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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Môn học Kỹ thuật lưới điện là một trong những môn học chính đối với người 

học theo chuyên ngành điện. Môn học này cung cấp cho người học các kiến thức lý 

thuyết về lưới điện, tính toán tổn thất công suất, điện áp, điện năng cũng như tính 

chọn tiết diện dây dẫn cho lưới điện, điều chỉnh điện áp trong lưới điện, các chỉ tiêu 

kinh tế, kỹ thuật, cũng như chất lượng điện năng trong quá trình quản lý vận hành 

lưới điện. 

Nội dung của cuốn giáo trình “Kỹ thuật lưới điện” bao gồm 5 chương, trang bị 

cho người học các kiến thức về lưới điện như sau: 

Chương 1: Tổng quan về lưới điện 

Chương 2: Tham số cơ bản của lưới 

Chương 3: Tổn thất điện áp trong lưới điện 

Chương 4: Tổn thất công suất, điện năng trong lưới điện 

Chương 5: Chọn tiết diện dây dẫn trong lưới điện 

Trong quá trình biên soạn, không tránh khỏi những thiếu sót, hạn chế rất  

mong nhận được những ý kiến đóng góp, bổ sung của độc giả. Mọi ý kiến xin gửi 

về: Khoa điện – Trường Cao đẳng điện lực miền Bắc – Tân Dân - Sóc Sơn – Hà 

Nội, số điện thoại: 0422177437 

                                                                              Xin trân trọng cảm ơn! 

 

Tập thể giảng viên 

KHOA ĐIỆN 
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CHƯƠNG TRÌNH MÔN HỌC 

Tên môn học: Kỹ thuật lưới điện 

Mã môn học: MH 18 

Thời gian thực hiện môn học: 60 giờ (Lý thuyết: 39 giờ; Thực hành, thí nghiệm, 

thảo luận, bài tập: 18 giờ; Kiểm tra: 03 giờ) 

I. Vị trí, tính chất của môn học: 

- Vị trí: Môn học được bố trí vào học kỳ 1, năm thứ hai. 

- Tính chất: Là môn học đào tạo chuyên ngành. 

II. Mục tiêu môn học: 

- Về kiến thức:  

+ Trình bày được các khái niệm trong hệ thống điện; 

+ Trình bày được các thiết bị cơ bản của lưới điện; 

+ Giải thích được các tham số cơ bản của hệ thống điện để có giải pháp 

quản lý vận hành hệ thống cung cấp điện an toàn, liên tục và kinh tế; 

+ Trình bày được các phương pháp điều chỉnh điện áp, phương pháp giảm 

tổn thất điện năng trong lưới điện. 

- Về kỹ năng: 

+ Tính toán được tổn thất điện áp, tổn thất công suất,, tổn thất điện năng, 

tính kinh tế kỹ thuật trong lưới điện; 

+ Chọn được tiết diện dây dẫn theo điều kiện tổn thất điện áp, theo điều 

kiện phát nóng trong lưới điện phân phối. 

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

+ Rèn tính chính xác khi tính toán; 

+ Tác phong làm việc khoa học, nghiêm túc, cẩn thận, tự giác. 
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III. Nội dung môn học  

1. Nội dung tổng quát và phân phối thời gian: 

Số 

TT 
Tên chương, mục 

Thời gian (giờ) 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành, 

thí nghiệm, 

thảo luận, 

bài tập 

Kiểm 

tra 

1 
Chương 1. Tổng quan về lưới 

điện 
8 8 0  

 

1. Kết cấu, vị trí, nhiệm vụ của l-

ưới điện trong hệ thống điện 
2 2 0  

2. Điện áp và khả năng truyền tải 

của lưới điện 
1 1 0 

 

 

3. Các thiết bị dùng trong lưới 

điện 
4 4 0  

2 
Chương 2. Tham số cơ bản của 

lưới điện 
6 4 2  

 
1. Tổng trở, tổng dẫn, sơ đồ thay 

thế của đường dây 
3 2 1  

 
2. Tổng trở, tổng dẫn, sơ đồ thay 

thế của máy biến áp 
3 2 1  

3 
Chương 3. Tổn thất công suất, 

điện năng trong lưới điện 
14 10 3 1 

 

1. Tổn thất công suất trên đường 

dây và trạm biến áp 
4 3 1  

2. Tổn thất điện năng trên đường 

dây và trạm biến áp 
6 3 2  

3. Giảm tổn thất điện năng trong 

lưới điện 
4 4 0 1 



 

