ. 

Động cơ được tiếp đất bảo vệ. Có Ro = Rđ = 4 Ω (như hình vẽ). 

 

Hình 4.3. Sơ đồ nguyên lý bảo vệ nối không 

Khi động cơ chạm vỏ ta có 

Iđ = U / (Ro + Rđ). 

Iđ này không phải lúc nào cũng đủ để dây chảy của cầu chì bị chảy làm 

cho bảo vệ tác động cắt chỗ bị hư hỏng. 

Ở ví dụ trên: Iđ = 220V / (4 Ω + 4 Ω) = 27,5 A. 

Với trị số này chỉ làm chảy được dây chảy của loại cầu chì bé với 

Iđm= 27,5 / (2 ÷ 2,5) = 14 ÷ 11 A. 

A 

B 

C 

Rđ 

lđ

R0 

Đ 
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Và như vậy, nếu dòng điện nói trên tồn tại lâu thì trên vỏ thiết bị điện có 

điện áp bằng 1/2  điện áp pha và ở điều kiện khác còn có thể lớn hơn. Điều 

đó là không đảm bảo an toàn. Mặt khác điện áp của 2 pha còn lại đối với đất 

sẽ tăng cao (gây nguy hiểm vì cách điện của mạng được thiết kế thấp hơn - 

chỉ thiết kế đối với điện áp pha). 

Người ta tìm cách tăng giá trị dòng điện chạm đất này lên một giá trị 

nào đó để bảo vệ có thể cắt nhanh chỗ bị sự cố mới đảm bảo được an toàn. 

Biện pháp đơn giản nhất là dùng dây dẫn nối vỏ thiết bị với dây trung tính. 

Mục đích của nó là biến sự chạm vỏ thiết bị thành ngắn mạch 1 pha để bảo 

vệ làm việc cắt nhanh phần bị sự cố. 

Sơ đồ nguyên lý bảo vệ như sau: 

 
Hình  4.4. Sơ đồ nguyên lý bảo vệ nối không 

2. Phạm vi áp dụng 

Bảo vệ nối dây trung tính dùng cho mạng điện 4 dây điện áp < 1000V 

có trung tính nối đất. Bảo vệ nối dây trung tính dùng cho mọi cơ sở sản xuất 

không phụ thuộc vào môi trường xung quanh. Biện pháp này vừa đơn giản, 

rẻ tiền lại dễ có khả năng thực hiện, nên hầu hết các cơ sở sản xuất công 

nghiệp hiện nay đều dùng loại bảo vệ này. 

Khi dùng bảo vệ nối dây trung tính cho thiết bị điện có điện áp < 1000V 

thì những bộ phận cần nối dây trung tính và không cần nối dây trung tính 

được qui định cũng như trong bảo vệ nối đất. 
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3. Nối đất làm việc và nối đất lặp lại 

Khi dùng bảo vệ nối dây trung tính, trung tính này sẽ được nối đất ở đầu 

nguồn điện (nối đất làm việc) và nối đất lặp lại trong từng đoạn của mạng 

(nối đất lặp lại). 

- Bảo vệ nối dây trung tính sẽ không thể dùng được nếu dây trung 

tính không nối đất vì: nếu xảy ra chạm đất ở chỗ nào đấy sẽ làm cho vỏ 

các thiết bị nối với dây trung tính có điện áp gần bằng điện áp pha. Hoặc 

khi có sự lệch pha, trên dây trung tính sẽ có điện áp dư và đưa điện áp 

này ra vỏ máy. Điểm trung tính của máy phát, máy biến áp về phía điện 

áp đến 1000V phải được nối với cực nối đất bằng dây nối đất. Không cho 

phép sử dụng dây trung tính làm việc đi từ điểm trung tính của máy phát 

hoặc máy biến áp đến bảng lắp thiết bị phân phối làm dây nối đất của 

máy biến áp hoặc máy phát. 

Các cực nối đất phải được đặt trực tiếp ở gần máy. Trong trường hợp 

riêng (ví dụ ở các trạm trong phân xưởng) thì cho phép đặt cực nối đất trực 

tiếp cạnh tường nhà. 

Điện trở của trang bị nối đất nối với điểm trung tính của máy phát 

hoặc máy biến áp hoặc đầu ra của nguồn điện 1 pha ở bất kỳ thời điểm 

nào trong năm phải ≤ 2; 4 và 8Ω tương ứng với điện áp dây: 660; 380; và 

220V đối với nguồn điện 3 pha hoặc: 380; 220 và 127V đối với nguồn 

điện 1 pha.  

- Khi dùng bảo vệ nối dây trung tính, dây trung tính phải được nối đất 

lặp lại vì những lý do sau: 

- Giảm được điện áp đối với đất của dây trung tính (cũng như vỏ thiết 

bị) nếu như chạm vỏ thiết bị điện. 

- Giảm nhẹ được chế độ sự cố ở trường hợp dây trung tính bị đứt. 

Ví dụ: có một mạng 3 pha, dây trung tính bị đứt và xảy ra chạm vỏ ở sau 

chỗ bị đứt. 
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Hình 4.5. Sơ đồ nối không khi dây trung tính bị đứt 

Khi đó dòng điện chạm đất không đủ cho bảo vệ tác động và tồn tại sự 

phân bố điện thế như sau: 

Sau chỗ bị đứt: utx2 = U 

Trước chỗ bị đứt: utx1 = 0 

Khi có nối đất lặp lại: 

 

Hình 4.6. Sơ đồ khi có nối đất lặp lại mà dây trung tính bị đứt 
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utx sau chỗ đứt giảm. Lúc đó: 

utx2 = utx3 = Iđ.Rc = U.Rc / (Rc+Rc) 

utx1 = Iđ.Rc = U.Rc / (Rc+ Rc) 

Kết quả là làm cho sự phân bố thế ở các thiết bị điện trước chỗ đứt và 

sau chỗ đứt được đều hơn. Nếu Rc = Rl thì utx= U/2. Tất nhiên trị số này 

không thoả mãn điều kiện an toàn, vì vậy phải có biện pháp để bảo vệ cho 

dây trung tính không bị đứt như: 

- Khi thực hiện nối dây trung tính phải dùng dây trung tính bảo vệ riêng, 

tách biệt với dây trung tính làm việc (mạng 3 pha 5 dây) hoặc 1 phần dây 

trung tính bảo vệ, tách riêng ra từ dây trung tính làm việc để nối trung tính 

cho thiết bị điện. Chỗ nối phải hàn hoặc dùng bulông bắt chặt để đảm bảo 

tiếp xúc tốt (có sơ đồ nối "không" ở phụ lục 3). 

- Trong mạch của dây trung tính không được dùng cầu dao hay cầu chì. 

Muốn cắt dây trung tính chỉ có thể dùng máy cắt điện và máy cắt sẽ cắt 

đồng thời dây trung tính và các dây pha khác cùng một lúc. Không được 

phép sử dụng dây trung tính bảo vệ của 1 đường dây để nối trung tính cho 

thiết bị được cung cấp điện từ 1 đường dây khác. 

- Để đảm bảo ngắt tự động phần bị sự cố, cũng như để đảm bảo ổn định 

nhiệt, điện dẫn toàn phần của dây trung tính bảo vệ trong tất cả các trường 

hợp không được nhỏ hơn 50% điện dẫn của dây pha. 

(Qui phạm một số nước qui định điện dẫn của dây trung tính bằng với 

điện dẫn của dây pha). 

- Có 3 dạng nối dây trung tính là: 

+ Không có nối đất lặp lại. 

+ Nối đất lặp lại bố trí tập trung. 

+ Nối đất lặp lại bố trí hình mạng vòng. 

Ở cuối các đường dây cung cấp điện (hoặc các nhánh rẽ) có chiều dài 

lớn hơn 200m cũng như ở đầu vào từ đường dây đến các thiết bị điện cần 

nối trung tính phải có nối đất lặp lại cho dây trung tính bảo vệ (hoặc dây 

trung tính làm việc, nếu dây này được dùng để nối trung tính). 
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Trong trường hợp này, trước hết nên sử dụng các cực nối đất tự nhiên 

như móng cột và nối đất chống sét của đường dây. Nối đất lặp lại ở các phân 

xưởng nên nối vào các mạch vòng nối trung tính hay dây trung tính bảo vệ ở 

2 điểm trở lên. 

Nối đất lặp lại của dây trung tính trong lưới điện một chiều phải là các 

cực nối đất nhân tạo và các cực này không được nối với các đường ống đặt 

ngầm trong đất. Được phép sử dụng trang bị nối đất chống sét trên đường 

dây điện một chiều để làm nối đất lặp lại cho dây trung tính. Dây dẫn để nối 

dây trung tính với nối đất lặp lại phải được chọn theo dòng điện lâu dài có 

trị số không nhỏ hơn 25A và có kích thước đảm bảo được độ bền cơ học. 

Điện trở của tất cả các nối đất lặp lại (kể cả nối đất tự nhiên) cho trung 

tính của mỗi đường dây trên không ở bất kỳ thời điểm nào trong năm không 

được lớn hơn 5; 10; 20 Ω tương ứng khi điện áp dây: 660; 380 và 220V đối 

với nguồn điện 3 pha hoặc; 380; 220 và 127V đối với nguồn điện 1 pha. 

Trong trường hợp này, điện trở của mỗi cụm nối đất lặp lại không được lớn 

hơn; 15; 30 và 60 Ω tương ứng với các điện áp đã nêu trên. 

Khi điện trở suất của đất lớn hơn 100 Ωm thì được phép tăng trị số điện 

trở qui định trên lên 0,01ρ lần nhưng không được lớn hơn 10 lần (ρ đo bằng 

Ω.m). 

Để cân bằng thế, phải nối tất cả các kết cấu kim loại có sẵn trong khu 

vực đặt thiết bị điện và các kết cấu nối đất tự nhiên khác với mạch vòng nối 

trung tính hoặc với dây " không" bảo vệ và vỏ thiết bị điện. 

4. Những yêu cầu đối với nối trung tính bảo vệ thiết bị điện 

Khi nối trung tính thiết bị điện, để đảm bảo ngắt tự động phần bị sự cố 

thì điện dẫn của dây pha và dây trung tính bảo vệ phải đảm bảo khi có sự 

chạm vỏ hoặc chạm ra dây trung tính bảo vệ, dòng điện ngắn mạch không 

nhỏ hơn: 

- 3 lần dòng điện danh định của bộ phận ngắt không điều chỉnh hoặc 

dòng chỉnh định của bộ phận ngắt có điều chỉnh của áptômát có đặc tính 

dòng điện ngược. 

- 3 lần dòng điện danh định của dây chảy ở cầu chảy gần nhất. 
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Dòng điện tác động tức thời nhân với hệ số xét đến sự sai lệch (theo số 

liệu nhà máy) và nhân với hệ số dự trữ là 1,1 khi bảo vệ bằng áptômát có bộ 

ngắt điện từ. Khi không có số liệu nhà máy thì bội số dòng điện ngắn mạch so 

với dòng điện chỉnh định phải lấy không nhỏ hơn 1,4 đối với áptômát có dòng 

điện danh định đến 100A và không nhỏ hơn 1,25 đối với áptômát có dòng 

điện danh định lớn hơn 100A. 

Khi dây trung tính bảo vệ đi song song và đi cạnh các dây pha thì dây 

trung tính bảo vệ phải có cách điện bằng cách điện dây pha. Trong trường 

hợp dây trung tính bảo vệ được bố trí hoàn toàn tách biệt với dây pha và 

không dùng để cấp điện cho phụ tải 1 pha thì dây này không cần cách điện. 

Khi thực hiện nối trung tính, nếu điều kịên cắt của thiết bị bảo vệ không 

thoả mãn (dòng danh định của cầu chảy hay dòng tác động của áptômát quá 

lớn) thì cho phép dùng biện pháp san bằng thế để bổ sung. 

Trong trường hợp này, tổng chiều dài các điện cực san bằng thế phải 

được xác định qua tính toán để đảm bảo trị số điện áp chạm không vượt quá 

trị số giới hạn an toàn. 

Ở các điểm cơ khí nhỏ, trên các công trường xây dựng... có các thiết bị 

điện, máy điện di động, cầm tay có công suất nhỏ, nếu kéo dây trung tính 

đến thiết bị điện gặp khó khăn hoặc không kinh tế thì cho phép dùng biện 

pháp nối đất vỏ thiết bị điện làm biện pháp bảo vệ. Khi đó cần phải đảm bảo 

điều kiện cắt của thiết bị bảo vệ lúc có ngắn mạch chạm vỏ. 

Không cho phép sử dụng dây trung tính làm việc của các dụng cụ điện 

di động một pha và một chiều làm dây trung tính bảo vệ. Để nối trung tính 

cho các thiết bị điện này, phải sử dụng dây thứ 3 riêng, dây dẫn này được 

nối với dây trung tính làm việc hoặc dây trung tính bảo vệ trong các hộp đấu 

dây trên các bảng phân phối điện, tủ, bảng lắp ráp... 

Trong mạch dây nối đất và dây trung tính bảo vệ, không được lắp các 

thiết bị cắt mạch và cầu chảy. 

Cho phép lắp thiết bị đóng cắt trong mạch dây trung tính làm việc nếu 

như dây này đồng thời được sử dụng để nối trung tính. Thiết bị đóng cắt này 

phải cắt các dây dẫn có điện đồng thời với cắt dây trung tính làm việc. 
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Những thiết bị đóng cắt một cực phải được lắp ở các dây pha mà không 

được lắp vào dây trung tính. 

Tiết diện của dây trung tính bảo vệ cho các thiết bị điện di động và cầm 

tay nên lấy bằng tiết diện của dây pha. Các lõi của dây pha và dây trung tính 

phải là dây đồng mềm có tiết diện không nhỏ hơn 15mm2 đối với dụng cụ 

điện cầm tay dùng trong công nghiệp và không nhỏ hơn 0,75mm2 đối với 

các dụng cụ điện cầm tay dùng trong sinh hoạt. 

5. Kiểm tra nối đất, nối trung tính 

Trang bị nối đất và nối trung tính thiết bị điện cần phải được kiểm tra 

khi nghiệm thu, kiểm tra định kỳ và kiểm tra bất thường. 

Kiểm tra nghiệm thu được thực hiện sau khi trang bị nối đất, nối trung 

tính đã được lắp đặt xong. 

Kiểm tra định kỳ được thực hiện theo thời gian qui định từ 6 tháng đến 

2 năm 1 lần tuỳ theo mức độ nguy hiểm của nơi bố trí thiết bị điện. 

Kiểm tra bất thường được thực hiện khi: xảy ra tai nạn, sự cố hoặc có 

nguy cơ xảy ra tai nạn; sau khi sửa chữa trang bị nối đất, nối trung tính hoặc 

lắp đặt thiết bị; sau bão lụt hoặc mưa lớn ảnh hưởng đến nối đất, nối trung 

tính; khi xây dựng mới hay sửa chữa các công trình nối đất, nối trung tính; 

khi xây dựng mới hay sửa chữa các công trình khác có khả năng gây hư 

hỏng các bộ phận của trang bị nối đất, nối trung tính. 

*Nội dung của kiểm tra nghiệm thu bao gồm: 

- Kiểm tra lắp đặt thực tế so với thiết kế. 

- Kiểm tra việc sử dụng vật liệu theo yêu cầu thiết kế. 

- Kiểm tra toàn bộ các mối hàn, mối nối, xem xét về độ bền cơ học, điện 

trở tiếp xúc. 

- Kiểm tra các biện pháp chống ăn mòn, gỉ. 

- Kiểm tra việc bảo vệ các mạch dẫn đi qua các khe lún co dãn và 

chướng ngại khác. 

- Kiểm tra các biện pháp chống điện áp chạm và điện áp bước ở những 

nơi cần thiết. 
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- Kiểm tra việc nối đất và đo điện trở nối đất. 

- Kiểm tra các biện pháp chống điện áp chạm và điện áp bước ở những 

nơi cần thiết. 

- Kiểm tra việc lấp đất và đo điện trở nối đất. 

- Kiểm tra điện trở mạch pha - dây trung tính và khả năng cắt của thiết 

bị bảo vệ (kích thước, qui cách dây chảy, dòng chỉnh định của áptômát). 

Việc kiểm tra được thực hiện qua xem xét bằng mắt, dùng thước đo, 

máy đo điện trở mạch pha - dây trung tính... 

* Nội dung kiểm tra định kỳ và kiểm tra đột xuất gồm có: 

- Đo Rđ, điện trở mạch pha-dây trung tính. 

- Kiểm tra toàn bộ trang bị nối đất, nối trung tính. 

- Kiểm tra các mối hàn, mối nối. 

- Kiểm tra tình trạng các lớp mạ hoặc sơn chống ăn mòn, rỉ. 

- Kiểm tra các mặt tiếp xúc điện. 

- Kiểm tra phần ngầm, những chỗ nghi ngờ (đào lên xem và đo đạc). 

- Kiểm tra các mạch dẫn qua chướng ngại. 

- Kiểm tra tình trạng của đất. 

IV. CẮT ĐIỆN BẢO VỆ 

Cắt điện bảo vệ là biện pháp tự động tách thiết bị điện hoặc phần thiết 

bị xảy ra sự cố đe doạ nguy hiểm ra khỏi lưới trong thời gian ngắn từ khi 

sự cố. 

Biện pháp này có ưu điểm là khi trên vỏ thiết bị xuất hiện điện áp đến 

một giá trị nào đó thì bảo vệ sẽ tác động cắt thiết bị bị sự cố ra khỏi lưới 

điện, đảm bảo an toàn cho người nếu người chạm vào vỏ thiết bị. 

Biện pháp này có thể dùng để bổ sung hoặc thay thế cho bảo vệ nối đất 

và nối trung tính. 

Cắt điện bảo vệ có thể khống chế theo nguyên tắc điện áp hoặc nguyên 

tắc dòng điện. 
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Ví dụ: Xét một cơ cấu cắt điện bảo vệ 

 
Hình 4.7. Sơ đồ cắt điện bảo vệ 

Bình thường trên vỏ động cơ không có điện. Lò xo (2) bị kéo căng và 

lõi sắt (5) giữ cầu dao (3) ở vị trí đóng cung cấp điện cho động cơ (1) làm 

việc. Khi cách điện bị hỏng (1 pha chạm vỏ), trên vỏ động cơ có điện áp. 

