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CHÖÔNG 4 
BAÛO VEÄ NOÁI ÑAÁT 

 
4.1. ÑAËT VAÁN ÑEÀ 
 Tai naïn ñieän giaät thöôøng xaûy ra do ngöôøi vaän haønh voâ yù chaïm phaûi boä phaän mang ñieän, hoaëc 
do tieáp xuùc vôùi caùc boä phaän cuûa thieát bò ñieän bình thöôøng khoâng mang ñieän nhöng do caùch ñieän 
bò hö hoûng trôû neân coù ñieän. Ñeå traùnh ñieän giaät tröôùc tieân laø phaûi chaáp haønh nghieâm chænh quy taéc 
vaän haønh caùc thieát bò ñieän, tieáp ñeán laø phaûi thöïc hieän vieäc noái ñaát caùc boä phaän coù theå bò mang 
ñieän khi caùch ñieän bò hö hoûng goïi laø baûo veä noái ñaát. 

Heä thoáng baûo veä noái ñaát laø heä thoáng khoâng tham gia vaøo söï laøm vieäc cuûa maïng ñieän nhöng 
ñöôïc thöïc hieäïn theo yeâu caàu an toaøn söû duïng thieát bò ñieän, ñeå ñeà phoøng tai naïn do voû thieát bò coù 
ñieän aùp. 

Baèng caùch noái voû thieát bò vôùi heä thoáng noái ñaát, baûo veä noái ñaát laø bieän phaùp phoå bieán nhaát, an 
toaøn vaø höõu hieäu ñeå traùnh tai naïn do doøng ñieän roø ra voû maùy. 

Muïc ñích cuûa baûo veä noái ñaát laø ñeå giaûm ñieän aùp so vôùi ñaát ñeán trò soá an toaøn cho ngöôøi, ôû caùc 
boä phaän kim loaïi bình thöôøng khoâng mang ñieän nhöng do caùch ñieän bò hoûng coù ñieän roø ra. 

4.2. YÙ NGHÓA CUÛA BAÛO VEÄ NOÁI ÑAÁT 
YÙ nghóa cuûa baûo veä noái ñaát vaø sô ñoà thay theá tính toaùn ñöôïc trình baøy ôû Hình 4.1. 

 Giaû söû voû thieát bò ñieän ñöôïc noái ñaát vôùi vaät noái ñaát coù ñieän trôû noái ñaát laø Rñ thì khi caùch ñieän 
bò choïc thuûng, ñieän aùp treân voû thieát bò so vôùi ñaát laø: 

    Uñ = Iñ.Rñ     

ÔÛ ñaây: Iñ  laø doøng ñieän ngaén maïch moät pha chaïm ñaát. 

 
           
 
      

 
 
 
 
 
 

Hình 4.1.  Baûo veä noái ñaát trong maïch ñieän hai daây(a) 
vaø sô ñoà thay theá (b)  

Khi tieáp xuùc vôùi voû thieát bò ñieän coù ñieän aùp, ngöôøi coù ñieän trôû laø Rng seõ chòu taùc duïng cuûa 
doøng ñieän Ing. 

Goïi R1, R2 laàn löôït  laø ñieän trôû caùch ñieän cuûa thieát bò ñieän ôû caùc pha L1, L2  coù giaù trò haøng 
MΩ, thì ñieän aùp taùc duïng leân ngöôøi ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 
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 Vì R1, R2, Rng coù trò soá lôùn hôn nhieàu so vôùi Rñ (R1, R2, Rng >> Rñ ) neân coù theå xaùc ñònh gaàn 
ñuùng nhö sau: 
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Vaäy ñieàu kieän baûo ñaûm an toaøn cho ngöôøi seõ laø: 
 cpddng URIU ≤≈ .                                                                   

ÔÛ ñaây: Ucp  laø trò soá ñieän aùp tieáp xuùc cho pheùp. 

Ñeå thöïc hieän ñieàu kieän ñoù, phaûi tieán haønh baûo veä noái ñaát vôùi trò soá ñieän trôû noái ñaát Rñ caøng 
nhoû caøng toát. Tuy nhieân, khoâng phaûi luùc naøo cuõng coù theå giaûm ñieän trôû noái ñaát Rñ, nhaát laø ôû caùc 
nôi coù ñieän trôû suaát cuûa ñaát  ρñ  quaù cao.      

4.3. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG 
1. Thieát bò ñieän coù ñieän aùp thaáp U ≤ 1000V 
Vieäc söû duïng baûo veä noái ñaát trong caùc thieát bò ñieän coù ñieän aùp thaáp U ≤1000V do cheá ñoä laøm 

vieäc cuûa ñieåm trung tính quyeát ñònh. Baûo veä noái ñaát chæ thuaän lôïi khi ñieåm trung tính caùch ly. 
Neáu ñieåm trung tính coù noái ñaát tröïc tieáp, qui phaïm hieän haønh qui ñònh ñoái vôùi maïng ñieän ba pha 
boán daây 380/220V vaø 220/127V phaûi duøng baûo veä noái daây trung tính thay cho baûo veä noái ñaát. 