 

 

 

 

 

 

6 
 

4 
Chương 4. Tổn thất điện áp 

trong lưới điện 
16 12 3 1 

 1. Độ sụt áp và tổn thất điện áp 1 1 0  

 

2. Tính tổn thất điện áp trong lưới 

điện địa phương 
11 7 3 1 

3. Điều chỉnh điện áp trong lưới 

điện 
4 4 0  

5 
Chương 5. Chọn tiết diện dây 

dẫn trong lưới điện 
16 6 9 1 

 
1. Chọn tiết diện dây dẫn trong 

lưới điện khu vực 
4 2 2  

 
2. Chọn tiết diện dây dẫn trong 

lưới điện địa phương 
12 4 7 1 

 Cộng 60 39 18 3 

* Ghi chú: Thời gian kiểm tra lý thuyết được tính vào giờ lý thuyết, kiểm tra thực 

hành được tính vào giờ thực hành 

 

2. Nội dung chi tiết: 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ LƯỚI ĐIỆN   

 

Giới thiệu 

Chương này cung cấp những khái niệm cơ bản về kết cấu, vị trí, nhiệm vụ 

cũng như điện áp và khả năng truyền tải của lưới điện, các thiết bị cơ bản của lưới 

điện trong hệ thống điện.  

Mục tiêu:  

Học xong chương này, người học có khả năng:  

- Trình bày được các khái niệm: hệ thống điện, lưới điện, trạm biến áp, phụ 

tải; 

- Vẽ được sơ đồ cung cấp điện của hệ thống điện; 

- Trình bày được kết cấu, vị trí, và nhiệm vụ của lưới điện. 

 

1. Kết cấu, vị trí, nhiệm vụ của lưới điện trong hệ thống điện 

1.1. Kết cấu của lưới điện 

Hệ thống điện bao gồm các nhà máy điện, trạm biến áp, các đường dây tải 

điện và các hộ tiêu thụ nối liền với nhau thành hệ thống làm nhiệm vụ sản xuất, 

truyền tải, phân phối và tiêu thụ điện năng. 

Lưới điện là tập hợp các trạm biến áp, trạm phân phối, các đường dây tải điện 

trên không, đường cáp ngầm và các thiết bị có liên quan để truyền tải và phân phối 

điện năng. Lưới điện được chia làm ba loại:  

- Lưới hệ thống bao gồm các đường dây tải điện, các trạm biến áp khu vực, 

nối liền các nhà máy điện tạo thành hệ thống điện, có điện áp từ 110kV đến 500kV. 

- Lưới truyền tải có nhiệm vụ tải điện từ các trạm khu vực đến các trạm trung 

gian, điện áp từ 35kV đến 220kV. 

- Lưới phân phối bao gồm các lưới phân phối trung áp và lưới phân phối hạ 

áp, có nhiệm vụ phân phối điện năng từ các trạm trung gian cho các phụ tải, có điện 

áp đến 35kV. 
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1.1.1. Kết cấu trạm biến áp 

Trạm biến áp là nơi đặt máy biến áp. Tuỳ theo mục đích biến đổi điện áp có 

trạm biến áp tăng áp và trạm biến áp giảm áp.  

 Trạm biến áp tăng áp được đặt ngay tại nhà máy điện vì thông thường các 

nhà máy điện được xây dựng xa trung tâm phụ tải, để tận dụng nguồn nhiên liệu 

như than đá, khí đốt hoặc nguồn nước.  

Mặt khác để tiết kiệm dây dẫn, giảm vốn đầu tư xây dựng, giảm tổn thất điện 

năng, đặc biệt điện áp phát ra ở đầu cực máy phát thường không cao như nhà máy 

điện Uông Bí là 6,3kV, Hòa Bình là 15,7kV, Phả Lại I là 6,6kV, Phả Lại II là 

19kV. Vì vậy người ta phải nâng cao điện áp để truyền tải điện năng đi xa. 

 Trạm biến áp giảm áp có nhiệm vụ biến đổi điện áp cao xuống điện áp thấp 

hơn để cung cấp cho một khu vực hoặc theo yêu cầu của phụ tải. Trạm biến áp 

giảm áp có ba loại: 

 - Trạm biến áp giảm áp trung gian biến đổi điện áp truyền tải cao xuống điện 

áp truyền tải thấp hơn hoặc xuống điện áp phân phối để truyền tải điện đến phụ tải. 