Trên cuộn dây 4 có dòng điện chạy qua hút lõi sắt (5). Lò xo (2) kéo cầu dao 

(3) cắt điện nguồn cung cấp. 

Như vậy có thể tính toán cuộn dây 4 như thế nào để khi trên vỏ thiết bị 

xuất hiện điện áp đạt trị số qui định thì cắt điện đảm bảo an toàn cho người. 

Nối đất của cơ cấu cắt điện bảo vệ phải làm riêng. Nếu nối với nối đất 

bảo vệ thì 2 đầu dây có cùng điện thế, cơ cấu không tác động. Điện trở nối 

đất của cơ cấu (R) không yêu cầu quá nhỏ nên dễ thực hiện. 

V. SỬ DỤNG ĐIỆN ÁP THẤP 

Như đã phân tích, môi trường làm việc có ảnh hưởng đến Rng, Utx đặt 

lên người. Việc cải tạo môi trường là cần thiết nhưng không phải lúc nào 

cũng làm được. 

Ví dụ: Nhà máy dệt phải giữ độ ẩm nhất định để bảo đảm sợi khỏi đứt. 

Làm việc cạnh lò hơi phải chịu nhiệt độ cao, làm việc trong môi trường có 

hơi, khí ăn mòn... để an toàn người ta hạ thấp điện áp sử dụng xuống: 
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Tuy nhiên, do yêu cầu công nghệ cũng như kinh tế, việc hạ thấp điện áp 

cũng chỉ trong một mức độ nhất định. Điện áp cho phép của thiết bị điện 

được chọn tuỳ theo loại môi trường và tính chất nguy hiểm của điều kiện 

làm việc. 

1. Phân loại môi trường 

Về phương diện an toàn, thường căn cứ vào to, độ ẩm, bụi dẫn điện, hoá 

chất ăn mòn... để chia các gian phòng sử dụng điện ra 3 loại: 

1.1. Có mức độ nguy hiểm cao 

Là nơi có một trong những yếu tố sau: 

- Ẩm hoặc có bụi dẫn điện (độ ẩm tương đối của không khí vượt quá 

75% trong thời gian dài hoặc có bụi dẫn điện bụi bám vào dây dẫn, lọt vào 

trong thiết bị điện). 

- Nền nhà dẫn điện (bằng kim loại, đất, bê tông cốt thép, gạch...). 

- Nhiệt độ cao (có nhiệt độ vượt quá 35oC trong thời gian dài hơn một 

ngày đêm). 

- Những nơi người có thể đồng thời tiếp xúc 1 bên với các kết cấu kim 

loại của nhà, các thiết bị công nghệ, máy móc... đã nối đất và một bên với 

vỏ kim loại của thiết bị điện. 

Là nơi có một trong những yếu tố sau: 

- Rất ẩm (có độ ẩm tương đối của không khí xấp xỉ 100%, trần, tường, 

sàn nhà và đồ vật trong nhà có đọng sương). 

- Môi trường có hoạt tính hoá học (thường xuyên hay trong thời gian dài 

chứa hơi, khí, chất lỏng có thể tạo nên các chất, nấm mốc dẫn đến phá huỷ 

cách điện và bộ phận mang điện của thiết bị điện). 

- Đồng thời có 2 yếu tố  trở lên của nơi nguy hiểm (nêu ở mục a). 

1.2. Nơi ít nguy hiểm (bình thường): Là nơi không thuộc 2 loại trên 

2. Chọn điện áp 

Theo điều kiện an toàn, điện áp cho phép của các loại đèn di động và 

các dụng cụ điện cố định như sau: 
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2.1. Điện áp cho phép của đèn cầm tay di động 

- Loại nhà đặc biệt nguy hiểm: Ucp ≤ 12V 

- Loại nhà có mức độ nguy hiểm cao: Ucp ≤ 36V 

2.2. Điện áp cho phép của các dụng cụ điện cố định 

- Cho loại nhà đặc biệt nguy hiểm: U cp ≤ 36V 

- Cho loại nhà mức độ nguy hiểm cao: Ucp ≤ 36V 

Với những dụng cụ có kiểm tra thường xuyên, với trình độ chuyên 

môn khá, dùng những phương tiện bảo vệ tốt... có thể cho phép > 36V 

nhưng ≤ 220V. 

- Cho những nhà cửa không có mức độ nguy hiểm cao: Ucp ≤ 380/ 220V. 

 Để cung cấp điện áp thấp cho các thiết bị đó cần phải dùng máy biến áp 

hạ áp, loại máy biến áp cách ly 2 cuộn dây sơ và thứ cấp. Vì nếu dùng MBA 

tự ngẫu chỉ giải quyết được hiệu số điện áp chứ không hạ thấp được điện áp. 

Ví dụ: có sơ đồ sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.8 
 

Nếu người chạm vào dây trên của đèn 36V sẽ phải chịu điện áp 220V 

còn nếu chạm vào dây dưới sẽ phải chịu điện áp 184V. 

220V

36V 
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VI. PHÂN CHIA MẠNG ĐIỆN 

Phân chia mạng điện là biện pháp tách các máy dùng điện ra khỏi lưới 

điện chung và lưới nối đất. Để thực hiện được phân chia mang điện, người 

ta dùng máy biến áp cách ly. 

Nhiệm vụ của máy biến áp cách ly là để cách ly các máy dùng điện với 

lưới điện chung và lưới tiếp đất, để nếu người tiếp xúc với các phần hở điện 

thì dòng điện không thể khép mạch về nguồn qua người được. 

Yêu cầu đối với máy biến áp cách ly là: đảm bảo kết cấu chắc chắn và 

chịu được điện áp thử nghiệm tăng cao. 

Máy biến áp cách ly chỉ được dùng cung cấp cho một thiết bị dùng điện 

và phải bảo vệ bằng cầu chảy hoặc bằng áptômát ở phía sơ cấp, có dòng 

điện chỉnh định không quá 15A. 
 

 
Hình 4.9. Phân chia mạng điện 

 

Điện áp thứ cấp của máy biến áp cách ly phải ≤ 380V. Cấm nối đất 

cuộn thứ cấp máy biến áp cách ly và các thiết bị điện được cung cấp từ máy 

biến áp cách ly đó. 

Vỏ máy biến áp cách ly phải nối đất. 

VII. CÂN BẰNG ĐIỆN THẾ 

Mặc dù yêu cầu cắt mạch điện trong khi sửa chữa là điều rất quan 

trọng, nhưng trong một số trường hợp cần thiết vẫn cho phép sửa chữa 

đường dây có điện áp, nhất là những đường dây cấp điện cho những hộ 

tiêu thụ quan trọng. 
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Yêu cầu của phương pháp này là cách ly người với tất cả các vật có điện 

thế khác trong khi tiếp xúc với dây dẫn có điện áp. 

Làm như vậy để loại trừ và hạn chế đến mức an toàn dòng điện khép 

mạch qua người xuống đất.Thực nghiệm cho thấy: khi người đứng trên sứ 

35 kV chạm vào điện 500V không có cảm giác gì. Đứng trên sứ 35kV chạm 

vào điện áp 1000V mới bắt đầu có cảm giác. 

Dòng điện qua người tăng lên theo sự tăng của điện áp. Vì thế để đảm 

bảo an toàn đối với điện áp cao thì yêu cầu cách điện đối với đất và vật có 

điện thế khác của sàn thao tác phải cao. 

1. Làm việc dưới điện áp cao 

 

Hình 4.10. Cân bằng điện thế 

 

Việc sửa chữa này phải được người có thẩm quyền và trình độ chuyên 

môn duyệt. Người sửa chữa phải có trình độ chuyên môn và học qua lớp sửa 

chữa đường dây có điện áp. 

Khi làm việc, cho phép chạm vào vật mang điện bằng vật cách điện 

hoặc trực tiếp bằng tay. 

Trường hợp bằng tay phải được cách điện người với đất và dùng biện 

pháp cân bằng thế (hình 4.10). 
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Người công nhân đứng trên mâm kim loại cách điện với đất, dùng 

sào vứt dây (đã nối sẵn với mâm) vào pha cần sửa chữa. Sau đó mới 

chạm trực tiếp bằng tay. Lúc sửa xong, dây này phải được tháo ra sau 

bằng sào cách điện. 

Để an toàn, người ta dùng dây đôi và chọn diện tích mâm đủ bé để hạn 

chế dòng điện điện dung đến mức an toàn. 

Kết quả là: Khi người sửa chữa đường dây điện áp 110kV đang có điện 

thì chỉ chịu dòng điện lớn nhất (khi đầu chạm vào dây dẫn và khi rút tay 

khỏi dây) là 400µA nhưng với thời gian rất bé (từ 1 ÷ 1,5µs - khoảng phần 

triệu dây) nên không kịp gây nguy hiểm, còn dòng điện tiếp xúc bình 

thường thì rất bé, không đáng kể. 

2. Làm việc dưới điện áp thấp 

 Chỉ cho phép trong trường hợp nếu ngắt mạch điện sẽ làm hư hỏng quá 

trình công nghệ, hư hỏng nhiều sản phẩm... 

Khi làm việc phải có kỹ sư điện hay kỹ thuật viên kiểm tra trực tiếp. 

Phải ngăn cách cẩn thận những pha bên cạnh và những vật có nối đất bằng 

đệm hay tấm cao su. 

Ngoài ra khi làm việc phải dùng dụng cụ có cách điện chỗ tay cầm, đeo 

găng tay, đi giày cách điện. 

VIII. TỔ CHỨC VẬN HÀNH AN TOÀN 

Kinh nghiệm cho thấy: phần lớn các trường hợp xảy ra tai nạn điện là 

do vi phạm tiêu chuẩn, qui chuẩn kỹ thuật an toàn (KTAT) điện, vi phạm 

các qui trình làm việc an toàn, trình độ vận hành non kém, sức khoẻ không 

đảm bảo. 

Để vận hành an toàn cần triệt để tuân thủ các tiêu chuẩn, qui chuẩn 

KTAT điện ngay từ khâu chế tạo lắp đặt TBĐ. Trong quá trình vận hành cần 

thường xuyên kiểm tra, sửa chữa, bảo dưỡng khắc phục, loại trừ các nguy cơ 

gây tai nạn. 

Chọn cán bộ kỹ lưỡng, huấn luyện kỹ, phân công trực chặt chẽ... 
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1. Kế hoạch kiểm tra tu sửa 

 Muốn thiết bị được an toàn, cần tu sửa, bảo dưỡng theo kế hoạch. 

Cần lập hồ sơ thiết bị điện để theo dõi tình trạng kỹ thuật, trên cơ sở đó 

có sự theo dõi, xem xét đánh giá chung để có kế hoạch sửa chữa bảo 

dưỡng kịp thời. 

Ngoài công việc có tính chu kỳ, cần có người thường xuyên kiểm tra 

phát hiện những hư hỏng, những nguy cơ mất an toàn và có biện pháp khắc 

phục kịp thời. 

2. Chọn cán bộ 

Công nhân, nhân viên phục vụ điện phải đủ 18 tuổi trở lên, có sức khoẻ 

tốt, có trình độ chuyên môn tốt. Nắm vững qui trình, tiêu chuẩn, qui chuẩn 

KTAT điện có liên quan. Có thái độ làm việc cần cù, cẩn thận. Biết cấp cứu 

tai nạn điện. 

3. Huấn luyện 

Trước khi làm việc, người lao động phải được huấn luyện về KTAT điện. 

Việc huấn luyện được tiến hành theo 3 bước. Trong đó bước quan trọng 

không thể bỏ qua là huấn luyện thực hành ngay tại nơi làm việc. Định kỳ 

phải được huấn luyện lại. 

Theo qui định hiện hành (Thông tư 37 ngày 29 /12/2006 của Bộ Lao 

động - Thương binh và Xã hội), công nhân điện phải được huấn luyện cấp 

thẻ an toàn trước khi làm việc. 

4. Tổ chức làm việc 

Thứ tự thao tác không đúng trong quá trình đóng cắt mạch điện, quản lý 

đóng cắt điện không chặt chẽ... nhiều khi dẫn đến những tai nạn, sự cố 

nghiêm trọng. Để tránh tình trạng này, việc phân công người trực và đóng 

cắt điện phải hết sức chặt chẽ. Tại nơi trực phải có sơ đồ nối các đường dây, 

vẽ tình trạng thực tế của các TBĐ và những điểm có nối đất. 

Khi tiến hành sửa chữa TBĐ hoặc các phần mạng điện đều phải có phiếu 

giao nhiệm vụ và phải ghi rõ loại và đặc tính công việc, địa điểm, thời gian, 

bậc thợ được phép làm việc, điều kiện an toàn phải tuân theo, trách nhiệm của 

từng người. Phiếu này phải được các nhân viên chuyên môn kiểm tra. 
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 Người trực chỉ có thể thao tác theo mệnh lệnh (trừ trường hợp xảy ra tai 

nạn, sự cố thì có quyền thao tác trước, báo cáo sau). 

Phiếu thao tác phải được ghi thành 2 bản, 1 bản lưu tại bộ phận giao 

việc và 1 bản giao cho người thực hiện. 

Ở những nơi quan trọng, việc thao tác phải do 2 người đảm nhận,  

1 người thực hiện, 1 người theo dõi, kiểm tra. 

Tuỳ theo tính chất công việc mà mẫu phiếu thao tác đòi hỏi những mức 

độ chặt chẽ khác nhau. 

B- NHỮNG YÊU CẦU AN TOÀN ĐỐI VỚI MỘT SỐ THIẾT 

BỊ ĐIỆN 

I. ĐỘNG CƠ ĐIỆN 

Về mặt an toàn, động cơ điện có thể được chia thành: động cơ kiểu hở, 

động cơ kiểu kín, kiểu chống nổ, động cơ chống thấm ẩm... 

Tuỳ theo điều kiện làm việc mà chọn loại động cơ cho phù hợp. 

Động cơ kiểu hở: Dùng trong các gian phòng có ít nguy hiểm về 

điện. Khi đặt các động cơ này phải che chắn tránh người tiếp xúc phải 

phần mạng điện. 

Động cơ kiểu kín: Ngoài việc tránh cho người tiếp xúc với phần mang 

điện còn ngăn bụi, phoi và các vật khác lọt vào bên trong động cơ. 

Động cơ kiểu chống nổ: Tránh khả năng gây nổ ở những nơi có các loại 

bụi, hơi, khí nguy hiểm về nổ. 

Động cơ kiểu không thấm ẩm: dùng làm việc trong môi trường có nước, 

ở dưới nước. Động cơ điện loại này không có khả năng chống nổ, ngược lại 

động cơ chống nổ không làm việc được ở dưới nước. Động cơ phải được 

bảo dưỡng định kì. Nếu ngừng một thời gian trên một tháng trước khi cho 

chạy lại phải kiểm tra cách điện, kiểm tra lại dây nối đất, kiểm tra phần cơ. 

Nếu có gì bất thường hoặc hư hỏng phải sửa chữa xong mới được đóng 

điện. Các động cơ công xuất ≥ 40kW phải đặt đồng hồ đo V và A. Trên đó 

có đánh dấu các U và I định mức của động cơ. 
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II. KHÍ CỤ ĐIỆN  ĐÓNG CẮT ĐIỆN 

1. Cầu dao  

Cầu dao là khí cụ đóng cắt điện đơn giản dùng để đóng cắt mạch điện 

Trong vận hành nếu đóng cắt lúc có tải sẽ có thể hồ quang. Vì vậy cầu 

dao phải có hộp ngăn tia lửa. Vỏ hộp cầu dao nếu bằng kim loại thì phải nối 

đất. Nếu cầu dao đặt ở các bảng phân phối và điều khiển thì phải đặt phía 

sau lưng, cần điều khiển của cầu dao phải làm bằng vật liệu cách điện và đặt 

phía trước. Đóng cắt cầu dao chính phải mang găng tay cách điện. Khi cắt 

điện sửa chữa phải treo biển cấm đóng điện tại cầu dao. Nếu không có người 

trực phải dùng chất cách điện lót để khi đóng nhầm cũng không đóng được, 

việc đóng cắt cầu dao bằng tay chỉ được thực hiện với điện áp < 500V. 

2. Dao cách ly  

Dùng ở các thiết bị điện >1000V. Việc thực hiện đóng cắt dao cách ly 

được thực hiện khi mạng chỉ có điện áp mà không có dòng điện chuyển tải. 

Vì dao cách ly không có bộ phận dập tia lửa. Nếu cắt có tải sẽ làm làm cháy 

các đầu tiếp xúc của dao, tia lửa có thể gây chập mạch hoặc gây tai nạn. 

Đóng cắt dao cách điện phải có phiếu thao tác và phải có 2 người. 

Khi đóng cắt phải đi ủng, đeo găng tay cách điện, đứng trên bục cách 

điện, dùng sào cách điện.  

Khi cắt dao cách ly phải cắt máy cắt trước và khi đóng dao cách ly thì 

máy cắt điện phải đóng sau.  

Khi đóng cắt dao cách ly, nếu thấy tia lửa phải nhanh chóng đưa về vị 

trí đóng. Trong lúc có dông bão, sấm sét, không đóng cắt dao cách ly có 

đường dây thông ra ngoài trời. 

3.  Máy cắt điện tự động  

Máy cắt điện tự động được chế tạo có bộ phận tự động dập tắt hồ quang 

điện, do đó có thể đóng cắt được dòng điện chuyển tải lớn. 

3.1. Máy cắt điện kiểu nhiều dầu 

Dùng để cắt dòng điện phụ tải và dòng điện ngắn mạch ở điện áp >1000V. 

Dầu có tác dụng dập tắt tia lửa, đồng thời để cách điện với vỏ máy. Có những 

loại sau: 
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- Loại đóng cắt bằng tay. 

- Loại đóng bằng tay, cắt tự động. 

- Loại đóng cắt tự động. 

Khi sử dụng cần đề phòng dầu mất tính chất cách điện, điện truyền ra 

vỏ. Dầu bắn ra gây hoả hoạn. Dầu mất tính chất dập lửa làm cho máy bị nổ 

và bốc cháy lớn. Muốn tránh những tác hại đó phải đảm bảo những yêu 

cầu sau: 

Nếu máy có dung lượng dầu quá 60 kg thì phải tách riêng từng pha một. 