• Vôùi caùc maïng ñieän coù ñieåm trung tính caùch ly, maø ñieän aùp so vôùi ñaát lôùn hôn 150V phaûi 
thöïc hieän noái ñaát ôû taát caû caùc nhaø saûn xuaát vaø caùc trang thieát bò ñieän ñaët ngoaøi trôøi. 
Caùc boä phaän caàn noái ñaát goàm: voû kim loaïi bình thöôøng khoâng mang ñieän cuûa taát caû maùy moùc 

thieát bò, caùc tuû phaân phoái ñieän, caùc voû kim loaïi cuûa caùp ñieän, voû hoäp noái caùp, caùc oáng luoàn daây 
ñieän vaø daây caùp. 

• Vôùi ñieän aùp so vôùi ñaát thaáp hôn 150V (töø 65V ñeán 150V), vieäc noái ñaát chæ baét buoäc cho caùc 
tröôøng hôïp sau: 

  - Caùc phoøng deã chaùy, deã noå. 
  - Caùc trang thieát bò ñaët ngoaøi trôøi. 

Vôùi cuøng ñieän aùp naøy ôû caùc phoøng khaùc, chæ caàn noái ñaát caùc tay quay ñieàu khieån hoaëc voû caùc 
ñoäng cô ñieän coù lieân heä ñeán thang maùy maø ngöôøi vaän haønh thöôøng hay chaïm phaûi. 

 • Vôùi caùc ñieän aùp so vôùi ñaát töø 65V trôû xuoáng, vieäc noái ñaát khoâng caàn thieát (tröø tröôøng hôïp coù 
yeâu caàu ñaëc bieät). 

• Vôùi caùc thieát bò ñieän ñaët ôû ñoä cao ngöôøi khoâng vôùi tôùi, vieäc noái ñaát cuõng khoâng caàn thieát. 

• Caùc trang thieát bò coù ñieän aùp töø 220V trôû xuoáng ñaët trong nhaø ôû, vaên phoøng, cöûa haøng coù 
neàn khoâ vaø daãn ñieän keùm (goã, nhöïa ñöôøng…) thì cuõng khoâng caàn noái ñaát. Do ñoù, neáu vieäc thöïc 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 
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hieän noái ñaát theo caùc yeâu caàu veà an toaøn coù khoù khaên thì coù theå thay theá noù baèng vieäc söû duïng 
caùc saøn caùch ñieän, ñoàng thôøi phaûi loaïi tröø khaû naêng ñoàng thôøi chaïm vaøo boä phaän khoâng noái ñaát 
cuûa thieát bò vaø boä phaän cuûa nhaø hoaëc thieát bò coù noái ñaát. 

2. Thieát bò ñieän coù ñieän aùp cao U >1000V 
Ñoái vôùi caùc trang thieát bò coù ñieän aùp cao treân 1000V, vieâc baûo veä noái ñaát phaûi thöïc hieän trong 

taát caû caùc tröôøng hôïp khoâng phaân bieät cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñieåm trung tính hoaëc tính chaát cuûa 
phoøng laøm vieäc . 

Vieäc noái ñaát phaûi ñöôïc thöïc hieän ôû: 
- Beä maùy vaø voû caùc maùy ñieän, maùy bieán aùp, maùy caét ñieän vaø caùc khí cuï ñieän khaùc. 
- Boä phaän truyeàn ñoäng cuûa caùc khí cuï ñieän . 
- Caùc cuoän daây thöù caáp cuûa caùc maùy bieán aùp ño löôøng (tröø caùc tröôøng hôïp ngoaïi leä do yeâu 

caàu baûo veä rôø le). 
- Khung cuûa caùc tuû phaân phoái ñieän vaø tuû ñieàu khieån. 
- Cô caáu kim loaïi cuûa caùc traïm bieán aùp ngoaøi trôøi, voû kim loaïi cuûa caùc hoäp noái caùp, voû 

caùp. 
- Caùc raøo chaén vaø löôùi chaén baèng kim loaïi, daàm saøn, vì, keøo theùp, caùc boä phaän kim loaïi 

khaùc maø ngöôøi deå chaïm tôùi vaø coù ñieän theá roø ra. 