 - Trạm biến áp giảm áp phân phối được đặt sau trạm biến áp trung gian để 

giảm điện áp xuống cấp điện áp phân phối như: 6, 10, 22, 35 kV. 

 - Trạm biến áp phụ tải được đặt sau các trạm giảm áp phân phối, ở trung tâm 

của phụ tải để trực tiếp cung cấp điện cho phụ tải. 

1.1.2. Kết cấu trạm cắt (Trạm phân phối) 

 Trạm cắt là trạm chỉ đặt các thiết bị đóng cắt, đo lường, bảo vệ mà không đặt 

máy biến áp. 

1.1.3. Kết cấu đường dây tải điện 

Đường dây tải điện bao gồm dây dẫn, dây chống sét, cột, xà, sứ và các phụ 

kiện, người ta có thể dùng đường dây trên không hoặc đường cáp ngầm. 

1.2. Vị trí và nhiệm vụ của lưới điện 

1.2.1. Vị trí của lưới điện 
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 Lưới điện là khâu trung gian để liên lạc giữa các nguồn điện với các hộ tiêu 

thụ. Vì vậy nó đóng vai trò đặc biệt quan trọng trong việc cung cấp điện cho các hộ 

tiêu thụ.  

Nếu lưới điện hoạt động không tốt sẽ ảnh hưởng rất lớn đến việc cung cấp và 

tiêu thụ điện năng. 

1.2.2. Nhiệm vụ của lưới điện 

Lưới điện có nhiệm vụ truyền tải và phân phối điện năng từ nơi sản xuất điện 

đến các hộ tiêu thụ điện.  

Trong đó đường dây tải điện có nhiệm vụ dẫn điện từ các nhà máy điện đến 

các trạm biến áp, trạm phân phối để cung cấp đi cho phụ tải, mặt khác một số 

đường dây còn có nhiệm vụ liên lạc giữa các nhà máy điện, các trạm biến áp với 

nhau nhằm mục đích cung cấp điện an toàn liên tục và kinh tế.  

Các trạm biến áp nhận điện năng ở cấp điện áp này rồi biến đổi điện năng sang 

cấp điện áp khác để phù hợp với mục đích truyền tải, phân phối.  

Trạm phân phối nhận và phân phối điện năng cho các đường dây ở cùng một 

cấp điện áp. 

 

2. Điện áp và khả năng truyền tải của lưới điện 

2.1. Điện áp của lưới điện 

2.1.1. Điện áp định mức 

Điện áp định mức là điện áp chuẩn mực để thiết kế lưới điện và các thiết bị 

phân phối cũng như các thiết bị dùng điện. Ở nước ta và các nước trên thế giới, 

người ta chia cấp điện áp định mức thành bốn loại: siêu cao áp, cao áp, trung áp và 

hạ áp: 

Siêu cao áp: 330, 400, 500, 750 kV. 

Cao áp: 110, 220 kV. 

Trung áp: 6,10, 15, 22, 35, 66 kV. 

Hạ áp: điện áp nhỏ hơn 1000V. Cấp điện áp thông dụng là: 380/220V; 

220/127V. 
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 Cấp điện áp 380/220 V là cấp điện áp chính để cấp điện năng cho các thiết bị 

dùng điện, ngoài ra các thiết bị điện công suất lớn sử dụng trực tiếp điện áp đến 

10kV. 

Cấp điện áp trung áp dùng để phân phối điện năng từ trạm biến áp giảm áp 

trung gian đến các trạm biến áp phụ tải. 

 Cấp điện áp cao áp, siêu cao áp và cá biệt có cấp 35kV; 66kV được dùng để 

truyền tải điện năng đi xa. 

Sở dĩ có nhiều cấp điện áp khác nhau là vì ứng với mỗi công suất phụ tải và 

độ dài tải điện khác nhau cần có cấp điện áp tải điện tương ứng cho hiệu quả kinh 

tế cao nhất. 

Nếu cùng độ dài thì giá thành đường dây, chi phí vận hành và tổn thất điện 

năng phụ thuộc vào điện áp và dòng điện. Nếu công suất truyền tải không đổi, điện 

áp cao thì dòng điện nhỏ và ngược lại. 

Điện áp cao thì dòng điện nhỏ, sẽ được lợi về dây dẫn nhưng xà, sứ cách điện, 

cột điện phải cao hơn và ngược lại. Từ đó ta thấy có một cấp điện áp tối ưu cho mỗi 

công suất tải S và độ dài tải điện L. Vấn đề chọn điện áp tải điện tối ưu thường gặp 

khi thiết kế cung cấp điện cho phụ tải mới hoặc khi cải tạo lưới điện cũ.  