Tất cả các bộ phận có điện khác phải cách xa chỗ đặt máy cắt điện. 

Phải có tường chắn ngăn cách hoàn toàn với nơi làm việc của người lao 

động. Người không có trách nhiệm không được vào buồng máy cắt điện. 

Máy cắt phải có dấu hiệu báo trạng thái đóng cắt. Các nút điều khiển máy 

phải ghi nhiệm vụ rõ ràng. Hàng năm sau mỗi lần cắt (máy cắt nhảy) phải 

kiểm tra lại chất lượng của dầu. Máy cắt nhảy qua ba lần phải thay dầu. 

3.2. Máy cắt điện ít dầu 

Máy cắt điện ít dầu cũng dùng ở thiết bị điện >1000V. Do cấu tạo, khi 

cắt tia lửa bị phân tán và kéo dài, vì vậy dầu sẽ dập tắt tia lửa dễ dàng  hơn 

nên dầu chứa trong máy ít. Vì ít dầu nên vỏ máy có điện. 

Khi sử dụng cần đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Giá đặt máy cắt phải có cách điện tốt. 

- Các lưới chắn bằng kim loại phải được nối đất. 

- Trên vỏ máy có báo hiệu vỏ máy mang điện. 

- Sau mỗi lần máy cắt nhảy phải kiểm tra lại dầu, thường xuyên kiểm tra 

mức dầu trong máy. Khi kiểm tra điều khiển các máy cắt cũng phải có 2 

người và theo phiếu thao tác. Đeo găng tay và đi ủng cách điện. 

4. Khởi động từ 

Khởi động từ dùng đóng mở máy an toàn và tiện lợi hơn cầu dao (thao 

tác nhờ nút điều khiển). Khởi động từ hiện nay được dùng rộng rãi. Khi sử 

dụng cần chú ý: 
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- Bảo vệ tốt các bề mặt tiếp xúc, cuộn dây, nam châm, rơle nhiệt bảo vệ 

quá tải. 

- Tùy theo điều kiện và dùng loại khởi động từ thích hợp như: loại hở, 

loại kín, loại bảo vệ, loại không bắt bụi, loại chống cháy nổ… 

III. CẦU CHÌ 

Cầu chì dùng để bảo vệ đường dây và hệ thống thiết bị điện. Đây là cơ 

cấu tự động đơn giản nhất. Muốn cầu chì có hiệu quả thì phải dùng đúng 

chỉnh định, nếu không sẽ mất tác dụng bảo vệ (quá tải hoặc ngắn mạch). 

Cầu chì có các loại như: cầu chì nút, cầu chì lá, cầu chì ống, dây chì. 

1. Cầu chì nút: Có nút bằng vật liệu cách điện, trong đặt dây chì, chỗ 

rỗng quanh dây được nhét đầy amiăng để dập hồ quang khi cháy cầu chì. 

Cấu tạo sao cho khi vặn gần chặt mới có điện truyền vào để tránh điện giật 

cho người lắp. Cầu chì nút dùng ở các mạng chiếu sáng và các động cơ công 

suất nhỏ. 

2. Cầu chì lá: Gồm một vài lá chì lắp vào một đế cách điện. Cầu chì lá 

được đặt trong hộp có vỏ cách điện để tránh bị điện giật và tia hồ quang khi 

cầu chì cháy. Cầu chì lá sử dụng ở mạng ≤ 220V. 

3. Cầu chì ống: Gồm một ống sứ rỗng, hai đầu có hai vòng kim loại. 

Trong ống có dây chì luồn qua nối hai đầu ống lại. Có loại trong ống có cát 

thạch anh để dập hồ quang.  

Bất kì cầu chì nào cũng phải đặt sau cầu giao để có thể ngắt điện khi 

thay thế. Chỉ được thay thế cầu chì dưới điện áp khi đeo kính, găng tay cách 

điện. 

IV. MÁY BIẾN ÁP 

Về mặt an toàn với máy biến áp cần chú ý: 

Trong máy biến áp có chứa nhiều dầu để dập hồ quang và cách điện. 

Đề phòng khi máy biến áp bị nổ, dầu bắn tung ra gây hỏa hoạn thì khi 

máy đặt trong phòng, bên dưới máy phải có hầm để chứa hết lượng dầu 

trong máy. 
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- Máy biến áp đặt trong nhà phải có phòng riêng biệt, cửa có khóa và 

mở ra ngoài. Ở cửa treo biển báo hiệu "Điện cao thế, cấm vào". Nếu đặt 

ngoài trời phải có hàng rào chắc chắn, có cửa khóa. Trong khu vực đặt máy 

phải để sỏi chống trượt. Vỏ máy biến áp phải được nối đất bảo vệ.  

- Hàng năm phải tiến hành thử dầu và tu sửa máy. Phải thường xuyên đo 

cách điện của máy biến áp. Phòng đặt máy phải thoáng mát để tản nhiệt tốt. 

Chỉ được tiến hành các việc trên máy biến áp khi máy đã được cắt điện cả 

cao và hạ áp. Các đầu dây phải được tiếp đất tạm thời. 

V. CÁC DỤNG CỤ ĐIỆN CẦM TAY 

- Các dụng cụ điện cầm tay phải thỏa mãn yêu cầu an toàn như nhanh   

chóng có thể thoát ra khỏi mạng điện, không để người sử dụng có thể chạm 

vào các bộ phận mang điện. 

- Ở nơi ít nguy hiểm về điện có thể dùng điện áp 220V. Còn những nơi 

nguy hiểm và đặc biệt nguy hiểm về điện chỉ dùng các dụng cụ có điện áp 

đến 36V. Nếu không thể hạ thấp điện áp của dụng cụ xuống 36V thì phải 

tiếp đất vỏ thiết bị và trang bị phòng hộ. 

VI. YÊU CẦU AN TOÀN VỚI MẠNG ĐIỆN XÍ NGHIỆP 

1. Mạng trong phân xưởng 

- Mạng trong phân xưởng bao gồm hệ thống dây dẫn và cáp điện. 

Chúng có nhiều loại với tính năng khác nhau. Khi sử dụng phải chọn loại có 

tính năng phù hợp với đặc điểm và tính chất sản xuất nhằm bảo đảm được 

cách điện và độ bền cơ học. 

- Dây dẫn trong các phân xưởng phải là dây bọc cách điện. Nếu chôn 

ngầm phải chọn đúng loại cáp. Dây dẫn qua tường, sàn nhà, trên nhà không 

được chạm vào các bộ phận kim loại để đề phòng dòng điện rò khi cách 

điện hỏng. Dây dẫn xuyên qua tường phải được luồn trong ống sứ cách điện. 

Dây dẫn đi trên cao phải bắt trên sứ cách điện. 

- Trong các nhà sản xuất thường dùng cáp đặt ngầm dưới rãnh cáp, trên 

có nắp đậy bằng bê tông cốt sắt. Cũng có thể đặt cáp dọc theo tường trong 

phân xưởng, dọc theo trần nhà và các kết cấu kim loại của ngôi nhà. Dùng 

những móc hoặc đinh đặc biệt để gắn chặt vào. 
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2. Mạng điện ngoài trời 

- Nếu là dây dẫn trần thì phải đặt trên sứ cách điện, phải đảm bảo độ cao 

tối thiểu là 6m đối với điện áp đến 1000V và 7m đối với điện áp từ 1000V 

đến 10kV. 

- Dây dẫn đi qua mái nhà phải đặt trong ống thép và phải đảm bảo 

khoảng cách giữa dây dẫn với bất cứ điểm nào của nhà phải ít nhất là 2m. 

- Dây dẫn trên địa phận xí nghiệp phải tính tới 3 lần dự trữ về sức bền 

cơ học và tăng cường cách điện khi bắt trên các con sứ. 

- Với điện áp >1000V phải dùng dây dẫn nhiều sợi. Khi các dây cao áp 

và hạ áp đi chéo nhau, phải đặt dây cao áp trên dây hạ áp và nếu đi ngầm thì 

phải đặt dây hạ áp trên dây cao áp, giữa chúng phải đặt một lớp gạch và 

cách nhau tối thiểu 0,35m.  
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Ch−¬ng 5 

¶NH H¦ëNG CñA TR¦êNG §IÖN Tõ TÇN Sè C¤NG NGHIÖP 
Vµ TR¦êNG §IÖN Tõ TÇN Sè RADIO, BIÖN PH¸P  

PHßNG TR¸NH 
 

I. ẢNH HƯỞNG CỦA TRƯỜNG ĐIỆN TỪ TẦN SỐ CÔNG 

NGHIỆP VÀ BIỆN PHÁP PHÒNG TRÁNH 

1. Khái quát về điện từ trường 

Điện từ trường là cụm từ chỉ về 2 đại lượng vật lý có đơn vị đo và cách 

tính riêng biệt. 

- Điện trường sinh ra khi có điện áp. Khi điện áp tăng thì cường độ điện 

trường (E) cũng tăng. Đơn vị đo cường độ điện trường là kV/m. 

- Từ trường sinh ra khi có dòng điện. Khi trị số dòng điện tăng thì 

cường độ từ trường (H) tăng. Đơn vị đo cường độ từ trường là Gaus (G) 

hoặc Tesla (T). 

2. Ảnh hưởng của điện từ trường đối với sức khoẻ con người 

Từ những thập kỷ 60 đến 70- thế kỷ XX, khi xuất hiện hệ thống truyền 

tải điện 380kV, 500kV, 750kV ở một số nước trên thế giới người ta đã quan 

tâm đến việc nghiên cứu ảnh hưởng của thiết bị điện cao áp, siêu cao áp đến 

con người và môi trường, đồng thời đề xuất các biện pháp để hạn chế, 

phòng ngừa những ảnh hưởng nguy hiểm, có hại đối với con người, thiết bị 

và môi trường. 

Viện Nghiên cứu vệ sinh lao động và bệnh nghề nghiệp (Liên Xô),  phối 

hợp với Viện Nghiên cứu Khoa học kỹ thuật Bảo hộ lao động đã tiến hành 

nghiên cứu những nội dung sau: 

- Tác hại của điện từ trường đối với con người. 

- Định mức giá trị an toàn của điện từ trường đối với con người. 
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- Đưa ra phương pháp tính toán và đo đạc, chế tạo máy đo cường độ 

điện trường. 

- Nghiên cứu và quy định áp dụng các giải pháp để phòng tránh ảnh 

hưởng của điện từ trường. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của điện từ trường đến con người và định 

mức giá trị an toàn cho phép của cường độ điện trường, các nhà khoa học 

Liên Xô cũ cũng đã tiến hành nghiên cứu trong phòng thí nghiệm và theo 

dõi bệnh lý của các nhóm công nhân vận hành, sửa chữa thiết bị điện cao áp, 

siêu cao áp. 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu, các nhà khoa học đã đưa ra những quy 

định, hướng dẫn thực hiện các biện pháp tổ chức và kỹ thuật để phòng ngừa 

ảnh hưởng như cách chế tạo, lắp đặt các loại chắn điện trường, quy định thời 

gian làm việc trong trạm và các biện pháp kỹ thuật liên quan. 

Ở Cộng hoà dân chủ Đức (cũ) người ta cũng đã quan tâm vấn đề điện từ 

trường khi đưa hệ thống điện 380kV vào vận hành và đã ban hành các quy 

định phục vụ cho việc vận hành, sửa chữa thiết bị điện cao áp. Họ đã chế tạo 

máy đo cường độ điện trường ở tần số 50Hz. 

Những nội dung nghiên cứu tương tự cũng được tiến hành ở Mỹ, Italy. 

Ở Việt Nam, sau khi tham khảo tiêu chuẩn cường độ điện trường của 

nhiều nước trên thế giới; khuyến cáo của Uỷ ban quốc tế về bảo vệ bức xạ 

ion hoá (ICNIRP); của Tổ chức Y tế thế giới (WHO) và kết luận của các hội 

thảo khoa học về ảnh hưởng của điện từ trường của lưới truyền tải điện đã 

đưa ra nhận định: 

Khi phải sống hoặc sinh hoạt lâu dài trong vùng ảnh hưởng của điện từ 

trường vượt quá giới hạn cho phép, sức khoẻ của những người này bị giảm 

sút, biểu hiện là: cảm thấy mệt mỏi, khó chịu, uể oải, khó ngủ. Nếu nặng thì 

rối loạn chức năng của hệ thống thần kinh trung ương, của hệ thống tim 

mạch, dẫn đến đau đầu, đau nhói ở vùng tim, gia tăng sự mệt mỏi và làm 

tăng huyết áp, rối loạn nhịp tim. 

Bên cạnh đó, điện từ trường còn gây nên hiện tượng cảm ứng tĩnh điện. 

Các vật dụng bằng kim loại cách điện đối với đất như: mái tôn, máng sối, 
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dây phơi, dây ăng- ten... gần đường dây cao áp thì trên vật đó sẽ xuất hiện 

hiện tượng cảm ứng tĩnh điện. 

Khi dùng bút thử điện chạm vào những vật này thì bút thử điện đều đỏ. 

Nếu người vô tình chạm vào những vật này đều có cảm giác bị điện giật. 

Dòng điện này gây cảm giác đau đớn, đặc biệt ở thời điểm bắt đầu tiếp xúc, 

đôi khi có hiện tượng phóng tia lửa điện kèm theo. 

Tuy vậy, dù điện áp cảm ứng tương đối cao nhưng dòng điện thực tế 

tương đối nhỏ. Thường thì dòng điện này không đủ gây tai nạn chết người 

nhưng gây tâm lý hoang mang, lo sợ và khó chịu cho con người. 

Ngoài ra có một số giả thuyết cho rằng: điện từ trường có thể gây ung 

thư, bệnh máu trắng, vô sinh. Tuy nhiên, những giả thuyết này không đủ cơ 

sở chứng minh và không được tổ chức y tế thế giới công nhận. 

3. Các biện pháp phòng tránh 

Để phòng tránh ảnh hưởng của điện từ trường tần số công nghiệp đối 

với sức khoẻ con người và môi trường, ở Việt Nam đã tiến hành các biện 

pháp sau: 

Ban hành các quy định về trang bị điện đối với các đường dây cao áp và 

siêu cao áp. Ban hành các tiêu chuẩn về mức cường độ điện trường cho 

phép và quy định việc kiểm tra ở chỗ làm việc. 

Theo đó: 

- Cường độ điện trường tác dụng trực tiếp lên người không được lớn 

hơn 25 kV/m. 

- Mức cho phép của cường độ điện trường (E) phụ thuộc vào thời gian 

(T) mà con người chịu tác động trực tiếp của điện trường được quy định 

theo biểu thức sau: 

+ T = 0 giờ khi E > 25 kV/m 

+ T = 1/6 giờ khi 20 kV/m < E ≤ 25 kV/m 

+ T = 50/E - 2 giờ khi 5 kV/m ≤ E ≤ 20 kV/m 

+ Không hạn chế khi E < 5 kV/m 

- Cụ thể ta có thời gian cho phép làm việc trong một ngày đêm: 
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Cường độ điện 
trường (kV/m) 

< 5 5 8 10 15 18 20 >20 

Thời gian cho phép 
(h) 

Không hạn 
chế 

8 4,25 3 1,33 0,8 0,5 
10 
phút 

Không cho phép làm việc ở những nơi có cường độ điện trường lớn hơn 

25 kV/m nếu không có phương tiện bảo vệ. 

- Tất cả các kết cấu kim loại của công trình, nhà cửa, cột, xà, dầm kim 

loại, hàng rào, dây căng kim loại…cách đường dây và trạm 500kV dưới 

100m và 220kV dưới 50m hay giao chéo với đường dây điện cao áp đều 

phải được nối đất. 

- Hàng năm, các đơn vị cần tổ chức khám sức khoẻ định kỳ cho cán bộ 

công nhân làm việc trong các trạm và đường dây 220kV, 500kV theo quy định. 

- Phải đo cường độ điện trường ở chỗ làm việc của người lao động trong 

các trường hợp: 

+ Khi đưa thiết bị mới vào vận hành. 

+ Khi tổ chức chỗ làm việc mới. 

+ Khi thay đổi kết cấu của thiết bị và các phương tiện bảo vệ cố định để 

phòng tránh ảnh hưởng của điện trường. 

+ Khi sử dụng các sơ đồ thao tác mới. 

+ Kiểm tra vệ sinh định kỳ. 

Kết quả đo phải được ghi vào biên bản. 

II. ẢNH HƯỞNG CỦA TRƯỜNG ĐIỆN TỪ TẦN SỐ RADIO VÀ 

CÁCH PHÒNG TRÁNH 

1. Ảnh hưởng của trường điện từ tần số radio đến sức khoẻ con người 

Trường điện từ tần số Radio là trường điện từ có dải tần số từ 60kHz 

đến 300GHz. 

Nhiều công trình nghiên cứu cho thấy rằng: khi con người ở trong phạm 

vi ảnh hưởng của tần số trên, về lâu dài sẽ ảnh hưởng nhiều mặt đến các 

chức năng sinh lý của cơ thể và ảnh hưởng đến sức khoẻ, đặc biệt là chức 

năng sinh sản. 
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2. Cách phòng tránh 

Để phòng tránh ảnh hưởng của trường điện từ tần số Radio, ở Việt Nam 

đã có các quy định các giá trị giới hạn cho phép của cường độ và mật độ 

dòng năng lượng trường điện từ ở những nơi người lao động làm việc trực 

tiếp với các thiết bị bức xạ năng lượng điện từ và chịu tác dụng của trường 

điện từ, đồng thời quy định các phương pháp kiểm tra các biện pháp và 

phương tiện bảo vệ cơ bản. 

2.1. Giá trị giới hạn cho phép của cường độ và mật độ dòng năng 

lượng trường điện từ 

Trường điện từ trong dải tần số từ 60 kHz đến 300 MHz được đánh giá 

bằng cường độ các thành phần của nó; còn trong dải tần số từ 300 MHz đến 

300 GHz được đánh giá bằng mật độ dòng năng lượng. 

Giới hạn cường độ cho phép của trường điện từ ở nơi người lao động 

làm việc và chịu tác dụng của trường điện từ trong một ngày làm việc không 

được vượt quá: 

Theo cường độ điện trường: 

+ 50 V/m đối với dải tần số từ 60 kHz đến 3 MHz. 