4.4. BOÄ PHAÄN NOÁI ÑAÁT 
Coù hai loaïi noái ñaát: noái ñaát töï nhieân vaø noái ñaát nhaân taïo. 

1. Noái ñaát töï nhieân 
Noái ñaát töï nhieân laø trang thieát bò noái ñaát söû duïng caùc oáng daãn nöôùc choân ngaàm trong ñaát hay 

caùc oáng baèng kim loaïi khaùc ñaët trong ñaát (tröø caùc oáng nhieân lieäu loûng vaø khí deã chaùy, noå), caùc 
keát caáu kim loaïi cuûa coâng trình nhaø cöûa coù noái ñaát, caùc voû boïc kim loaïi cuûa caùp ñaët trong ñaát.  

Khi xaây döïng trang bò noái ñaát caàn phaûi taän duïng caùc vaät noái ñaát töï nhieân coù saün. Tuy nhieân, 
hieän nay nhaèm taêng möùc ñoä döï tröõ an toaøn vaø do caùc trang thieát bò noái ñaát töï nhieân khoâng ñöôïc 
kieåm tra chaët cheõ veà chaát löôïng neân noái ñaát töï nhieân chæ ñöôïc coi laø noái ñaát boå xung chöù khoâng 
phaûi laø noái ñaát chính. Ñieän trôû noái ñaát töï nhieân naøy ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch ño thöïc teá taïi choã 
hay döïa theo caùc taøi lieäu ñeå tính toaùn gaàn ñuùng. 

2. Noái ñaát nhaân taïo 
Noái ñaát nhaân taïo ñöôïc söû duïng ñeå ñaûm baûo giaù trò ñieän trôû noái ñaát naèm trong giôùi haïn cho 

pheùp vaø oån ñònh trong thôøi gian daøi. 
Noái ñaát nhaân taïo thöôøng ñöôïc thöïc hieän baèng coïc theùp, thanh theùp deïp hình chöõ nhaät hay hình 

theùp goùc daøi 2÷3m ñoùng saâu xuoáng ñaát, sao cho ñaàu treân cuûa chuùng caùch maët ñaát khoaûng 
0,5÷0,8m. 

Caùc thanh theùp deïp chieàu daøi khoâng nhoû hôn 4m vaø tieát dieän khoâng nhoû hôn 48mm2 cho caùc 
trang thieát bò coù ñieän aùp ñeán 1000V vaø khoâng nhoû hôn 100mm2 cho trang thieát bò coù ñieän aùp lôùn 
hôn 1000V. 

Ñaëc ñieåm cuûa trang thieát bò noái ñaát kieåu cuõ vaø kieåu môùi ñöôïc trình baøy ôû baûng 4.1. 

3. Caùc kieåu noái ñaát  
 Tuøy theo caùch boá trí caùc ñieän cöïc noái ñaát maø phaân bieät noái ñaát taäp trung hay noái ñaát maïch 
voøng. 

• Noái ñaát taäp trung: thöôøng duøng nhieàu coïc ñoùng xuoáng ñaát vaø noái vôùi nhau baèng caùc 
thanh ngang hay caùp ñoàng traàn. Khoaûng caùch giöõa caùc coïc thöôøng baèng hai laàn chieàu daøi 
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coïc ñeå loaïi tröø hieäu öùng maøn che. Trong tröôøng hôïp khoù khaên veà maët baèng thi coâng thì 
khoaûng caùch naøy khoâng neân nhoû hôn chieàu daøi coïc. Noái ñaát taäp trung thöôøng choïn nôi ñaát 
aåm, ñieän trôû suaát thaáp, ôû xa coâng trình (Hình 4.2). 

 
Baûng 4.1: Ñaëc ñieåm cuûa trang thieát bò noái ñaát kieåu cuõ vaø kieåu môùi 

Thieát bò kieåu cuõ Thieát bò kieåu môùi 

- OÁng kim loaïi φ = 35÷50mm,  
   d = 3÷5mm, l = 2÷3m. 
- Thanh theùp deïp d ≥ 4mm, 
                              S ≥ 48mm2 
- Caùp ñoàng traàn    S ≥ 25mm2 

- Coïc ñoàng loõi theùp φ =13÷16mm, d = 1,4; 2,4; 3m 
(Stell core copper clad earth rod). 
- Coïc maï loõi theùp φ =13÷16mm, d =1; 1,5; 3m 
(Galvanized Steel). 
- Baêng ñoàng 50mm × 0,5mm (Copper earth tape). 
- Caùp ñoàng traàn S ≥ 25mm2  (Copper cable). 
- Löôùi ñoàng traàn (Earth grids). 
- Baûn ñoàng traàn (Solid copper earth plates). 

- Lieân keát giöõa coïc vaø caùp 
  + Keïp kim loaïi 
  + Haøn ñieän  
  + Haøn gioù ñaù. 

 - Lieân keát giöõa coïc vaø caùp 
   + OÁc xieát caùp (Earth rod clamps). 
   + Haøn hoùa nhieät (Cadweld  exothermic welds ).   

- Caûi taïo ñaát  
  + Than  
  + muoái.  