Để thuận tiện người ta lập sẵn các bảng tra cứu, các đường cong hoặc công 

thức kinh nghiệm thể hiện mối quan hệ giữa điện áp tối ưu, công suất và độ dài từ 

nguồn tới phụ tải. Ví dụ dưới đây là công thức kinh nghiệm của Mỹ (công thức 

Still):   

U = 4,34√𝐿 + 16𝑃                                     (1.1) 

Trong đó:  U - điện áp định mức [kV] 

L - chiều dài [km] 

P - công suất [MW] 

2.1.2. Điện áp vận hành 

Điện áp vận hành là điện áp thực tế trên các điểm nút của lưới điện khi lưới 

điện làm việc. Do có tổn thất điện áp trên các phần tử của lưới điện nên không thể 

giữ điện áp ở mọi nơi bằng nhau. Thông thường điện áp ở đầu lưới điện cao hơn 

điện áp ở cuối lưới điện. Người ta cố gắng sao cho điện áp trung bình của lưới điện 



 

 

 

 

 

 

 

11 
 

bằng giá trị định mức và độ lệch điện áp lớn nhất trên lưới điện phải nằm trong giới 

hạn cho phép. Độ lệch điên áp so với điện áp định mức tính như sau: 

U% =   100%                                    (1.2)                         

Trong đó:  U - điện áp thực tế. 

Uđm - điện áp định mức của lưới điện. 

Lưới điện hạ áp hoặc trung áp cấp điện trực tiếp cho các thiết bị dùng điện cho 

nên độ lệch điện áp phải nằm trong giới hạn của tiêu chuẩn chất lượng điện áp được 

quy định bằng độ lệch điện áp cho phép trên và dưới: U+, U- . 

Trong lưới điện trung áp, cao áp và siêu cao áp, độ tăng điện áp phải nhỏ hơn 

giới hạn trên cho phép của các thiết bị phân phối, nếu không sẽ gây hại cho cách 

điện và có thể gây ra sự cố.   

Độ tăng điện áp cho phép trên một số thiết bị phân phối của lưới điện như sau: 

Chống sét 1,25 Uđm Cáp 1,1 Uđm 

Sứ cách điện 1,15 Uđm Kháng điện 1,1 Uđm 

Dao cách ly 1,15 Uđm Biến dòng, biến điện áp 1,1 Uđm 

Máy cắt 1,15 Uđm Cầu chì 1,1 Uđm 

2.2. Khả năng truyền tải của lưới điện 

Khả năng truyền tải của lưới điện là công suất lớn nhất mà lưới điện có thể tải 

được. Trong vận hành, nếu để vượt quá khả năng truyền tải của lưới điện thì gây ra 

một số nguy hại cho bản thân lưới điện, hệ thống điện và phụ tải điện. 

Nguy hại cho bản thân lưới điện là phát nóng dây dẫn, máy biến áp do dòng 

điện vượt quá sức chịu đựng cho phép của dây dẫn và máy biến áp. Khả năng này 

được xét đến cho mọi loại lưới điện. 

Nguy hại cho hệ thống điện là gây ra mất ổn định tĩnh và mất ổn định của phụ 

tải, khả năng này có nguy cơ cao ở các đường dây liên lạc hệ thống, ở các nút tải xa 

thiếu công suất phản kháng. 

Nguy hại cho phụ tải là chất lượng điện năng không đảm bảo, khả năng này 

cần xét chủ yếu ở lưới truyền tải và lưới phân phối. 

dm

dm

U

UU −
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3. Các thiết bị cơ bản của lưới điện 

3.1. Cột, móng cột, xà của đường dây trên không  

3.1.1. Cột điện 

a. Công dụng của cột điện 

 Cột điện dùng để giữ cho dây dẫn điện ở một độ cao nhất định so với mặt đất 

để đảm bảo an toàn cho người và các phương tiện giao thông đi dưới đường dây và 

đảm bảo khoảng cách cách điện của dây dẫn điện đối với mặt đất. 

b. Phân loại cột điện 

* Phân loại theo công dụng 

 Cột trung gian, đối với đường dây trên không, cột trung gian được dùng phổ 

biến nhất, ở vùng đồng bằng cột trung gian chiếm khoảng (80 ÷ 90)% tổng số cột 

trên toàn tuyến dây. Khi vận hành bình thường, các dây dẫn còn nguyên vẹn thì 

không có lực tác dụng lên cột theo dọc tuyến đường dây vì sức căng của dây dẫn ở 

hai phía cột bằng nhau. Vì vậy cột chịu lực tác dụng theo hướng thẳng đứng do 

trọng lượng của dây dẫn, dây chống sét, xà, sứ , phụ kiện, bản thân cột và lực 

ngang cột do gió tác dụng lên cột, dây dẫn, … như hình 1-1. 