+ 20 V/m đối với dải tần số từ 3 MHz đến 30 MHz. 

+ 10 V/m đối với dải tần số từ 30 MHz đến 50 MHz. 

+ 5 V/m đối với dải tần số từ 50 MHz đến 300 MHz. 

Theo cường độ từ trường: 

+ 5 A/m đối với dải tần số từ 60 kHz đến 1,5 MHz. 

+ 0,3 A/m đối với dải tần số từ 30 MHz đến 50 MHz. 

- Giới hạn mật độ cho phép của dòng năng lượng điện từ (đơn vị đo là 

W/m2; µW/cm2) trong dải tần số từ 300 MHz đến 300 GHz và thời gian 

người lao động chịu tác dụng của trường điện từ (trừ trường hợp bức xạ của 

anten quay và quét) được quy định như sau: 

+ Đến 0,1 W/m2, thời gian làm việc không quá 1 ngày. 

+ Từ 0,1 đến 1 W/m2, thời gian làm việc không quá 2h. 

+ Từ 1 đến 10 W/m2, thời gian làm việc không quá 20 phút. 
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- Giới hạn mật độ cho phép của dòng năng lượng trường điện từ trong 

giải tần số từ 300 MHz đến 300 GHz và thời gian người lao động chịu tác 

dụng của trường điện từ do anten quay và quét được quy định như sau: 

+ Đến 1 W/m2, thời gian làm việc không quá 1 ngày. 

+ Đến 10 W/m2, thời gian làm việc không quá 2 giờ. 

2.2. Phương pháp kiểm tra cường độ và mật độ dòng năng lượng 

trường điện từ 

- Việc kiểm tra giá trị giới hạn cho phép của trường điện từ cần được 

thực hiện bằng cách đo cường độ và mật độ dòng năng lượng trường điện từ 

ở tất cả các nơi mà người lao động chịu tác dụng của bức xạ điện từ trong 

điều kiện sản xuất. 

- Việc kiểm tra phải được tiến hành định kỳ ít nhất 1 lần trong năm, kể 

cả các trường hợp sau: 

+ Khi đưa các thiết bị bức xạ năng lượng điện từ mới vào sử dụng; 

+ Khi thay đổi cấu tạo thiết bị bức xạ năng lượng điện từ hiện có; 

+ Khi thay đổi kết cấu thiết bị bảo vệ; 

+ Khi thay đổi sơ đồ mạch điện và thay đổi chế độ làm việc của thiết bị 

bức xạ năng lượng trường điện từ; 

+ Khi tổ chức thêm nơi làm việc mới; 

+ Khi sửa chữa năng lượng bức xạ điện từ. 

- Cần tiến hành đo trong trường hợp công suất sử dụng của nguồn năng 

lượng trường điện từ lớn nhất. 

- Việc đo mật độ dòng năng lượng của anten quay và quét cần tiến hành 

khi hướng anten vào những nơi người lao động chịu tác dụng của trường 

điện từ trong điều kiện sản xuất. 

- Kết quả đo cần được ghi vào biên bản với nội dung sau: 

+ Ngày tháng tiến hành đo. 

+ Tên và loại thiết bị đo. 

+ Năm sản xuất. 

+ Công suất, tần số. 
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+ Chế độ làm việc của thiết bị 

+ Nguồn phát trường điện từ 

+ Vị trí đo 

+ Độ cao của điểm đo tính từ sàn nhà hoặc mặt đất 

+ Kết quả đo 

+ Cường độ điện trường 

+ Mật độ dòng năng lượng trường điện từ 

+ Dụng cụ đo lường 

+ Kết luận. 

Biên bản phải có chữ ký của người phụ trách khu vực, đại diện phòng 

kỹ thuật an toàn và của người được cơ quan cử đi đo. 

2.3. Phương pháp và phương tiện bảo vệ người khỏi bị tác động của 

trường điện từ 

- Cần sử dụng các phương tiện bảo vệ đối với tất cả các loại công việc 

nếu điều kiện làm việc không thoả mãn các yêu cầu nêu ở phần b. 

- Để bảo vệ người lao động, cần sử dụng các phương pháp và phương 

tiện bảo vệ sau: 

+ Giảm cường độ và mật độ dòng năng lượng trường điện từ bằng cách 

dùng phụ tải thích hợp và phần tử hấp thụ công suất, che chắn chỗ làm việc; 

+ Tăng khoảng cách từ nơi làm việc đến nguồn bức xạ điện từ; 

+ Bố trí các thiết bị bức xạ năng lượng điện từ trong phòng làm việc 

một cách hợp lý; 

+ Quy định các chế độ làm việc hợp lý cho thiết bị và người lao động; 

+ Sử dụng thiết bị báo hiệu (âm thanh, ánh sáng); 

+ Sử dụng các phương tiện bảo vệ cá nhân. 

- Phương pháp bảo vệ cần được chọn phù hợp với dải tần số làm việc, 

đặc điểm công việc, cường độ và mật độ dòng năng lượng trường điện từ và 

đạt được hiệu quả bảo vệ cần thiết. 
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Ch−¬ng 6 

B¶O VÖ AN TOµN L¦íI §IÖN CAO ¸P 

 

Lưới điện cao áp là lưới điện có điện áp danh định từ 1.000V trở lên. 

Hiện tại ở Việt Nam đang sử dụng các cấp điện áp cao áp sau: 22kV; 66kV; 

110kV; 220kV và 500kV. 

Công trình lưới điện cao áp bao gồm lưới điện cao áp và hành lang bảo 

vệ an toàn lưới điện cao áp. 

I. BẢO VỆ AN TOÀN CÔNG TRÌNH LƯỚI ĐIỆN CAO ÁP 

1. Khái niệm: Bảo vệ an toàn công trình, lưới điện cao áp bao gồm các 

biện pháp về quản lý, kỹ thuật và quy định trách nhiệm của các cơ quan, tổ 

chức và cá nhân có liên quan nhằm đảm bảo an toàn cho các công trình, lưới 

điện, các khu dân cư và cho người lao động. 

2. Nghị định số 106/2005/NĐ-CP ngày 17/8/2005 của Chính phủ quy 

định chi tiết một số điều của Luật Điện lực về bảo vệ an toàn công trình lưới 

điện cao áp đã quy định: 

2.1. Việc xây dựng công trình lưới điện cao áp 

- Sau khi dự án công trình lưới điện cao áp được cơ quan nhà nước có 

thẩm quyền phê duyệt mặt bằng xây dựng, chậm nhất sau 15 ngày chủ đầu 

tư phải thông báo bằng văn bản cho UBND địa phương, tổ chức, hộ gia 

đình, cá nhân là chủ sử dụng đất, chủ sở hữu nhà, công trình xây dựng và tài 

sản khác nằm trong phạm vi hành lang an toàn lưới điện cao áp. Việc bồi 

thường, hỗ trợ về đất, tài sản trên đất và hỗ trợ khác cho người đang sử dụng 

đất khi xây dựng công trình được thực hiện theo quy định về bồi thường, hỗ 

trợ và tái định cư. 

Mọi công trình được tạo lập sau khi đã nhận được thông báo thực hiện 

dự án mà vi phạm hành lang an toàn lưới điện cao áp theo quy định thì buộc 

phải phá dỡ và không được bồi thường, hỗ trợ. 
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Trường hợp buộc phải xây dựng đường dây trên không qua các công 

trình có tầm cỡ quan trọng về chính trị, kinh tế, văn hoá, an ninh, quốc 

phòng, thông tin liên lạc, những nơi thường xuyên tập trung đông người, các 

khu di tích lịch sử- văn hoá, danh lam thắng cảnh đã được nhà nước xếp 

hạng thì phải đảm bảo các điều kiện là: 

+ Đoạn đường dây dẫn điện trên không vượt qua các công trình và các địa 

điểm trên phải được tăng cường các biện pháp an toàn về điện và xây dựng; 

+ Khoảng cách từ điểm thấp nhất của dây dẫn điện ở trạng thái võng 

cực đại đến mặt đất tự nhiên không được nhỏ hơn quy định sau: 

Điện áp đến 35kV 66-110kV 220kV 

Khoảng cách 11m 12m 13m 

- Đoạn cáp ngầm nối với đường dây dẫn điện trên không tính từ mặt đất 

trở lên đến độ cao 2m phải được đặt trong ống bảo vệ. 

- Khi hoàn thành xây dựng công trình lưới điện cao áp, chủ đầu tư công 

trình phải thông báo ngay đến UBND tỉnh, thành phố trực thuộc Trung ương 

có công trình lưới điện để phối hợp quản lý. 

2.2. Khoảng cách an toàn phóng điện theo cấp điện áp 

- Nhà ở, công trình đã được phép tồn tại trong hành lang bảo vệ an toàn 

đường dây dẫn điện trên không không được vi phạm khoảng cách an toàn 

phóng điện theo cấp điện áp và phải tuân thủ các quy định về bảo vệ an toàn 

đường dây dẫn điện trên không khi sửa chữa, cải tạo nhà ở, công trình 

Đến 22kV 35kV 66-110kV 220kV 

Điện áp Dây 
bọc 

Dây 
trần 

Dây 
bọc 

Dây 
trần 

Dây trần 

Khoảng cách an toàn 
phóng điện 

1,0 m 2,0 m 1,5 m 3,0 m 4,0 m 6,0 m 

- Cấm tiến hành mọi công việc trong hành lang bảo vệ đường dây dẫn 

điện trên không nếu sử dụng thiết bị, dụng cụ, phương tiện có khả năng vi 

phạm khoảng cách an toàn phóng điện theo cấp điện áp. Trường hợp đặc 

biệt, do yêu cầu cấp bách của công tác quốc phòng, an ninh, phải có sự thoả 

thuận với đơn vị quản lý công trình lưới điện về các biện pháp bảo đảm an 

toàn cần thiết.  
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Điện áp Đến 22 kV 35 kV 66 - 110kV 220kV 500kV 

Khoảng cách an toàn 
phóng điện 

4,0 m 4,0 m 6,0 m 6,0 m 8,0 m 

-  Khoảng cách an toàn phóng điện theo cấp điện áp ở những đoạn giao 

chéo giữa đường dây dẫn điện trên không với đường bộ, đường sắt, đường 

thuỷ nội địa là khoảng cách tối thiểu từ dây dẫn điện khi dây ở trạng thái 

võng cực đại đến điểm cao nhất của đối tượng được bảo vệ và được quy 

định trong bảng sau:  

Điện áp 

 

Khoảng cách  
an toàn phóng điện 

Đến 35kV 66-110kV 220 kV 500kV 

Đến điểm cao nhất (4,5m) của 
phương tiện giao thông đường bộ  

2,5 m 2,5 m 3,5 m 5,5 m 

Đến điểm cao nhất (4,5m) của 
phương tiện, công trình giao thông 
đường sắt.  

3,0 m 3,0 m 4,0 m 7,5 m 

Đến điểm cao nhất (7,5m) của 
phương tiện, công trình giao thông 
đường sắt chạy điện  

3,0 m 3,0 m 4,0 m 7,5 m 

Đến chiều cao tĩnh không theo cấp 
kỹ thuật của đường thuỷ nội địa  

1,5 m 2,0 m 3,0 m 4,5 m 

2.3. Hành lang bảo vệ an toàn đường dây dẫn điện trên không  

Hành lang bảo vệ an toàn của đường dây dẫn điện trên không là khoảng 

không gian dọc theo đường dây và được giới hạn như sau: 

- Chiều dài hành lang được tính từ vị trí đường dây ra khỏi ranh giới bảo 

vệ của trạm này đến vị trí đường dây đi vào ranh giới bảo vệ của trạm kế tiếp. 

- Chiều rộng hành lang được giới hạn bởi hai mặt thẳng đứng về hai 

phía của đường dây, song song với đường dây, có khoảng cách từ dây ngoài 

cùng về mỗi phía khi dây ở trạng thái tĩnh theo quy định trong bảng sau: 

Đến 22kV 35kV 
66 - 110 

kV 
220kV 500kV 

Điện áp 

Dây bọc Dây trần Dây bọc Dây trần Dây trần 

Khoảng cách  1,0 m 2,0 m 1,5 m 3,0 m 4,0 m 6,0 m 7,0 m 
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- Chiều cao hành lang được tính từ đáy móng cột đến điểm cao nhất của 

công trình cộng thêm khoảng cách an toàn theo chiều thẳng đứng quy định 

trong bảng sau: 

Điện áp  Đến 35 kV   66 đến 110 kV         220 kV        500 kV 

Khoảng cách       2,0 m          3,0 m         4,0 m         6,0 m 

2.4. Hành lang bảo vệ an toàn các loại cáp điện đi trên mặt đất hoặc 

treo trên không là khoảng không gian dọc theo đường cáp điện và được giới 

hạn về các phía là 0,5 m tính từ mặt ngoài của sợi cáp ngoài cùng. 

2.5. Cây trong hành lang bảo vệ an toàn đường dây dẫn điện trên không 

- Đối với đường dây dẫn điện có điện áp đến 35kV trong thành phố, thị 

xã, thị trấn thì khoảng cách từ điểm bất kỳ của cây đến dây dẫn điện ở trạng 

thái tĩnh không nhỏ hơn khoảng cách quy định trong bảng sau: 

Điện áp Đến 35kV 

Dây bọc Dây trần 
Khoảng cách 

0,7 m 1,5 m 

- Đối với đường dây có điện áp từ 66kV đến 500kV trong thành phố, thị 

xã, thị trấn thì cây không được cao hơn dây dẫn thấp nhất. Khoảng cách từ 

điểm bất kỳ của cây đến dây dẫn khi dây ở trạng thái tĩnh không nhỏ hơn 

khoảng cách quy định trong bảng sau: 

Điện áp 66 đến 110kV 220kV 500kV 

Dây trần 
Khoảng cách 

2,0 m 3,0 m 4,5 m 

- Đối với đường dây ngoài thành phố, thị xã, thị trấn thì khoảng cách từ điểm 

cao nhất của cây theo chiều thẳng đứng đến độ cao của dây dẫn thấp nhất khi 

đang ở trạng thái tĩnh không nhỏ hơn khoảng cách quy định trong bảng sau: 

Điện áp Đến 35kV 66 đến 110kV 220kV 500kV 

Dây bọc Dây trần Dây trần 
Khoảng cách 

0,7 m 2,0 m 3,0 m 4,0 m 6,0 m 

- Lúa, hoa màu và cây trồng chỉ được trồng cách mép móng cột điện, móng 

néo ít nhất là 0,5m.  
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2.6. Nhà ở, công trình trong hành lang bảo vệ đường dây dẫn điện 

trên không 

Điều kiện để nhà ở, công trình được tồn tại trong hành lang bảo vệ an 

toàn công trình lưới điện cao áp đến 220kV: 

- Mái lợp và tường bao phải làm bằng vật liệu không cháy; 

- Mái lợp, khung nhà và tường bao bằng kim loại phải nối đất theo quy 

định về kỹ thuật nối đất; 

- Không gây cản trở đường ra vào để kiểm tra, bảo dưỡng, thay thế các 

bộ phận công trình lưới điện cao áp; 

- Khoảng cách từ bất kỳ bộ phận nào của nhà ở, công trình đến dây dẫn 

gần nhất khi dây ở trạng thái tĩnh không được nhỏ hơn khoảng cách quy 

định trong bảng sau: 

Điện áp Đến 35kV 66 đến 110kV 220kV 

Khoảng cách 3,0 m 4,0 m 6,0 m 

 - Cường độ điện trường ≤ 5 kV/m tại điểm bất kỳ ở ngoài nhà cách mặt đất 

1m và ≤ 1 kV/m tại điểm bất kỳ ở bên trong nhà cách mặt đất 1m. 

Đối với nhà ở, công trình xây dựng hợp pháp trước khi xây dựng đường 

dây dẫn điện trên không nếu chưa đáp ứng các điều kiện quy định thì chủ 

đầu tư xây dựng công trình lưới điện cao áp chịu kinh phí và tổ chức thực 

hiện việc cải tạo nhằm thoả mãn các điều kiện đó.  

Trường hợp chỉ bị phá dỡ một phần mà phần còn lại vẫn tồn tại, sử dụng 

được và đáp ứng được các điều kiện quy định thì được bồi thường phần giá 

trị nhà, công trình bị phá dỡ và chi phí cải tạo hoàn thiện lại nhà, công trình 

theo tiêu chuẩn kỹ thuật tương đương của nhà, công trình trước khi bị phá 

dỡ.  Trường hợp không thể cải tạo được để đáp ứng điều kiện nêu trên mà 

phải dỡ bỏ hoặc di dời thì được bồi thường về nhà, công trình và hỗ trợ để di 

dời theo quy định của pháp luật về bồi thường, hỗ trợ và tái định cư.  

2.7. Hành lang bảo vệ an toàn đường cáp điện ngầm  

Hành lang bảo vệ an toàn đường cáp điện ngầm được giới hạn như sau: 

- 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.  
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- Chiều rộng hành lang được giới hạn bởi: 

+ Mặt ngoài của mương cáp đối với cáp đặt trong mương cáp; 

+ Hai mặt thẳng đứng cách mặt ngoài của vỏ cáp hoặc sợi cáp ngoài 

cùng về hai phía của đường cáp điện ngầm đối với cáp đặt trực tiếp trong 

đất, trong nước được quy định trong bảng sau: 

Đặt trực tiếp trong đất Đặt  trong nước 
Loại cáp 
điện Đất ổn 

định 
Đất không 
ổn định 

Nơi không có tàu 
thuyền qua lại 

Nơi có tàu thuyền 
qua lại 

Khoảng cách 1,0 m 1,5 m 20,0 m 100,0 m 

- Chiều cao được tính từ mặt đất hoặc mặt nước đến: 

+ Mặt ngoài của đáy móng mương cáp đối với cáp đặt trong mương  cáp; 

+ Độ sâu thấp hơn điểm thấp nhất của vỏ cáp là 1,5m đối với cáp đặt 

trực tiếp trong đất hoặc trong nước. 