 

 

           

 

 

 

Hình 1-1. Cột trung gian 

a. Cột trung gian có cấp điện áp từ 6  35 kV (dùng cách điện đứng) 

b. Cột trung gian có cấp điện áp từ 35  220 kV (dùng cách điện treo) 

 Cột góc, được đặt tại vị trí đường dây rẽ theo hướng khác. Mức độ lực tác 

dụng lên cột phụ thuộc vào góc chuyển hướng   của đường dây. Nếu   lớn thì 

hợp lực P lớn ta phải tiến hành néo cột về phía ngược lại với hợp lực P, trong thực 

b) a) 



 

 

 

 

 

 

 

13 
 

tế với đường dây trên không dùng cột bêtông người ta có thể néo cột hoặc dùng cột 

sắt hoặc bố trí hai cột ở vị trí cột góc.  

Cột néo, dùng để giữ chặt dây dẫn ở những vị trí đặc biệt của đường dây như ở 

cột đầu, cột cuối trong một khoảng néo của đường dây hay ở những chỗ giao nhau 

với công trình quan trọng khác. Khi vận hành bình thường, lực tác dụng lên cột néo 

cũng giống như cột trung gian. Cột néo có cấu tạo chắc chắn hơn cột trung gian nên 

được dùng làm điểm tựa để kéo dây khi thi công. 

Cột hãm cuối, được đặt sát trạm biến áp, chịu lực kéo dọc tuyến đường dây làm 

giảm nhẹ lực tác dụng của đường dây vào trạm biến. 

Cột vượt, được đặt ở những vị trí cột vượt qua đường giao thông, các công 

trình xây dựng hoặc giao chéo với các đường dây khác, cột vượt có chiều cao lớn 

hơn các cột khác trong tuyến dây và được gia cố vững chắc.  

Cột hoán vị, được đặt ở nơi hoán vị vị trí của dây dẫn, mục đích là để làm cho 

tổng trở của các pha đều nhau, điện áp và dòng điện trong lưới điện đối xứng, mỗi 

đường dây dài quá 30km thì phải đảo pha 2 lần. Nếu đường dây dài hơn thì có thể 

đảo pha nhiều lần. 

 

 

 

 

 

 Hình 1-2: Cách hoán vị dây dẫn  của đường dây cao trên không 

* Phân loại theo vật liệu chế tạo cột 

Cột gỗ, cách điện tốt, rễ tạo dáng nhưng có nhược điểm là chóng mục, độ bền 

kém. Vì vậy phải tẩm chất chống mối, sơn thường dùng trong mạng điện địa 

phương. 

Cột bê tông cốt thép, có loại cột ly tâm, cột chữ H, cột chữ K, tuổi thọ cao, 

chịu lực tốt, bền và tương đối rẻ tiền được sử dụng rộng rãi ở cấp điện áp đến 110 

kV. Tuy nhiên nó có trọng lượng lớn nên rất khó khăn trong thi công xây lắp cũng 

như vận chuyển đi xa.         

A 

B 
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Cột thép, chịu lực tốt, có thể chế tạo cột cao để làm cột vượt, chế tạo từng bộ 

phận rồi lắp ráp thành cột nên rất thuận tiện trong vận chuyển, xây lắp, được dùng 

ở lưới điện từ 110 kV trở lên và ở các vị trí cột néo, cột góc đường dây có điện áp 

nhỏ hơn 110 kV. Nhược điểm của loại cột này là giá thành cao, chi phí bảo quản và 

sơn chống gỉ lớn, vì thế các xà ngang treo sứ cách điện và bộ phận trên cùng của 

cột người ta thường chế tạo bằng thép không gỉ. 

c. Các yêu cầu cơ bản đối với cột điện 

Đảm bảo chiều cao theo thiết kế cho từng tuyến đường dây, từng cấp điện áp.  

Đảm bảo độ bền cơ giới theo yêu cầu ở từng vị trí không bị phá hoại khi có tải 

trọng cơ giới tác dụng lên cột. 

Không bị phá hoại do môi trường xung quanh. 

3.1.2. Móng cột 

a. Công dụng của móng cột 

Móng cột là một bộ phận nằm dưới đất của cột, chịu áp lực truyền từ cột 

xuống và giữ cho cột ở vị trí thẳng đứng không lún, không nghiêng, không đổ khi 

có tải trọng bên ngoài tác dụng như gió bão, sức căng của dây dẫn…  

b. Phân loại móng cột 

 Tuỳ vị trí của cột mà móng cột có hình dáng, kích thước khác nhau và phân 

ra hai loại cơ bản là móng chôn sâu và móng ngắn. 

 Móng chôn sâu, cột điện trung gian điện áp thấp qua vùng đất rắn khó bị lún, 

để tiết kiệm vật liệu người ta đào móng sâu lấy sỏi đá chèm chặt xung quanh chân 

móng cột như vậy gọi là cột không móng hay móng chôn sâu. Thông thường độ 

chôn sâu của móng khoảng 1,5÷2/10 chiều dài cột điện. Đối với các vùng đất mềm 

để chống lật người ta đặt thêm 1 đến 2 thanh giằng ngang vào chân cột (hình 1-

3a,b). Loại móng này thường được sử dụng trong thực tế. 
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Móng ngắn, cột điện của đường dây  có điện áp từ 6  35 kV thường thấp nên 

lực nén và lực lật cột nhỏ. Vì vậy móng cột thường được cấu tạo đơn giản và kích 

thước bé nên gọi là móng ngắn. Móng ngắn có 2 loại: không cấp và có cấp (hình 

1.4a,b). 

 

 

 

 

 

 

Hình 1-4. Móng ngắn 

Móng ngắn có cấp: có tác dụng giảm khối lượng bê tông, độ chôn sâu trung 

bình của móng ngắn thường bằng 1/10 chiều cao của cột. 

c. Các yêu cầu cơ bản đối với móng cột 

 Móng cột phải có độ bền vững cao, muốn vậy phải đảm bảo độ chôn sâu, 

đúng kích thước theo thiết kế, không bị rỗ, rạn nứt. 

 Móng cột không bị lún, không bị nghiêng, khi đúc móng cột ở vùng đất xốp, 

ướt, áp suất đất ở đáy móng không đạt yêu cầu thì phải tìm cách chống lún cho 

móng. 

3.1.3. Xà của đường dây tải điện trên không 

         a- Không có thanh ngang             b- Có thanh ngang để chống lún 

Hình 1-3. Móng chôn sâu 

  

h 

  a- Móng ngắn không cấp      b - Móng ngắn có cấp 

Đắp lốc 300 

mm 

Thân móng 

Đế móng 
h h 

Đắp lốc 300 mm 
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a. Công dụng của xà 

Xà của đường dây tải điện trên không dùng để đỡ sứ, dây dẫn và để đảm bảo 

khoảng cách cách điện giữa các dây dẫn của đường dây tải điện. 

b. Phân loại xà 

Người ta phân loại xà theo tính chất làm việc và theo vật liệu chế tạo xà. Theo 

tính chất làm việc có 3 loại xà: xà đỡ, xà néo, xà vượt. 

Xà đỡ, được lắp ở cột trung gian, để đỡ sứ, dây dẫn, bình thường chịu lực nhỏ. 

Xà néo, được lắp ở cột néo, cột hãm đầu, cuối, góc đường dây, dùng để đỡ 

căng dây dẫn, đỡ sứ, phụ kiện. Loại xà này có khả năng chịu lực lớn, bền để nếu bị 

sự cố đứt dây hoặc khi căng dây lấy độ võng nó không bị uốn cong. 

Xà vượt, được lắp ở cột vượt, khả năng chịu lực lớn. 

Theo vật liêu chế tạo người ta chia làm 3 loại: xà gỗ, xà sắt, xà bê tông cốt sắt. 

Xà gỗ, rẻ tiền, nhẹ, tăng khả năng cách điện của đường dây, chịu lực kém, tuổi 

thọ thấp, thường dùng trong lưới điện hạ áp, hiện nay ít được sử dụng trong lưới 

điện. 

Xà sắt, dùng cho đường dây cao, hạ áp, chịu lực tốt, tuổi thọ cao, vận chuyển 

dễ dàng, giá thành cao, hay bị han gỉ. 