2.8. Hành lang bảo vệ an toàn trạm điện 

Hành lang bảo vệ an toàn trạm điện là khoảng không gian bao quanh 

trạm điện và được giới hạn như sau: 

- Đối với các trạm điện không có tường, rào bao quanh, hành lang bảo 

vệ trạm điện được giới hạn bởi không gian bao quanh trạm điện có khoảng 

cách đến các bộ phận mang điện gần nhất của trạm điện theo quy định trong 

bảng sau: 

Điện áp Đến 22kV 35kV 

Khoảng cách  2,0 m 3,0 m 

 - Đối với trạm điện có tường hoặc hàng rào cố định bao quanh, chiều 

rộng hành lang bảo vệ được giới hạn đến mặt ngoài tường hoặc hàng rào;  

2.9. Biển báo, tín hiệu 

- Đơn vị quản lý công trình lưới điện cao áp phải đặt biển báo, biển cấm 

theo quy định của pháp luật. 

- Các cột điện phải được sơn màu trắng, đỏ từ khoảng chiều cao 50m trở 

lên và phải đặt đèn tín hiệu trên đỉnh cột trong các trường hợp sau: 

+ Cột điện cao từ 80m trở lên; 
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+ Cột điện cao trên 50m đến dưới 80m nhưng ở vị trí có yêu cầu đặc biệt; 

+ Trường hợp đường dây dẫn điện cao áp nằm trong giới hạn 8.000m 

tính từ đường hạ, cất cánh gần nhất của sân bay, việc sơn cột, đặt đèn báo 

hiệu theo quy định của cơ quan quản lý nhà nước về hàng không; 

+ Dọc theo đường cáp điện ngầm trong đất, chủ công trình phải đặt cột 

mốc hoặc dấu hiệu. 

2.10. Quản lý, vận hành công trình lưới điện cao áp 

- Trách nhiệm của đơn vị quản lý vận hành: 

+ Kiểm tra, phát hiện kịp thời các hành vi vi phạm, có biện pháp xử lý 

hoặc kiến nghị các cơ quan có thẩm quyền xử lý. 

+ Kiểm tra, duy tu, bảo dưỡng đường dây đúng thời hạn. Không vận 

hành quá tải đối với đường dây vượt qua nhà ở, công trình. 

+ Thống kê, báo cáo theo quy định. 

- Người quản lý vận hành, sửa chữa lưới điện phải thực hiện các quy 

định về an toàn. 

- Việc chặt cây, tỉa cành để đảm bảo an toàn công trình lưới điện cao áp do 

đơn vị quản lý vận hành công trình lưới điện thực hiện và phải thông báo cho 

đơn vị quản lý hoặc chủ sở hữu cây biết và bồi thường thiệt hại theo quy định. 

2.11. Các hành vi bị nghiêm cấm 

- Vào trạm điện, tháo gỡ hoặc trèo lên các bộ phận của công trình lưới 

điện khi không có nhiệm vụ. 

- Trộm cắp, ném bắn, gây hư hỏng các bộ phận của công trình lưới điện. 

- Sử dụng công trình lưới điện vào mục đích khác khi chưa có thoả 

thuận của đơn vị quản lý công trình lưới điện. 

- Thả diều, vật bay gần công trình lưới điện 

Lắp đặt dây phơi, ăng ten, giàn giáo, biển, hộp đèn quảng cáo và các vật 

dụng khác mà khi đổ rơi có thể va quệt vào công trình lưới điện. 

- Nổ mìn, mở mỏ, xếp chứa các chất dễ cháy nổ, các chất hoá học gây 

ăn mòn các bộ phận của công trình lưới điện và các hành vi khác ảnh hưởng 

đến an toàn của công trình lưới điện… 
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Ch−¬ng 7 

TÜNH §IÖN - C¸CH PHßNG TR¸NH 
 
 

I. NGUYÊN NHÂN SINH RA TĨNH ĐIỆN VÀ TÁC HẠI CỦA NÓ 

- Nguyên nhân sinh ra tĩnh điện chủ yếu là do ma sát giữa các vật cách 

điện với nhau, hoặc giữa vật cách điện và vật dẫn điện, do sự va đập của các 

chất lỏng cách điện khi chuyên rót, hoặc va đập của chất lỏng cách điện với 

kim loại. 

- Tĩnh điện tạo ra ở trên các hạt nhỏ, rắn cách điện trong quá trình 

nghiền nát. Sự xuất hiện điện tích tĩnh điện là kết quả của những quá trình 

phức tạp có liên quan đến sự phân bố lại các điện tử và ion khi tiếp xúc giữa 

2 vật khác nhau. 

- Trong sản xuất, tĩnh điện có thể là nguyên nhân của những vụ nổ, 

cháy, tai nạn nghiêm trọng và là yếu tố ảnh hưởng đến sức khoẻ con người.  

Tĩnh điện thường xuất hiện ở các đai truyền lực lớn, các ngành sản xuất 

len, vải, giấy, cao su, in, nghiền, sàng… Điện thế tĩnh điện có thể rất lớn. 

Ví dụ: Đai truyền chuyển động với tốc độ 15 m/s trong điều kiện phòng 

thí nghiệm đã đo được điện thế tĩnh điện đạt tới 70 ÷ 80kV.  

Khi giấy chuyển động qua máy cán lạng có thể đạt tới 50kV. Trường 

hợp tương tự len đạt tới 10 ÷ 15kV, vải phủ cao su đạt tới 10 ÷ 15kV. 

- Thế hiệu cao chỉ thu được trong trường hợp vật dẫn điện được cách 

điện tốt. Khi cách điện không đủ, ở trên vật dẫn điện do cảm ứng điện từ, 

điện tích sẽ bị rò xuống đất và sẽ không xuất hiện thế hiệu cao. 

 Khả năng nhiễm điện thế phụ thuộc nhiều yếu tố như: tính dẫn điện 

của vật chất, thành phần các chất chứa trong nó và các nguyên nhân 

khác. Khi đạt đến một trị số điện áp cao sẽ xảy ra phóng tia lửa điện qua 

không khí, điều này có thể dẫn tới cháy nổ, vì đến thế hiệu 3kV tia lửa 
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điện sẽ gây cháy  đối với phần lớn các khí cháy, đến 5kV sẽ gây cháy các 

loại bụi cháy. 

- Điện tích tĩnh điện còn có thể tích lũy ngay trên cơ thể người trong 

trường hợp người mặc quần áo len, tơ, sợi nhân tạo và cách ly với mặt đất 

bằng giầy cách điện và di chuyển trên sàn cách điện, thao tác với các chất 

cách điện. 

- Tác dụng sinh học của tĩnh điện lên người phụ thuộc vào năng lượng 

phóng điện và biểu thị dưới dạng xuyên hoặc va đập. Tác dụng này thường 

không nguy hiểm vì tuy điện áp cao nhưng cường độ dòng điện lại rất nhỏ. 

Tuy nhiên có trường hợp do sự sợ hãi đã ngã từ trên cao xuống và nếu bị 

phóng điện lâu sẽ ảnh hưởng xấu đến sức khoẻ và có thể sinh ra một số 

bệnh, nhất là bệnh thần kinh. 

II. CÁC BIỆN PHÁP ĐỀ PHÒNG SỰ NGUY HIỂM CỦA TĨNH 

ĐIỆN 

Có 3 loại biện pháp đề phòng sau: 

- Giảm điện thế của tĩnh điện đến mức an toàn không phóng điện được 

nữa. 

- Làm tiêu tan sự tích luỹ điện tích tĩnh điện. 

- Không cho xuất hiện điện tích tĩnh điện. 

Các biện pháp đề phòng này tùy theo đặc tính và điều kiện phát sinh 

tĩnh điện mà có hình thức khác nhau: 

* Đối với đai truyền: 

- Làm chổi tiếp đất hoặc lược tiếp đất. 

- Tăng điện dung của hệ thống đai truyền để giảm hiệu điện thế xuống. 

- Bôi dầu nhờn vào mặt đai truyền hoặc làm đai truyền bằng vật liệu dẫn 

điện có điện trở xuất ≤ 104 Ω.cm. 

- Làm ẩm môi trường không khí tới 80 ÷ 85% (vì phần lớn các vụ nổ do 

tĩnh điện xảy ra khi độ ẩm không khí thấp). 

* Đối với ngành sản xuất len, vải, giấy có thể dùng các biện pháp sau: 

- Làm trơn bề mặt bằng lớp hồ phủ ngoài. 
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- Tăng độ ẩm của sản phẩm từ 4÷5% lên 8,10% bằng các chất hút nước 

(như glycerin…). 

- Tăng độ ẩm của môi trường xung quanh lên 80%. 

* Đối với bụi công nghiệp, dùng các biện pháp: 

- Tiếp đất tất cả vỏ máy, thiết bị bộ lọc, lưới ống dẫn mà trong đó có 

xảy ra quá trình nghiền sàng phân ly, chuyển động của bụi công nghiệp. 

- Tiếp đất cần trục quay có cách ly với đất ở ổ trục. 

- Đặt lưới kim loại có tiếp đất ở trong đường ống có dẫn bụi. 

- Làm ẩm không khí tới mức mà điều kiện sản xuất cho phép. 

* Đối với quá trình vận chuyển, chuyên rót nhiên liệu lỏng có thể dùng 

các biện pháp: 

- Tiếp đất cố định: Đặt những cọc tiếp đất đóng sẵn ở các bể, kho, trạm 

cung cấp nhiên liệu để khi đổ rót thì nối dây tiếp đất từ cọc tiếp đất tới các 

đầu ống bể chứa bằng kim loại. 

- Tiếp đất lưu động: dùng cho các xe chở nhiên liệu bằng cách nối dây 

xích vào các xe và cho kéo lê trên mặt đường. 

* Truyền tĩnh điện tích luỹ trên người xuống đất, bằng cách: 

- Làm sàn dẫn điện, tiếp đất quả đấm, tay mở cửa, tay vịn cầu thang, tay 

quay các thiết bị máy móc. 

- Đi giày dẫn điện. 

- Không mặc quần áo có khả năng nhiễm điện, không đeo nhẫn, vòng vì 

chúng có thể tích điện tích tĩnh điện. 

- Vịn tay vào các cọc tiếp đất đóng sẵn. 

- Dùng tín hiệu tự động báo có tĩnh điện. 

Khi xuất hiện điện tích tĩnh điện đến mức nào đó thì hệ thống tự động sẽ 

làm nhiệm vụ tiêu tan sự tích luỹ điện tích tĩnh điện hoặc dùng tín hiệu báo 

cho người có trách nhiệm biết để có biện pháp xử lý thích hợp. 
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Ch−¬ng 8 

s¬ cÊp CøU NG¦êI BÞ §IÖN GIËT 

 

Khi bị điện giật, nạn nhân có thể sống hay chết là do sơ cứu có được kịp 

thời đúng phương pháp hay không. Nhiều cuộc thí nghiệm và thực tế chứng 

minh rằng: từ lúc bị điện giật đến 1 phút sau cứu chữa ngay thì 90% trường 

hợp cứu sống được, để 6 phút sau mới sơ cứu, chỉ có thể cứu sống được 10%, 

nếu để 10 phút sau mới sơ cấp cứu thì rất ít trường hợp có thể cứu được. 

Ở Việt Nam đã có trường hợp nạn nhân được cứu sống sau 6h liền cấp 

cứu, còn trên thế giới đã có trường hợp cứu sống được sau 8h cấp cứu hoặc 

lâu hơn nữa. 

Vì vậy, khi có tai nạn điện, lúc nạn nhân đã tắt thở, tim ngừng đập cũng 

không được phép xem nạn nhân đã chết, mà phải khẩn trương tổ chức cấp 

cứu ngay. 

I. TÁCH NẠN NHÂN RA KHỎI NGUỒN ĐIỆN 

Để sơ cứu có hiệu quả thì điều quan trọng là nhanh chóng tách nạn nhân 

ra khỏi nguồn điện, sau đó tiến hành sơ cứu khẩn trương, đúng phương pháp 

và phải thật kiên trì. 

Nhanh chóng tách nạn nhân ra khỏi nguồn điện: 

Đây là công việc có tính chất quyết định trong việc sơ cứu. Vì thời gian 

dòng điện qua người càng lâu thì mức độ nguy hiểm càng tăng và càng khó 

cứu chữa hơn. 

 Việc tách nạn nhân ra khỏi nguồn điện phải tuỳ theo từng trường hợp 

cụ thể mà thực hiện với tinh thần nhanh chóng nhất. 

* Nếu nạn nhân chạm vào mạng hạ áp 

- Cắt cầu dao điện nếu cầu dao ở gần. 
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- Dùng vật cách điện như thanh tre, gỗ khô để gạt nạn nhân ra khỏi 

nguồn điện hoặc gạt dây điện ra khỏi người nạn nhân. 

- Nếu nạn nhân nắm chặt vào dây điện thì phải đứng trên gỗ khô bế xốc 

nạn nhân ra khỏi nguồn điện. 

- Nắm áo, quần nạn nhân để kéo nạn nhân (không chạm vào người nạn 

nhân). 

- Cắt dây điện bằng rìu, dao, cán gỗ. 

Cần linh hoạt xử trí trên nguyên tắc: Cứu người phải cách ly với nạn 

nhân bằng các vật cách điện hoặc nếu không cách ly với nạn nhân thì phải 

cách ly bản thân mình với vật dẫn điện khác, hoặc là nhanh chóng bằng mọi 

cách cắt nguồn điện. 

* Nếu nạn nhân chạm vào điện cao áp thì phải dùng ủng cách điện và 

găng tay cách điện, nhanh chóng cắt nguồn điện hoặc dùng sào cách điện 

mà cứu. 

* Nếu nạn nhân chạm điện ngoài trời, nơi không thể nhanh chóng tách 

nạn nhân khỏi nguồn điện thì phải ném dây tiếp đất vào dây điện ở đoạn 

trước người bị nạn về phía nguồn. Tuy nhiên phải hết sức thận trọng khi tiến 

hành biện pháp này. Nếu nạn nhân ở trên cao cần bố trí như thế nào để nạn 

nhân không bị thương vong khi rơi xuống đất 

II. CÁC PHƯƠNG PHÁP SƠ CỨU 

Người bị điện giật sau khi được cắt khỏi nguồn điện, có thể xảy ra hai 

trường hợp sau: bất tỉnh còn thở hoặc bất tỉnh không thở 

Trường hợp 1: Bất tỉnh còn thở  

1. Lay gọi để kiểm tra  mức độ đáp ứng của nạn nhân  
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2. Để đầu nạn nhân ngửa tối đa, luôn giữ đường thở thông, tránh tụt lưỡi.  

3. Kiểm tra đường thở và nhịp thở của nạn nhân bằng cách ghé tai của 

mình vào miệng hoặc mũi của nạn nhân xem còn thở không đồng thời đặt 

tay vào mạch cổ của nạn nhân xem có đập không, mắt nhìn xuống ngực của 

nạn nhân xem có phập phồng không. 

4. Kiểm tra các tổn thương khác.  

5. Đưa nạn nhân về tư thế nằm nghiêng an toàn nếu nạn nhân còn thở và 

không có các tổn thương khác.  

Chú ý: Không đưa nạn nhân về tư thế hồi phục nếu nghi ngờ có tổn 

thương cột sống. 

 

 

 

 

 

 

 

6. Thường xuyên kiểm tra mạch, nhịp thở và các dấu hiệu toàn thân 

khác  

Trường hợp 2: Bất tỉnh không thở  

1. Lay gọi để kiểm tra mức độ đáp ứng của nạn nhân  
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2. Để đầu nạn nhân ngửa tối đa, luôn giữ đường thở thông, tránh tụt lưỡi.  

3. Kiểm tra và làm sạch đường thở bằng cách:  

- Nghiêng đầu và mở miệng nạn nhân  

- Dùng ngón tay chỏ kiểm tra và lấy dị vật trong miệng (nếu có)  

4. Kiểm tra nhịp thở, mạch của nạn nhân bằng cách: nhìn - nghe - sờ - 

cảm nhận và bắt mạch. 

 

Nếu nạn nhân không thở, không có mạch thì tiến hành hà hơi thổi ngạt 

và ép tim ngoài lồng ngực như sau:  

Tiến hành ép tim ngoài lồng ngực kết hợp với hà hơi thổi ngạt ngay  

Cách làm:  

- Đặt nạn nhân nằm ngửa trên nền phẳng, cứng 

- Dùng 2 bàn tay và lực của 2 cánh tay ép vuông góc lên vị trí 1/3 dưới 

của đoạn giữa hõm ức trên và hõm ức dưới của nạn nhân với tần số 30 lần 

ép tim và 2 lần hà hơi thổi ngạt ( một chu kỳ) 

- Thực hiện 5 chu kỳ liên tục, sau đó dừng lại kiểm tra mạch, nhịp thở 

của nạn nhân. Làm liên tục cho đến khi nạn nhân có đáp ứng. 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4. Cấp cứu theo phương pháp thổi ngạt 
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Chú ý : Tuỳ từng lứa tuổi và thể trạng của nạn nhân mà ép tim ngoài 

lồng ngực với lực tương ứng để tránh tổn thương thêm cho nạn nhân (thông 

thường ép sâu khoảng 3 ÷ 5 cm) . 

Khi nào dừng ép tim ngoài lồng ngực và hà hơi thổi ngạt:  

- Nạn nhân có đáp ứng: có mạch và thở được.  

- Có sự trợ giúp của nhân viên y tế.  

- Hiện trường sơ cứu trở nên không an toàn.  

- Nạn nhân không có đáp ứng: toàn thân lạnh, mềm nhũn, không thở, 

không có mạch, da tím tái, đồng tử giãn không đáp ứng với ánh sáng. 
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Ch−¬ng 9 

CHèNG SÐT 
 

 

I. HIỆN TƯỢNG SÉT 

1. Khái niệm 

Sét là hiện tượng phóng điện trong khí quyển giữa đám mây dông mang 

điện tích với đất hoặc giữa các đám mây dông mang điện tích trái dấu với nhau. 

Như vậy muốn có sét, trước hết phải có những đám mây mang điện tích. 