Xà bê tông cốt sắt, được dùng ở đường dây trung áp, hiện nay ít được sử dụng, 

chịu lực tốt, tuổi thọ cao, rẻ tiền, vận chuyển, lắp đặt khó khăn. 

c. Các yêu cầu cơ bản của xà 

Khả năng chịu lực tốt, không bị uốn cong khi có sự cố đứt dây. 

Cấu tạo chắc chắn, lắp đặt, vận chuyển dễ dàng. 

Chiều dài của xà phù hợp với từng cấp điện áp của đường dây để đảm bảo 

khoảng cách cách điện giữa các pha. 

Không bị phá huỷ do môi trường xung quanh. 

3.2. Cách điện của đường dây 

3.2.1. Công dụng của cách điện 
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Cách điện của đường dây dùng để cách điện giữa các phần mang điện với 

nhau, giữa phần mang điện với phần không mang điện như xà, cột và đất... 

3.2.2. Vật liệu chế tạo cách điện 

Vật liệu chế tạo cách điện thường là gốm, thuỷ tinh, hiện nay người ta còn 

dùng chất composit, silicon để chế tạo cách điện. 

3.2.3. Phân loại cách điện  

a. Cách điện đứng 

Cách điện đứng dùng để đỡ dây dẫn điện ở các đường dây trên không điện áp 

Uđm≤ 35 kV và đỡ thanh góp, thanh dẫn, dây dẫn trong trạm biến áp, trạm phân 

phối.  

Cách điện đứng có nhiều loại, hình dáng, kích cỡ khác nhau nhưng có cấu tạo 

cơ bản  gồm chất cách điện và chân cách điện. Trên đỉnh cách điện thường có rãnh 

để buộc dây dẫn cho chắc chắn. Ty cách điện có thể bắt với cách điện bằng ren hay 

được gắn bằng vữa bêtông. Ty cách điện làm bằng thép được mạ kẽm để chống han 

gỉ, có thể là thẳng hoặc cong: Thẳng để bắt vào xà, cong để bắt vào cột.  

 

 

  

 

 

 

 

b. Cách điện treo 

Cách điện treo được dùng phổ biến ở các đường dây trên không, có Uđm = 35 

kV đối với đường dây 35 kV dùng sứ treo khi dây dẫn có tiết diện lớn. 

Cách điện treo thông thường gồm nhiều bát cách điện móc lại với nhau thành 

chuỗi. Số bát cách điện tuỳ thuộc vào cấp điện áp và điều kiện làm việc của chúng. 

Ví dụ: ở cột trung gian: 

Hình 1-5: Sứ đứng 
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  Đường dây Uđm = 220 kV mỗi chuỗi có 14 bát cách điện. 

  Đường dây Uđm = 110 kV mỗi chuỗi có 7 bát cách điện. 

  Đường dây Uđm = 35 kV mỗi chuỗi có 3 bát cách điện . 

Cấu tạo của bát cách điện treo như hình 1.6a 

Tại các vị trí cột néo và cột hãm của đường dây thường nối tăng thêm một bát 

cách điện. Những nơi đường dây đi qua nhiều bụi than hoặc các tạp chất khác 

(vùng tập chung các nhà máy lớn) hay vùng ven biển không khí có chứa nhiều 

muối biển. Vì các tạp  chất bám vào bề mặt cách điện làm cho độ cách điện bị giảm 

đi,  nên để khắc phục hiện tượng trên người ta cũng tăng thêm cách điện hoặc dùng 

loại cách điện tán kép hoặc các điện polymer (hình 1.6b). 

 

 

 

 

 

Khi móc các bát cách điện thành chuỗi, để giữ cho các bát không bị tuột ra 

người ta dùng khoá M để chốt. 

c. Cách điện xuyên 

Cách điện xuyên dùng để đỡ và làm cách điện khi đưa điện áp cao qua tường 

nhà (tường trạm biến áp trong nhà) qua vỏ máy như máy biến áp, máy cắt điện... 

Cách điện xuyên có cấu tạo gồm 1 ống bằng sứ, ở 2 đầu và giữa có mặt bích 

và 1 thanh dẫn làm lõi dẫn  điện như hình 1.7.  

 

Hình 1.6a. Bát cách điện. 

1-tán   ;      2- Ty.  

3-Ngõng sắt dùng để nối các bát. 

Hình 1.6b. Sứ chuỗi Polymer 
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Tùy theo điện áp mà người ta chế vỏ sứ có kích thước và hình dạng khác nhau, 

còn tuỳ dòng điện mà người ta chế tạo thanh dẫn có tiết diện ngang lớn hay bé, mặt  

bích hai đầu sứ để giữ thanh dẫn còn mặt bích ở giữa để cố định sứ xuyên vào 

tường hay vỏ máy.  

3.3. Dây dẫn và cáp điện lực 

3.3.1. Dây dẫn 

a. Công dụng của dây dẫn 

Dây dẫn dùng để định hướng đường đi cho dòng điện (dẫn điện) . 

b. Vật liệu chế tạo dây dẫn 

Vật liệu chế tạo dây dẫn có thể là nhôm, đồng, thép hoặc hợp kim nhôm. 

c. Phân loại dây dẫn 

Dây dẫn được chế tạo theo 3 loại: dây một sợi (dây đơn), dây nhiều sợi và dây 

dẫn rỗng. 

Dây một sợi, là dây do một sợi tạo lên, chế tạo dễ, rẻ tiền , độ bền cơ của dây 

sẽ giảm xuống nhiều khi bên trong dây có những khuyết tật do chế tạo hoặc những 

hư hỏng khi vận chuyển, lắp ráp. Mặt khác khi đường kính của dây lớn thì ứng suất 

kéo không cao, độ mền dẻo của dây kém, thi công khó khăn. Vì vậy người ta chỉ 

chế tạo dây đơn có tiết diện không quá 25 mm2 và thường dùng nó trong lưới điện 

hạ áp. 

Hình 1-7. Cách điện xuyên 

  1- Vỏ sứ xuyên;       3- Mặt bích để giữ thanh dẫn 

  2- Thanh dẫn điện;  4- Mặt bích để cố định sứ xuyên 
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Dây nhiều sợi, là dây do nhiều sợi tạo lên, tuỳ theo tiết diện mà có 7, 19, 37, 

61 sợi vặn xoắn lại với nhau, mỗi lớp bện được quân ngược chiều nhau cho dây 

không bị bung ra. Dây nhiều sợi có loại chế tạo bằng một thứ kim loại và loại chế 

tạo bằng hai thứ kim loại, phổ biến nhất là dây nhôm lõi thép, lõi thép có thể là một 

sợi hoặc nhiều sợi được mạ kẽm để tăng độ bền cơ học cho dây, phần nhôm để dẫn 

điện. 

Dây dẫn rỗng, một số đường dây điện áp cao yêu cầu đường kính của dây lớn 

để hạn chế vầng quang điện và giảm tổn thất điện năng. Nếu đường kính của dây 

quá lớn sẽ suất hiện hiệu ứng mặt ngoài nên người ta chế tạo dây dẫn rỗng để tiết 

kiệm vật liệu chế tạo dây và kết cấu đường dây. Có hai loại dây dẫn rỗng là dây 

rỗng thanh và dây rỗng bện, có ưu điểm là nhẹ, hạn chế được vầng quang nhưng 

khó thi công, dễ bị bẹp, độ bền cơ học thấp nên chỉ được dùng làm thanh cái hoặc 

để dẫn điện ở các trạm biến áp có điện áp từ 110 kV trở lên, còn trên đường dây 

người ta dùng dây dẫn phân pha. 

d. Ký mã hiệu của dây dẫn 

Người ta dùng các chữ cái để chỉ vật liệu chế tạo dây dẫn cụ thể: 

M - Vật liệu chế tạo dây dẫn là đồng. 

           A -  Vật liệu chế tạo dây dẫn là nhôm. 

  C - Vật liệu chế tạo dây dẫn là thép. 

Dây dẫn chế tạo bằng một thứ kim loại, chữ cái để chỉ kim loại dùng để chế 

tạo dây, số tiếp theo chỉ tiết diện định mức của dây. 

Ví dụ:  A – 50 là dây nhôm có tiết diện định mức là 50 mm2. 

           M – 70 là dây đồng có tiết diện định mức là 70 mm2. 

Dây dẫn chế tạo bằng hai thứ kim loại, phần chữ cái để chỉ các kim loại dùng 

để chế tạo dây, chữ số tiếp theo chỉ tiết diện định mức của dây. 

Dây nhôm lõi thép có ba loại: 

Loại AC, dây nhôm lõi thép thường, tỷ số tiết diện giữa nhôm và thép là 5,5 ÷ 

6:1. 

Loại ACO, dây nhôm lõi thép giảm nhẹ, tỷ số tiết diện giữa nhôm và thép là 

7,5 ÷ 8:1. 