Sự hình thành của đám mây này rất phức tạp. Có nhiều giả thuyết nhằm giải 

thích quá trình này, nhưng hiện nay thuyết được nhiều người công nhận nhất 

là thuyết Sim-Sơn. 

 Theo thuyết này: giọt nước phân bố điện tích không đồng đều. Điện 

tích âm phía ngoài còn điện tích dương phía trong. Khi có luồng gió xoáy 

rất mạnh, làm hạt nước phân ra thành nhiều hạt nhỏ. Phía ngoài mang điện 

tích âm bị gió cuốn đi hình thành đám mây mang điện tích âm phần còn lại 

mang điện tích dương. 

2. Quá trình phóng điện 

Quá trình tập trung điện tích sẽ làm tăng cường độ điện trường tại các 

điểm gần đám mây và khi đạt tới một giá trị nào đó (khoảng 20 ÷ 30kV/cm) 

thì sẽ xảy ra phóng điện.  

Thường gặp nhất là những đám mây tích điện âm tụ thấp xuống ở độ 

cao < 2Km sẽ gây ra hiện tượng cảm ứng điện tích dương trên mặt đất. Ở 

những đỉnh cao, điện tích tập trung nhiều tạo nên điện trường lớn nên sét 

thường đánh vào những điểm cao.  

Quá trình phóng điện xảy ra gồm 3 giai đoạn:  

+ Giai đoạn 1: Phóng điện ban đầu, không khí bắt đầu bị ion hóa. Lúc  

này theo những con đường dễ phóng nhất, sét sẽ phóng thành những sung 

gián đoạn, nhiều nhánh với tốc độ đạt 107 ÷ 108 cm/s. 
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+ Giai đoạn 2: Khi các tia phóng điện tới mặt đất thì bắt đầu giai đoạn  

phóng điện chính. Lúc này có sự trung hòa điện tích mây và đất mãnh liệt 

gây ra tiếng nổ và ánh sáng chói, tốc độ phóng đạt tới 109 cm/s. 

+ Giai đoạn 3: Là giai đoạn phóng điện trùng lặp, điện tích của đám 

mây không phóng hết một lần mà phóng thành nhiều lần liên tiếp, kéo dài 

khoảng mấy chục % giây. 

3. Các tham số tính toán bảo vệ chống sét 

Nhiều chương trình nghiên cứu và thực nghiệm khoa học đã xác định 

được một số thông số để tính toán bảo vệ chống sét như sau: 

- Cường độ điện trường của mây dông từ 100 triệu đến 1 tỉ vôn. 

- Thời gian phóng điện một lần từ 15 ÷ 1000µs. 

- Dòng điện sét từ 10 ÷ 230kA. Phần lớn đạt tới 50kA. 

- Tổng số điện tích chuyển dời khi phóng điện từ 20 ÷ 100C 

Hoạt động của dòng sét gắn liền với điều kiện khí hậu và đất đai địa 

hình từng vùng.  

Nước ta ở vào vùng nhiệt đới nóng và ẩm, rất thuận lợi cho việc hình 

thành mây dông và sét vì vậy chống sét phải là vấn đề đặc biệt quan tâm. 

II. TÁC HẠI CỦA SÉT 

Đối với người trước hết sét như nguồn điện áp cao và rộng lớn. 

Như chúng ta đã biết, chỉ cần một dòng điện rất nhỏ cũng đã gây chết 

người, vì vậy nếu bị sét đánh thì người sẽ bị chết ngay. 

 Nhiều khi sét không phóng điện trực tiếp cũng nguy hiểm, vì khi dòng 

điện sét đi qua vật nối đất sẽ tạo nên một điện áp bước rất nguy hiểm. Thực 

tế đã có trường hợp hàng trăm con bò bị chết do sét đánh. 

Tác hại của sét còn có thể gây nên những đám cháy lớn, nếu trực tiếp 

đánh vào các công trình, thiết bị thì sẽ gây nên những phá hoại lớn.  

Tác hại của sét có nhiều dạng nhưng có thể chia thành hai loại chủ yếu 

sau: 
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1. Tác hại do sét đánh trực tiếp 

Sét đánh trực tiếp hay sét đánh thẳng là do sự phóng trực tiếp xuống đối 

tượng, thường là các điểm cao như: cột điện, cột buồm, ống khói, đồi núi... 

Sét đánh trực tiếp gây nhiều tác hại. Nơi bị sét đánh không khí bị đốt 

nóng lên hàng vạn độ, có thể làm chảy các tấm sắt dày 4mm và đặc biệt 

nguy hiểm đối với những công trình có chứa vật liệu nổ cháy (kho mìn, bể 

xăng dầu...). Những công trình kiến trúc bằng gạch, ngói, bê tông. Những 

vật liệu dẫn điện kém thì sức phá hoại càng nghiêm trọng. 

Trong hệ thống điện lực đã có nhiều trường hợp sự cố nghiêm trọng do 

sét đánh vào các đường dây dẫn điện cao áp làm mất điện, hoặc sét đánh vào 

các nhà máy điện làm hỏng máy điện, máy biến thế... 

Đối với mạng thông tin viễn thông: sét đánh làm cháy các tổng đài, gián 

đoạn thông tin và thiệt hại lớn về vật chất... 

2. Tác hại do ảnh hưởng gián tiếp của sét 

Sét còn gây ảnh hưởng gián tiếp qua hiện tượng cảm ứng tĩnh điện và 

cảm ứng điện từ. 

- Cảm ứng tĩnh điện: Những công trình ở trên mặt đất, tiếp đất không 

tốt, nếu ở dưới các đám mây dông có điện thì sẽ cảm ứng nên những điện 

tích trái dấu với điện tích của đám mây. Nếu sét đánh gần công trình sẽ làm 

cho các điện tích trên đó mất đi không kịp với các điện tích của đám mây, 

mà còn tồn tại thêm một thời gian, gây nên điện áp cao. Điện áp này có thể 

ở ngay trong nhà hoặc theo dây điện, ống kim loại truyền vào nhà tạo nên 

những tia lửa gây nổ cháy, hoặc gây tai nạn cho người.  

- Cảm ứng điện từ: Khi sét đánh vào các dây dẫn nằm trên công trình 

hay ở gần đó thì xung quanh sẽ tạo nên một từ trường mạnh. Từ trường này 

sẽ làm cho các mạch vòng kín (gồm nhiều kết cấu kim loại hàn nối với nhau 

ngẫu nhiên thành mạch kín) xuất hiện một sức điện động cảm ứng. Dòng 

điện này có các nguy hiểm như: Tạo ra dòng điện chạy trong mạch vòng 

kín, làm nóng những chỗ tiếp xúc xấu và có thể đánh lửa nguy hiểm.  

Cũng do cảm ứng điện từ, điện áp có khi lên tới hàng vạn vôn, có thể 

phóng tia lửa điện ra các vật xung quanh. Để hạn chế tác hại của sét, cần 

phải thực hiện các biện pháp chống sét. 



 91 

III. CHỐNG SÉT 

1. Chống sét đánh trực tiếp 

Để chống sét đánh trực tiếp người ta dùng cột thu lôi (thu sét). Nguyên 

tắc làm việc của cột thu lôi là thu sét về mình, không cho sét đánh vào đối 

tượng được bảo vệ. Khả năng bảo vệ của cột thu lôi là do đặc điểm dễ 

phóng điện của mũi nhọn ở vị trí cao hơn để dẫn dòng điện sét xuống đất. 

Thời gian gần đây, ngoài việc dùng thu lôi chống sét, người ta còn 

nghiên cứu áp dụng giàn chống sét. Nguyên tắc làm việc của nó là trung hòa 

các điện tích của đám mây, làm triệt tiêu không cho sét xảy ra. Muốn thế cột 

chống sét phải cao và diện tích tiếp xúc của giàn với mây dông phải lớn hơn 

do đó giá thành cao. Hiện nay biện pháp này áp dụng còn ít và thường dùng 

cho các cao ốc, các hệ thống thông tin quan trọng. 

 Bên cạnh đó, việc sử dụng hệ thống chống sét phát xạ ion sớm cũng 

đang được áp dụng ngày càng thông dụng. Nguyên tắc làm việc của hệ 

thống chống sét này là khi có mây dông, hệ thống chống sét sẽ phát ra 

những ion trái dấu với điện tích của đám mây. Kết quả là tạo nên một từ 

trường mạnh, thu hút sự phóng điện từ các đám mây về hệ thống chống sét, 

không cho đánh vào các công trình cần bảo vệ. 

Thu lôi có nhiều loại: Cột thu lôi, dây thu lôi, lưới thu lôi. 

1.1. Cột thu lôi 

Cột thu lôi gồm 3 phần: Kim thu sét, dây dẫn sét và cọc nối đất. 

- Kim thu sét làm bằng kim loại tròn đặc, đầu vát nhọn và tráng kẽm 

chống gỉ. Nhiệm vụ của kim thu sét là tạo ra điện trường mũi nhọn, thu hút 

các điện tích của các đám mây sét. 

- Dây dẫn sét: là dây nối kim thu sét với cọc tiếp đất, có tác dụng dẫn 

dòng điện sét xuống đất. Dây thường làm bằng sắt tròn Φ = 8 ÷ 12 mm, sơn 

chống gỉ. Dây phải đặt theo đường ngắn nhất từ kim thu sét đến cọc tiếp đất 

để tránh hiện tượng phóng điện từ dây đến các bộ phận khác của công trình. 

- Cọc nối đất có tác dụng tản dòng điện sét vào các lớp đất xung quanh. 

Yêu cầu phải đảm bảo điện trở nối đất đủ nhỏ để không gây ra điện áp lớn 

trên mặt đất khi có dòng điện sét chạy vào kim thu sét xuống đất. 
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Nguyên tắc: Cột thu lôi có thể bố trí độc lập ngoài đối tượng cần được 

bảo vệ hoặc ngay trên công trình tùy theo tính chất và vị trí của công trình. 

Nguyên tắc thu lôi bao giờ cũng phải đặt cao hơn chỗ cao nhất của đối 

tượng được bảo vệ. Do có độ cao vượt lên trên bối cảnh xung quanh nên 

hướng phóng điện từ đám mây xuống kim thu lôi là lớn nhất, vì vậy đỉnh 

kim thu lôi có điện trường lớn nhất. 

Phạm vi bảo vệ của cột thu lôi 

* Trường hợp cột thu lôi đơn: 

 Phạm vi bảo vệ của một kim thu sét đứng riêng rẽ là một hình nón gẫy 

khúc, đỉnh trùng với đỉnh kim, đáy là một hình tròn có bán kính bằng 1,5 lần 

chiều cao của kim. 

 

Hình 9.1. 
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Mặt cắt đứng của phạm vi bảo vệ giới hạn bởi một đường sinh gẫy 

khúc, do hai đoạn thẳng tạo thành. Một đoạn nối từ đỉnh kim đến một điểm 

ở mặt đất cách chân cột thu sét bằng 0,75; đoạn kim nối từ một điểm trên 

kim thu sét và ở độ cao bằng 0,8h tới một điểm ở mặt đất cách chân cột thu 

sét bằng 1,5h. 

Từ hình 9.1 có thể thấy điểm b có độ cao = 2/3h 

Ở độ cao hx bất kỳ, bán kính bảo vệ của kim thu sét rx được xác định 

bằng các công thức sau: 

+ Nếu 
h

hx  
3

2
≤  thì rx = 1,5 (h - 1,25hx) (CT 9.1) 

+ Nếu 
h

hx  
3

2
〉  thì rx = 0,75 (h - hx) (CT 9.2) 

Trường hợp đã biết rx và hx thì chiều cao của kim thu sét xác định bằng 

các công thức sau: 

+ Nếu 
h

h x  67,2≤  thì h = 
5,1

h9,1r xx +
 (CT 9.3) 

+ Nếu 
h

h x  67,2>  thì h = 
75,0

h75,0r xx +
 (CT 9.4) 

* Khi dùng 2 cột thu sét (2 kim thu sét). 

Trường hợp dùng hai cột thu lôi thì phạm vi bảo vệ có kích thước lớn 

hơn so với tổng số phạm vi bảo vệ của hai cột đơn. 

Qua thí nghiệm cho thấy: Khu vực có xác suất 100% phóng điện vào cột 

thu lôi có bán kính R = 3,5h. Như vậy, khi hai cột thu lôi đặt cách nhau một 

khoảng cách a = 2R = 7h thì bất kỳ điểm nào trên mặt đất trong khoảng giữa 

hai cột sẽ không bị sét đánh. 

Từ đó suy ra: Nếu hai cột thu lôi đặt cách nhau với khoảng cách a ≤  7h 

thì sẽ bảo vệ được độ cao h0 xác định bởi công thức: 

     h - h0 = 
7

a
 hay     h - h0 =  h - 

7

a
 (CT 9.5) 



 94 

Phạm vi bảo vệ tạo bởi hai kim thu sét cao bằng nhau, phạm vi ở hai 

đầu xác định như hai kim đứng riêng rẽ, phạm vi giữa 2 kim có giới hạn trên 

là cung tròn đi qua 2 đỉnh kim và tâm của cung nằm trên đường trung trực 

của đoạn thẳng nối liền giữa hai kim và có độ cao bằng 4 lần chiều cao của 

kim thu sét (H= 4h). 

 

 

Hình 9.2 
 

 

Bán kính cung tròn xác định bằng công thức sau: 

   R = H - h0 = 4h - h0  (CT 9.6) 

Trong đó h0 là chiều cao tại điểm thấp nhất của cung và được xác định 

bằng công thức: 

  H0 = 4h - 22 25,09 ah +  (CT 9.7) 
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Khi đã biết a và h0 thì chiều cao của kim thu sét xác định bằng công 

thức: 

 H = 0,571h0 + 22
0 a0357,0h183,0 +  (CT 9.8) 

Mặt cắt ngang của phạm vi bảo vệ tại điểm thấp nhất, ở giữa hai kim 

thu sét hoàn toàn giống như phạm vi bảo vệ của một kim thu sét đứng 

riêng sẽ có chiều cao là h0. Mặt cắt này cho phép xác định được bề rộng 

của phạm vi bảo vệ trên mặt bằng tại điểm giữa hai kim thu sét theo các 

công thức sau: 

+ Nếu 
3

2

h

h

0

x ≤  thì bx = 1,5(h0 - 1,25hx) (CT 9.9) 

+ Nếu 
3

2

h

h

0

x >  thì bx = 0,75(h0 -hx) (CT 9.10) 

Khi đã biết hx và bx, chiều cao thấp nhất của vùng bảo vệ giữa hai kim 

xác định bằng công thức: 

+ Nếu 67,2
b

h

x

x ≤  thì h0 = 
5,1

h875,1b xx +
 (CT 9.11) 

+ Nếu 67,2
b

h

x

x >  thì h0 = 
75,0

h75,0b xx +
 (CT 9.12) 

- Khi dùng hai cột thu lôi (kim thu sét) có chiều cao khác nhau. 

Phạm vi bảo vệ ở hai đầu xác định như trường hợp hai kim đứng riêng 

rẽ. 

Phạm vi bảo vệ ở giữa hai kim xác định như sau: Từ đỉnh kim thu sét 

thấp vạch đường thẳng ngang cắt đường sinh giới hạn phạm vi bảo vệ của 

kim thu sét cao. 

 Tại giao điểm này coi như có một kim thu sét giả tưởng cao bằng kim 

thu sét thấp. Và sau đó xác định phạm vi bảo vệ còn lại như đối với 2 kim 

thu sét có độ cao bằng nhau (với khoảng cách a). 
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Hình 9.3 

 

- Khi dùng nhiều kim thu sét kết hợp (hình 9.3)  

Phần ngoài của phạm vi bảo vệ được xác định như trường hợp kim thu 

sét kép (từng đôi một) (Yêu cầu khoảng cách a ≤  7h) bên trong không cần 

vẽ mà chỉ cần kiểm tra theo điều kiện bảo vệ, phạm vi ở phía trong đa giác 

(hoặc tam giác nếu 3 kim) sẽ được hoàn toàn bảo vệ với điều kiện là: 

bx ≥  0 

D ≤  8 bx 

Trong đó: bx  là bề rộng của phạm vi bảo vệ tại chỗ hẹp nhất giữa 2 kim 

thu sét liên tiếp. 

D là đường kính vòng tròn ngoại tiếp tam giác hoặc đường chéo dài 

nhất của đa giác. 

Nếu chiều cao của kim thu sét lớn hơn 30m thì D phải giảm xuống bằng 

cách nhân thêm với hệ số P = 5,5 h  
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1.2. Dây thu sét 

Dây thu sét dùng để bảo vệ những vật kéo dài (như đường dây, đường 

ống...). 

 

Hình 9.4 
 

Phạm vi bảo vệ tại 2 đầu dây xác định như kim thu sét đứng riêng rẽ. 

Nhưng bán kính đáy nón bảo vệ bằng 1,2 lần chiều cao của đầu mút dây thu 

sét. 

Phạm vi bảo vệ dọc dây thu sét phải xác định theo độ cao thực tế tại các 

điểm khác nhau của dây và tính theo công thức: 

+ Khi  hx ≥  2/3 h thì bx = )
h

h
1(h6,0 x−  (CT 9.13) 

+ Khi  hx < 2/3 h thì bx = )
h8,0

h
1(h2,1 x−  (CT 9.14) 

Phạm vi bảo vệ của hai dây thu sét, phần bên ngoài được xác định như 

trường hợp một dây còn phần bên trong được giới hạn bởi đường cung vẽ 

qua 3 điểm, 2 điểm treo trên dây thu sét và điểm giữa có độ cao: 
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h0 = h - S/4 

Trong đó: 

   S là khoảng cách giữa hai dây (S phải < 4h) 

 

Hình 9.5. 
 

2. Chống sét gián tiếp 

2.1. Chống sét cảm ứng tĩnh điện 

Để đề phòng cảm ứng tĩnh điện của sét cần phải nối đất các thiết bị, cấu 

trúc kim loại sau đây: 

- Thiết bị đặt ngoài trời. 

- Thiết bị đặt trong nhà có đường dây hoặc đường ống đi từ ngoài vào.  

- Thiết bị đặt trong nhà không có mái bằng kim loại. 

Trường hợp thiết bị có mái bằng kim loại nhưng không có đường ống 

hoặc đường dây liên hệ với bên ngoài thì chỉ cần tiếp đất mái nhà là được.               

Dây tiếp đất chống sét mái nhà kim loại đặt cách nhau không quá 15m và tối 

thiểu phải có 2 dây. Lúc đó, các chỗ giáp nhau của mái nhà cần có biện pháp 

nối liền mạch (hàn hoặc dùng dây nối). 

Đối với đường dây trên không: Phải nối chân nó ở cột đi vào nhà. Hoặc 

có  thể dùng đoạn cáp ngầm thay cho đường dây trên không để vào nhà. 

Đoạn cáp này phải đủ dài (khoảng 50 ÷ 100m). 

2.2. Chống sét cảm ứng điện từ 

Để đề phòng cảm ứng điện từ thì tất cả các kết cấu kim loại cách ly với 

đất và đặt gần nhau nhỏ hơn 10cm phải được nối lại; 
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Những chổ mặt bích tiếp xúc xấu phải có biện pháp nối liền chúng 

thành một vòng kín và phải được tiếp đất tốt để không có sự chênh lệch điện 

thế. Các dây nối phải bắt chặt bằng bulông hoặc hàn. 

3. Một số điểm cần lưu ý 

Nối đất chống sét phải đặt riêng biệt với nối đất thiết bị điện để tránh 

điện áp nguy hiểm xuất hiện trên vỏ thiết bị khi có sét. 

Để dòng điện sét thoát xuống đất nhanh thì dây dẫn sét phải tốt, mối hàn 

phải chắc chắn. Điện trở nối đất càng bé càng tốt. 

Quy định hiện hành cho phép:    

Rnđ ≤  20 Ω  cho những công trình bình thường 

Rnđ ≤  10 Ω  cho những công trình có nguy hiểm cháy nổ (TCVN 4568 -

97: quy định để chống sét cho kho chứa vật liệu nổ thì Rnđ ≤  10 Ω  cho 

chống sét đánh thẳng và Rnđ ≤  5 Ω  cho chống sét cảm ứng tĩnh điện). 

Nếu đất có điện trở suất lớn thì phải dùng phương pháp cải tạo đất hoặc 

đặt bộ phận nối đất ra xa (nơi có điện trở suất nhỏ). 

Khi đã làm đủ mọi biện pháp mà không đạt được trị số Rnđ quy định, 

hoặc có thể thực hiện nhưng quá tốn kém thì Rnđ được phép tăng lên nhưng 

không quá 50 Ω  (đối với công trình bình thường). 

Hệ thống chống sét phải được định kỳ đo kiểm tra (vào mùa khô), 

những hư hỏng cần được sửa chữa thay thế kịp thời. 
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Ch−¬ng 10 

Nh÷ng ph−¬ng tiÖn, dông cô cÇn thiÕt                   
cho an toµn ®iÖn 

 

I. BẢO VỆ  KHỎI  NGUY HIỂM  KHI TIẾP  XÚC BẤT  NGỜ  VỚI  

VẬT  DẪN  ĐIỆN  

Để tránh bị tiếp xúc bất ngờ với những vật dẫn điện, những phần mạng 

điện để trần hay mối nối điện mà người có thể bị tiếp xúc phải được chắn kỹ 

hoặc rào lại. 

Những vật dẫn điện trong nhà ở, nơi công cộng... cần được che kín, còn 

ở những nơi sản xuất (những nơi chỉ có người phục vụ tại các thiết bị điện) 

thì có thể che kín bằng lưới hoặc tấm bảo vệ có lỗ. Rào hay nắp đậy cần 

phải có khóa để tránh mở nhiều không cần thiết. Các vật che đậy cần đảm 

bảo đủ độ bền cơ học. 

Những vật dẫn điện đặt ở chỗ qua lại trong nhà, cần phải che chắn, bảo 

vệ với các độ cao sau: 

10 kV trở xuống                 2,5m 

35 kV trở xuống                 2,75m 

110 kV trở xuống               3,5m 

Những vật dẫn điện ngoài trời cần được che chắn bảo vệ với độ cao sau: 

35 kV                                  3m 

110 kV                                3,75m 

154 kV                                4m 

220 kV                                4,5m 

Máy biến áp, thiết bị điện khác, nếu mép dưới sứ cách điện có chiều cao 

thấp hơn 2,5m so với nền cần được rào. Chiều cao hàng rào phải không thấp 

hơn 1,7m. 
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II. MỘT SỐ PHƯƠNG TIỆN, DỤNG CỤ CẦN THIẾT CHO AN 

TOÀN ĐIỆN  

1. Các phương tiện bảo vệ 

Các phương tiện bảo vệ được chia thành các nhóm sau: 

+ Phương tiện cách điện, tránh điện áp (bước, tiếp xúc, làm việc) gồm: 

sào cách điện, kìm cách điện, dụng cụ có tay cầm cách điện, găng tay cách 

điện, giày cách điện, ủng cách điện, đệm cách điện. 

+ Thiết bị thử điện di động, kìm đo dòng điện. 

+ Bảo vệ nối đất di động, rào chắn, biển báo. 

Phương tiện bảo vệ tránh tác dụng của hồ quang, mảnh kim loại bị nung 

nóng, các hư hỏng cơ học: kính bảo vệ, găng tay bằng vải bạt, dụng cụ 

chống khí độc. 

Trong phương tiện bảo vệ cách điện lại được chia làm 2 loại: chính và phụ. 

+ Phương tiện bảo vệ cách điện chính có cách điện đảm bảo không bị 

điện áp của thiết bị chọc thủng, có thể dùng chúng để chạm trực tiếp vào 

những phần mang điện. 

+ Phương tiện bảo vệ phụ: bản thân chúng không thể bảo vệ được mà 

chỉ là phương tiện phụ vào phương tiện chính. 

Phương tiện bảo vệ chính được làm bằng chất có đặc tính cách điện bền 

vững hơn phương tiện bảo vệ phụ. 

Phương tiện bảo vệ phải được giữ gìn theo quy tắc định sẵn. Trong các 

trạm phân phối trong nhà, ở lối đi vào phải có chỗ dành riêng để thiết bị bảo vệ. 

Phương tiện bảo vệ cần được kiểm tra đều đặn, thí nghiệm theo chu kỳ 

với điện áp tăng cao, tương ứng với từng loại phương tiện bảo vệ được quy 

định tại các Tiêu chuẩn Việt Nam. 

2. Phương tiện cách điện, tránh điện áp 

* Sào cách điện 

Sào cách điện dùng trực tiếp để điều khiển dao cách ly, đặt nối đất di 

động, thí nghiệm cao áp. 
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Sào cách điện gồm 3 phần: phần cách điện, phần làm việc, phần tay 

cầm. Độ dài của sào phụ thuộc vào điện áp (hình 10.1.a). 

Khi dùng sào cần đứng trên bệ cách điện, đeo găng và đi giày cách điện. 

Sào dùng trong nhà có thể đem dùng ngoài trời khi trời khô giáo, còn dùng 

ngược lại cần được quy trình cho phép. 

 

Hình 10.1 

 

* Kìm cách điện 

Kìm cách điện dùng để đặt và lấy cầu chì, đẩy các nắp cách điện bằng 

cao su. Kìm là phương tiện bảo vệ chính dùng với điện áp dưới 35kV. 

Kìm cách điện cũng gồm 3 phần: phần làm việc, phần cách điện, phần 

tay cầm (hình 10.1.b). 

* Găng tay điện môi, giầy ống, đệm lót (hình 10.1.c, d, e) 

Dùng với thiết bị điện, các dụng cụ này được sản xuất riêng với cấu tạo 

phù hợp với quy trình. Tuyệt đối không được xem là phương tiện bảo vệ nếu 

các vật trên không phải là loại sản xuất riêng dùng cho thiết bị điện. 

đ) 

d) 

c) 

b) a) 

f) g) 

h) i) 
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* Bệ cách điện (hình 10.1. f,g). 

Bệ cách điện có kích thước khoảng 75cm x 75cm nhưng không quá 

150cm x 150cm, làm bằng gỗ tấm ghép. Khoảng cách giữa các gỗ không 

quá 2,5 cm. Chiều cao bệ từ sàn gỗ đến nền nhà không nhỏ hơn 10cm. 

* Những dụng cụ có tay cầm cách điện (hình 10.1. h,i). 

Độ dài phần cách điện không được dưới 10 cm và làm bằng chất không 

bị tác dụng của mồ hôi, xăng, dầu hỏa, axít và không bị sứt mẻ. 

3. Thiết bị thử điện di động 

Thiết bị thử điện di động dùng để kiểm tra có điện áp hay không và để 

định pha. Dụng cụ có bóng đèn neon, đèn sáng khi có dòng điện điện dung 

đi qua. Kích thước thiết bị phụ thuộc vào điện áp. 

Khi dùng thiết bị thử điện chỉ đưa vào thiết bị thử đến mức cần thiết 

để có thể thấy sáng. Chạm vào thiết bị chỉ cần khi vật được thử không có 

điện áp. 

4. Thiết bị bảo vệ nối đất tạm thời di động 

Bảo vệ nối đất tạm thời di động là phương tiện bảo vệ khi làm việc ở 

những chỗ đã ngắt mạch điện nhưng dễ có khả năng đưa điện áp nhầm vào 

hoặc dễ bị xuất hiện điện áp bất ngờ trên chúng. 

Cấu tạo gồm những dây dẫn để ngắn mạch pha, cần nối đất với các chốt 

để nối vào phần mang điện. Chốt phải chịu được lực điện động khi có dòng 

ngắn mạch. 

Các dây dẫn làm bằng đồng tiết diện không bé hơn 25mm2. Chốt phải 

có chỗ để tháo dây ngắn mạch được bằng đòn. 

Nối đất chỉ được thực hiện sau khi đã kiểm tra khi dây dẫn không có 

điện. Đầu tiên nối đầu cuối của cái nối đất vào đất, sau đó thử có điện áp 

hay không rồi nối dây vào vật mang điện. Khi tháo nối đất ra thì làm 

ngược lại. 

Để tránh các nối đất bỏ quên, cần phải kiểm tra thật kỹ. Các nối đất làm 

việc theo ca, kíp phải kiểm tra không những số lượng mà phải kiểm tra cả vị 

trí đặt chúng. 
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Ở các nối đất cố định, để tránh nhầm lẫn người ta còn dùng khóa liên 

động điện tử hoặc liên động điện cơ. 

5. Dụng cụ che chắn tạm thời di động, nắp đậy bằng cao su 

Dụng cụ che chắn tạm thời di động để bảo vệ người thợ sửa chữa khỏi 

bị chạm vào điện áp. Những vật này làm bình phong ngăn cách, chiều cao 

chừng 1,8m. Một người có thể mang đi dễ dàng. 

Vật lót cách điện đặt che vật mang điện phải làm bằng vật liệu mềm, 

không cháy. Có thể dùng chúng ở những thiết bị dưới 10 kV trong trường 

hợp không tiện dùng bình phong. 

Bao đậy bằng cao su để cách điện dao cách ly phải chế tạo sao cho dễ 

đậy và tháo dễ ràng được bằng kìm. 

6. Biển báo an toàn điện 

Dùng để báo trước sự nguy hiểm cho người đến gần vật mang điện, cấm 

thao tác những thiết bị gây ra tai nạn, để nhắc nhở. 

Các biển báo an toàn điện được giới thiệu ở Phụ lục 12. 
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Phô lôc 1 

Ph©n lo¹i thiÕt bÞ ®iÖn phßng næ 
 
 

1. Loại "chống nổ kín" là loại thiết bị điện có vỏ kín, chắc chắn, chịu được 

áp lực 2,5 kg/cm2; đảm bảo ngăn chặn chống nổ từ bên trong khi có sự cố phần 

điện mà không gây bốc lửa từ bên trong ra môi trường bên ngoài. 

2. Loại  "an toàn chống nổ cao" là loại thiết bị điện có khả năng loại trừ 

phát sinh tia lửa, hồ quang, nhiệt độ nguy hiểm ở chế độ làm việc bình 

thường và chế độ khởi động. 

3. Loại "ngâm dầu" là loại thiết bị điện được nhúng chìm trong dầu để 

ngăn cách thiết bị điện với môi trường nổ bên ngoài. 

4/ Loại "thổi bằng áp suất dư" là loại thiết bị điện có vỏ kín và được thổi 

không khí sạch vào trong vỏ. 

Áp suất dư trong vỏ thiết bị được duy trì trong suốt thời gian thiết bị 

làm việc để ngăn ngừa hỗn hợp nổ từ môi trường bên ngoài xâm nhập vào 

thiết bị tạo thành môi trường nổ trong vỏ thiết bị. 

5. Loại " an toàn tia lửa" là loại thiết bị điện được đặc trưng bằng năng 

lượng nhỏ của tia lửa, hay hồ quang điện, năng lượng này không đủ khả 

năng gây nổ trong môi trường có nguy hiểm nổ. 

6. Loại "đặc biệt" là loại thiết bị điện được đặt trong vỏ kín, bên trong 

chứa khí trơ hoặc đổ đầy keo êpôxi, cát thạch anh cho các thiết bị điện 

không có bộ phận di động hay không có các tiếp điểm thông thường. 

7. Các thiết bị, dụng cụ điện phòng nổ được phân chia theo cấp nhiệt độ 

như quy định trong bảng sau:  

Ký hiệu cấp nhiệt độ của thiết bị Nhiệt độ giới hạn 0C 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

450 

300 

200 

135 

100 

85 
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Phô lôc 2 

Ph©n lo¹i gian buång, ng«i nhµ vµ c«ng tr×nh theo 
nguy c¬ ch¸y næ 

 

Tên công trình 
Loại nguy 
cơ cháy nổ 

1 2 

1. Giàn xuất nhập xăng dầu bằng đường sắt  

-  Để xuất nhập sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 450C trở  
xuống 

N-1c 

- Để xuất nhập sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC C-2 

2. Cầu tầu xuất nhập xăng dầu bằng đường thuỷ  

- Để xuất nhập sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 450c trở 
xuống. 

N-1c 

- Để xuất nhập sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 450c. C-2 

3. Trạm bơm xăng dầu 
 

- Để bơm xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 45oC trở xuống nếu: 
 

+ Có hệ thống thông gió cưỡng bức  N -1a 

+ Không có hệ thống thông gió cưỡng bức N -1 

- Để bơm sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC  C -1 

4. Bể chứa xăng dầu 
 

- Bể chứa xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 45oC  trở xuống. N-1c 

- Bể chứa xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC C-2 

5. Ống dẫn xăng dầu 
 

- Bể dẫn xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 45oC trở xuống nếu:  
 

+ Đặt trong nhà N-1a 

+ Đặt ngoài trời   N-1c 

6. Cụm van trên đường ống 
 

- Để dẫn sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 45oc trở xuống 
nếu: 

 

+ Đặt trong nhà N-1 

+ Đặt ngoài trời  N-1c 

- Để dẫn sản phẩm dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC nếu:  
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Tên công trình 
Loại nguy 
cơ cháy nổ 

1 2 

+ Đặt trong nhà N-1 

+ Đặt ngoài trời C-2 

7. Nơi đóng xăng dầu vào phuy và đồ chứa nhỏ 
 

- Để đóng xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 45oC trở xuống nếu: 
 

+ Ở trong nhà N-1 

+ Ở ngoài trời N-1c 

- Để đóng xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC nếu: 
 

+ Ở trong nhà C-1 

+ Ở ngoài trời C-2 

8. Giàn đóng xăng dầu và ô tô xi téc  N-1c 

9. Cột giao xăng lẻ cho ô tô N-1 

10. Nơi bảo quản xăng dầu chứa trong phuy  
 

- Để bảo quản phuy dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi từ 45oC trở xuống  nếu: 
 

+ Trong nhà  C-1 

+ Ngoài trời C-2 

- Để chứa xăng dầu có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC  
 

+ Trong nhà  C-1 

+ Ngoài trời C-2 

11. Kho chứa vỏ phuy  C-2 

12. Nhà hoá nghiệm xăng dầu  N-1b 

13. Kho bảo quản mẫu dầu  N-1b 

14. Xưởng tái sinh dầu nhờn N-1a 

15. Nhà ga ra ô tô                 N-1b 

Trong đó: 

- Khu vực có nguy hiểm nổ cấp N-1: là khu vực trong quá trình vận 

hành, khai thác bình thường, xăng dầu thường xuyên bay hơi, có thể hoà với 

không khí thành hỗn hợp cháy nổ trong một thời gian ngắn. 

- Khu vực có nguy hiểm nổ cấp N-1a: là khu vực trong quá trình vận 

hành, khai thác bình thường, xăng dầu bay hơi ít và ít có khả năng tạo thành 

hỗn hợp nổ, chỉ sinh ra hỗn hợp nổ khi vi phạm các nguyên tắc an toàn hoặc 

khi các thiết bị, phương tiện bị hư hỏng xảy ra sự cố trong quá trình làm việc. 
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- Khu vực có nguy hiểm nổ cấp N-1b: là khu vực trong quá trình vận 

hành, khai thác bình thường, xăng dầu không bay hơi và không có khả năng 

tích tụ hơi xăng dầu hoà với không khí tạo thành hỗn hợp nổ, hoặc khối 

lượng xăng dầu quá ít nên hơi không đủ tạo thành hỗn hợp nổ, trừ trường 

hợp sự cố hay hư hỏng thiết bị, phương tiện. 

- Công trình có nguy hiểm nổ cấp N-1c: là công trình có các thiết bị bố 

trí ngoài trời để xuất nhập, tồn chứa. Các công trình ngoài trời có nguy hiểm 

nổ cấp N-1c chỉ sinh ra và tạo thành hỗn hợp nổ khi đang xuất nhập quanh 

miệng ống, van thở, van an toàn hoặc khi vi phạm các nguyên tắc an toàn 

trong quản lý, khi bị rò rỉ, sự cố. 

- Khu vực có nguy hiểm cháy cấp C-1: là các công trình có kết cấu kín 

dùng để tồn chứa, bảo quản, pha chế, tái sinh... các chất lỏng dễ cháy có 

nhiệt độ bốc cháy của hơi trên 45oC. 

- Khu vực nguy hiểm cháy cấp C-2: là những công trình có các thiết bị 

bố trí ngoài trời dùng để bảo quản, xuất nhập, pha chế hoặc sử dụng dầu mỡ 

có nhiệt độ bắt cháy của hơi trên 45oC. 
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Phô lôc 3 

TiÕt diÖn cña d©y nèi ®Êt lµm viÖc 
 

Thép 

Tên gọi Đồng Nhôm Trong 
nhà 

Ngoài 
trời 

Trong 
đất 

1 2 3 4 5 6 

Dây trần: 

- Tiết diện mm2 

- Đường kính mm 

 

4 

- 

 

6 

- 

 

- 

5 

 

- 

5 

 

- 

10 

Dây dẫn có bọc cách điện:  

- Tiết diện mm2 

 

1,5 

 

2,5 

 

- 

 

- 

 

- 

Lõi nối đất hoặc nối "không" 
của dây cáp và dây dẫn nhiều 
lõi trong cùng một vỏ bảo vệ 
chung với các dây pha: tiết 
diện mm2 

 

 

 

1 

 

 

 

2,5 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

Thép góc: 

- Bề dày của gờ, mm 

 

- 

 

- 

 

2 

 

2,5 

 

4 

Thép dẹt:  

- Tiết diện, mm2 

- Bề dày, mm 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

24 

3 

 

48 

4 

 

48 

4 

Đường ống dẫn nước, dẫn khí 
(bằng thép): 

Bề dày của thành ống, mm 

Đường ống (ống bằng thép): 

Bề dày của thành ống, mm 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

2,5 

 

1,5 

 

 

2,5 

 

2,5 

 

 

3,5 

 

- 

Chú thích: 

 Khi đặt dây dẫn trong ống thì tiết diện của dây "không" được phép lấy bằng 1 

mm2, nếu như dây pha có cùng tiết diện như vậy. 

Không cho phép sử dụng dây "không" (PEN) và dây trung tính (N) đi từ điểm 

trung tính của máy phát hoặc máy biến áp đến bảng lắp thiết bị phân phối làm dây 

nối đất làm việc. 

Các cực nối đất phải được đặt gần máy biến áp. Trong trường hợp máy phát 

hoặc máy biến áp đặt trong nhà, cho phép đặt cực nối đất cạnh tường bên ngoài 

nhà. 
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Phô lôc 4 

Ph©n lo¹i cÊp b¶o vÖ cña m¸y ®iÖn cÇm tay 

 

1. Phải chế tạo các máy theo các cấp bảo vệ cơ bản sau: 

Cấp I: Gồm các máy có cực bảo vệ để nối đất hoặc nối "không". Các chi 

tiết có điện áp đều có cách điện làm việc; một số chi tiết có cách điện kép 

hoặc cách điện tăng cường. 

Cấp II: Gồm các máy không có bộ phận để nối tới dây bảo vệ. Tất cả 

các chi tiết có điện áp của máy đều có cách điện kép hoặc cách điện tăng 

cường. 

Cấp III: Gồm các máy có điện áp danh định không quá 42V, toàn bộ 

mạch ngoài và mạch trong của máy không có điện áp khác. 

Máy phải dùng điện ở một nguồn riêng hoặc dùng điện qua biến áp cách  

ly hoặc bộ đổi điện có điện áp không tải không vượt quá 50V, mạch thứ cấp 

không nối đất hoặc nối "không". 

2. Điện áp danh định của các máy cấp I và II không được vượt quá: 

- 220V đối với máy dùng điện một chiều. 

- 380V đối với máy dùng điện xoay chiều. 

Hiệu điện thế giữa đất và dây bất kỳ của lưới hoặc nguồn cấp điện cho 

các máy cấp I và II không được lớn hơn 220V. 

 

 

 

 

 

 



 111 

 

Phô lôc 5 

S¬ ®å nèi "kh«ng" thiÕt bÞ ®iÖn 

 

1. Sơ đồ có dây bảo vệ (PE) và dây trung tính (N) chung  (TN-C) 

 

2. Sơ đồ có dây "không" bảo vệ tách một phần (TN- C-S) 

 

 

 

Thiết bị điện  
1 pha 

Thiết bị điện  
3 pha 

Kết cấu kim loại 

Nối 
đất 
làm 
việc 

Dây không (Pen) 

Nối 
đất 
làm 
việc 

Thiết bị điện  
1 pha 

Thiết bị điện  
3 pha 

Thiết bị điện  
3 pha 

Kết cấu kim loại 

Dây không làm việc (N) 

Dây không bảo vệ (PE) 

A 

B 

C 

A 

B 

C 
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3. Sơ đồ có dây "không" làm việc và dây "không" bảo vệ riêng (TN-S).   

 

4. Bảng hệ số thời tiết dùng để tính toán điện trở của trang bị nối đất 

Hình thức  
nối đất 

Độ sâu đặt diện 
tích cực nối đất 

Hệ số thay đổi 
điện trở suất 

Ghi chú 

Tia thanh nằm 
ngang 

0,5 m 

o,8÷1 m 

1,4÷1,8 

1,25÷1,45 

Trị số nhỏ ứng với đất 
khô (đo vào mùa mưa) 

Cọc đóng thẳng 
đứng 

0,8 m tính từ mặt đất 
đến đầu trên của cọc 

1,2÷1,4 Trị số lớn ứng với đất 
ẩm (đo vào mùa khô) 

 

 

Thiết bị điện  
3 pha 

Thiết bị điện  
1 pha 

Nối 
đất 
làm 
việc 

Kết cấu kim loại 

Dây không bảo vệ (PE) 

Dây không làm việc (N) 

A 

B 

C 
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Phô lôc 6 

S¬ ®å bè trÝ m¸y c¾t dßng rß trong m¹ng ®iÖn  
3 pha lo¹i TT 

 

 

 

1. Nối đất làm việc;  

2. Vỏ; 

3. Nối đất bảo vệ;  

4. Máy cắt điện dòng rò. 
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Phô lôc 7 

MÉu phiÕu c«ng t¸c ®iÖn h¹ ¸p 

 

Đơn vị:....................... 

PHIẾU CÔNG TÁC 
ĐIỆN HẠ ÁP 

Sè:............ 
 

NhiÖmvô:............................ 

........................................... 

............................................. 

§Þa ®iÓm:........................... 

............................................. 

:............................................ 

Sè ng−êi:.............................. 

BiÖn ph¸p AT:..................... 

............................................. 

............................................. 

............................................ 

Thêi gian:......................... 

 

Ngµy.....th¸ng....n¨m... 

Ng−êi cÊp phiÕu c«ng t¸c 

(ký tªn) 

§¬n vÞ:        phiÕu c«ng t¸c ®iÖn h¹ ¸p 
.......................                       Sè:.....................   

 
NhiÖm vô c«ng t¸c:.............................................. 

................................................................................ 

................................................................................ 

................................................................................ 

§Þa ®iÓm c«ng t¸c:................................................. 

................................................................................ 

Sè ng−êi trong nhãm c«ng t¸c:.............................. 

BiÖn ph¸p an toµn khi c«ng t¸c:............................ 

................................................................................ 

................................................................................ 

Thêi gian b¾t ®Çu lµm viÖc: tõ ....  giê, ngµy......... 

KÕt thóc c«ng viÖc:.................giê, ngµy................. 

NhËn xÐt tãm t¾t c«ng viÖc:................................... 

  
Ngµy.....th¸ng......n¨m... 

Ng−êi chØ huy trùc tiÕp Ng−êi cÊp phiÕu c«ng t¸c 

(ký tªn)                                   (ký tªn) 

 

 

Ng−êi cho phÐp vµo lµm viÖc 

(ký tªn) 

 

Ghi chó:   In thành tập, khổ giấy 130 x 290, đóng dấu giáp lai. 
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Phô lôc 8 

MÉu sæ lÖnh c«ng t¸c 

 

Thời  
gian 

Tên người ra 
lệnh và chữ ký 

Nội dung công 
việc 

Tên người nhận 
lệnh và chữ ký 

Tóm tắt kết 
quả công việc 
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Phô lôc 9 

Kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng nhá nhÊt cña ®−êng d©y 
dÉn ®iÖn h¹ ¸p trªn kh«ng ®Õn mÆt ®Êt, c«ng tr×nh 

 

Đặc điểm của khu vực Khoảng cách (m) 

Đến mặt đất khu vực đông dân cư; đường 
giao thông có ô-tô,  xe lửa qua lại.  

6,0 

Đến mặt đất khu vực thưa dân cư.  5,0 

Đến vỉa hè, đường dành cho người đi bộ ở 
đoạn nhánh rẽ vào nhà. 

3,5 

Đến mức nước cao nhất của kênh, rạch, ao, 
hồ... không có tàu, thuyền  qua lại.  

2,0 

Đến mức nước cao nhất của sông, kênh, rạch 
có tàu thuyền qua lại. 

Tĩnh không theo cấp kỹ thuật của đường 
thuỷ +1,5m 

Đến mái nhà, sân thượng. 2,5 

Cây trồng dưới đường dây phải cách dây 
dưới cùng  

1,0 

 

Phô lôc 10 

Kho¶ng c¸ch ngang nhá nhÊt cña ®−êng d©y dÉn 
®iÖn trÇn h¹ ¸p tíi  mÆt ®Êt, c«ng tr×nh 

 

Đặc điểm khu vực Khoảng cách (m) 

Đến cửa sổ, ban công, sân thượng, bộ phận gần 
nhất của cầu. 

1,5 

Đến tường xây kín, đến cây cối. 1,0 

Đến tường xây kín nếu dây dẫn được đặt trên giá 
đỡ gắn vào tường, khoảng cách giá đỡ  ≤30m 

0,3 

Đến cột  xăng dầu, kho chứa nhiên liệu, hoá chất 
dễ cháy, nổ.  

10 
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Phô lôc 11 

Gi¶i thÝch c¸c ký hiÖu quèc tÕ 

 

+ TN-C: Mạng có trung tính nối đất trực tiếp, còn thiết bị điện được nối 

"không"; dây bảo vệ (PE) và dây trung tính (N) chung. 

+ TN-C-S: như trên nhưng dây bảo vệ (PE) và dây trung tính (N) đoạn 

gần nguồn chung, sau đó lại tách ra. 

+ TNS: Mạng có trung tính nối đất trực tiếp, thiết bị điện được nối 

"không"; dây bảo vệ (PE) và dây trung tính (N) tách riêng (mạng ba 3 năm 

dây). 

+ N: Dây trung tính (N).  

+ PE: Dây bảo vệ (PE). 

+ PEN: Vừa là dây trung tính, vừa là dây bảo vệ. 
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Phô lôc 12 

BiÓn b¸o an toµn ®iÖn 
 

(Tham khảo Tiêu chuẩn Việt Nam 2572-78) 

 

S1 

S2 

c 
f 

g e 

h1 

d 

k 

h2 

b 

n 
a 

L 

h3 

h3 

h3 

k 

b 

a 

Kiểu 1aX Hình 1 

Kiểu 1aX Hình 2 

L 
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20 

24 

10 
24 

24 

10 

360 

35 

20 

5 

3 

240 

70 
6 

12 12 

4 
230 

160 

240 

230 
20 

24 

10 

10 
24 

24 

360 

35 

20 

5 

3 

Kiểu 2aX Hình 3 

Kiểu 2K Hình 4 
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c 
f s 

s1 
d 

k 

b 
L 

L 

k 

a 

n 

h1 

e 

g 

h2 

h3 

h3 

h3 
s2 

b 

a 

Kiểu 2b Hình 5 

Kiểu 3aX Hình 6 



 121 

b 

b 

a 

a 

Kiểu 4aX Hình 8 

Kiểu 3b Hình 7 
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b 

a 

Kiểu 5aX Hình 9 

5 12 

12 
40 

40 

160 

4 
350 
360 

40 

25 

30 

26 

30 
40 

240 

Kiểu 6aX Hình 10 
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f t 

g 

n 

a 

k 

L 

h3 

b 

h2 

k 
d 

S1 

S2 

b 

a 

Kiểu 7b Hình 11 

Kiểu 8b Hình 11 
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b 

a 

70 100 

4 3 30 

5 
20 

30 

240 4

10

120

70 100 

10 

120

4 240 

40 

40 

Kiểu 9b Hình 13 

Kiểu 10c Hình 14 

Kiểu 11c Hình 15 
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h 

a 

b b h 

a a 

c 
d 

c 
g 

c 

b 

Kiểu 14L Hình 18 Biển báo có lỗ gắn cố 
định Hình 19 

Biển báo không có  
lỗ gắn cố định Hình 20 

b 

a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 

n 

g 

f f 

k 

h2 L b 

a 

Kiểu 12d Hình 16 Kiểu 13d Hình 17 
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Danh môc c¸c tµi liÖu tham kh¶o 
 

1. Giáo trình an toàn điện Trường Đại học Bách khoa Hà Nội 

2. Giáo trình an toàn điện, Vụ trung học chuyên nghiệp-dạy nghề 

3. Tài liệu tập huấn cho giảng viên về an toàn điện của Jica (Nhật Bản). 

4. Tài liệu tập huấn cho chuyên gia về an toàn điện của Kosa (Hàn Quốc). 

5. TCVN 5556-91: Thiết bị điện hạ áp - Yêu cầu chung về bảo vệ chống 

điện giật 

6. TCVN 4756-89: Quy phạm nối đất và nối không các thiết bị điện. 

7. TCVN 4086-85: An toàn điện trong xây dựng - Yêu cầu an toàn chung. 

8. TCVN 3146-86: Công việc hàn điện - Yêu cầu chung về an toàn. 

9. TCVN 4726-89: Kỹ thuật an toàn máy cắt kim loại - Yêu cầu đối với 

trang bị điện. 

10. TCVN 4163-85: Máy điện cầm tay - Yêu cầu kỹ thuật. 

11. TCVN 5180-90: Pa lăng điện- Yêu cầu chung về an toàn 

12. TCVN 3718-82: Trường điện từ tấn số radio - Yêu cầu chung về an 

toàn. 

13. TCVN 2572-78: Biển báo an toàn điện. 

14. TCVN 3259-92: Máy biến áp và cuộn kháng điện lực - Yêu cầu an 

toàn. 

15. TCVN 3145-79: Khí cụ đóng cắt mạch điện, điện áp đến 1000V- 

Yêu cầu an toàn 

16. TCVN 2295-78: Tủ điện của thiết bị phân phối trọn bộ và của trạm 

biến áp trọn bộ - Yêu cầu an toàn. 
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17. TCVN 4115-85: Thiết bị ngắt điện bảo vệ người dùng ở các máy và 

dụng cụ điện di động có điện áp đến 1000V - Yêu cầu kỹ thuật chung. 

18. TCVN 3623-81: Khí cụ điện chuyển mạch điện áp đến 1000V- Yêu 

cầu kỹ thuật chung. 

19. TCVN 5334-1991: Thiết bị điện kho dầu và sản phẩm dầu- Quy 

phạm kỹ thuật an toàn trong thiết kế và lắp đặt. 

19. TCVN 3620-92: Máy điện quay - Yêu cầu an toàn. 

20. TCVN 5887-91: Sào cách điện 

21. TCVN 5588-91: Ủng cách điện 

22. TCVN 5589-91: Thảm cách điện 

23. TCVN 5586-91: Găng cách điện 

24. TCVN 5699-1998: An toàn đối với thiết - Yêu cầu chung bị điện gia 

dụng và các thiết bị điện tương tự. 

25. TCVN 6950-1-2001: Áptômát tác động bằng dòng dư không có bảo 

vệ quá dòng dùng trong gia đình và các mục đích tương tự (RCCB) - Quy 

định chung 

26. TCVN 6615-1-2000: Thiết bị đóng cắt dùng cho thiết bị - Yêu cầu 

chung 

27. TCVN 4264-1994: Quạt điện sinh hoạt - Yêu cầu an toàn và phương 

pháp thử. 

28. TCVN 2048-1993: Ổ và phích cắm điện 1 pha 

29. TCVN 5717-1993: Van chống sét 

30. TCN-1984: Quy phạm kỹ thuật an toàn khai thác thiết bị điện các 

nhà máy điện và lưới điện. 

31. Tài liệu của viện nghiên cứu khoa học kỹ thuật và bảo hộ lao động 

năm 1996: Hướng dẫn thực hiện các biện pháp an toàn điện. 

32. Sách hướng dẫn về an toàn lao động - vệ sinh lao động, KS. Hoàng Văn 

Hùng và BS. Nguyễn Đức Đãn năm 2003, Nhà Xuất bản Lao động - Xã hội. 
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33. Các tài liệu hội thảo khoa học năm 2007 về ảnh hưởng của điện từ 

trường lưới truyền tải điện - Thực trạng và giải pháp phòng tránh. 

34. Nghị định số 106/2005/NĐ-CP ngày 17/8/2005 của Chính phủ quy 

định chi tiết và hướng dẫn thi hành một số điều của Luật Điện lực về bảo vệ 

an toàn công trình lưới điện cao áp. 
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(Tµi liÖu dµnh cho gi¶ng viªn an toµn lao ®éng, ng−êi lµm c«ng t¸c 
an toµn vµ ng−êi lao ®éng lµm viÖc trong c¸c c«ng viÖc liªn quan) 

 
Nhµ xuÊt b¶n Lao ®éng - X· héi 

Sè 36, ngâ Hoµ B×nh 4, Minh Khai,   
Hai Bµ Tr−ng, Hµ Néi 

§T: 04. 36246917 - 36246919; Fax: 04. 36246915 

∗ ∗ ∗ 

 

ChÞu tr¸ch nhiÖm xuÊt b¶n: 

Hµ tÊt th¾ng 

Biªn tËp vµ söa b¶n in: 

NguyÔn Quang dòng 

Tr×nh bµy b×a: 

Do·n v¨n Huy 

 

 

Mã số: 
1017

30880

−
−

 

 

 
In 500 cuèn, khæ 16x24 (cm). GiÊy chÊp nhËn ®¨ng ký kÕ 

ho¹ch xuÊt b¶n sè 983-2008/CXB/8-308/L§XH. 

In xong vµ nép l−u chiÓu Quý IV/2008. 
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