- Caûi taïo ñaát 
   + Hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát (Earth Enhancing 
Compounds): khoâng aên moøn ñieän cöïc, khoâng bò 
phaân huûy theo thôøi gian, oån ñònh ñieän trôû ñaát 

 - Baûng ñoàng noái ñaát (Earth Bars ) 

 - Hoäp kieåm tra noái ñaát (Earth Inspection Housing ) 

• Noái ñaát maïch voøng: caùc ñieän cöïc noái ñaát ñöôïc ñaët theo chu vi coâng trình caàn baûo veä 
(caùch meùp ngoaøi töø 1÷1,5m) khi phaïm vi coâng trình roäng. Noái ñaát maïch voøng coøn ñaët 
ngay trong khu vöïc coâng trình. Noái ñaát maïch voøng neân duøng ôû caùc trang thieát bò coù ñieän 
aùp treân 1000V, doøng ñieän chaïm ñaát lôùn. 

Veà vaán ñeà thi coâng heä thoáng noái ñaát caàn chuù yù ñeán caùc ñieåm sau: 
• Caùc coïc noái ñaát (thanh noái ñaát) baèng saét hay theùp tröôùc khi ñaët xuoáng ñaát ñeàu phaûi ñaùnh 
saïch gæ, khoâng sôn. ÔÛ nôi coù khaû naêng aên moøn kim loaïi, phaûi duøng saét traùng keõm hay coïc 
theùp boïc ñoàng. 
• Ñöôøng daây noái ñaát chính ñaët ôû ngoaøi nhaø phaûi choân saâu 0,5÷0,6m, ôû trong nhaø ñaët trong 
raõnh hoaëc ñaët noái theo töôøng, sao cho vieäc kieåm trang thieát bò ñöôïc thuaän tieän. 
• Daây noái ñaát chính ñöôïc noái vaøo baûng ñoàng noái ñaát,  caùc trang thieát bò ñieän ñöôïc noái vôùi 
baûng ñoàng noái ñaát baèng moät ñöôøng daây nhaùnh. Caám maéc noái tieáp caùc trang thieát bò ñieän 
vaøo daây noái ñaát chính. 
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4.5. ÑIEÄN TRÔÛ NOÁI ÑAÁT 
Ñieän trôû noái ñaát phuï thuoäc vaøo ñieän trôû suaát cuûa ñaát, hình daïng kích thöôùc ñieän cöïc, ñoä aåm 

cuûa ñaát vaø ñoä choân saâu trong ñaát. 
Boä phaän noái ñaát caàn coù trò soá ñieän trôû noái ñaát caøng nhoû caøng an toaøn cho ngöôøi. Giaù trò cho 

pheùp cuûa ñieän trôû noái ñaát cuûa moät soá trang thieát bò ñieän vôùi ñieän aùp khaùc nhau ñöôïc quy ñònh ôû 
baûng 4.2. 

Neáu duøng moät heä thoáng noái ñaát chung cho caùc boä phaän khaùc (trung tính noái ñaát vaø caùch ly) 
hoaëc caùc thieát bò vaø ñieän aùp  khaùc nhau thì trò soá ñieän trôû noái ñaát laáy theo loaïi naøo coù trò soá nhoû 
hôn.  

 1. Trò soá cho pheùp cuûa ñieän trôû noái ñaát 
 • Tröôøng hôïp toång quaùt: Rñ ≤ 10 Ω 

• Tröôøng hôïp rieâng  
 + Maïng haï aùp 3 pha trung tính caùch ñieän: Rñ ≤ 4Ω 
 + Maïng haï aùp 3 pha trung tính noái ñaát     : Rñ ≤ 8Ω 

• Tröôøng hôïp cuï theå ñöôïc cho ôû baûng 4.2.  

Vieäc taêng trò soá ñieän trôû noái ñaát phaûi giôùi haïn trong phaïm vi nhoû hôn 10Ω. 
  - Vôùi maïng ñieän tieâu thuï doøng ñieän raát lôùn I > 500A, U < 1000V 

Rñ < 0,5Ω 
 - Vôùi maïng ba pha trung tính caùch ñieän U < 1000V 

Rd ≈ 4Ω 
- Vôùi maïng ba pha trung tính noái ñaát U < 220-380-660V 

Rd = (2 ÷ 8) Ω 
- Vôùi maïng ñöôøng daây daãn ñieän aùp cao vaø thieát bò phaân phoái vaø caùc coät noái ñaát  

Rñ =125/IN  vôùi IN laø doøng ngaén maïch cöïc ñaïi 
         Neáu giaù trò R > 10Ω thì phaûi laáy Rñ ≤ 10Ω. 

Hình 4.2   
Noái ñaát taäp trung ñaët xa 
coâng trình. 

1. Heä thoáng coïc noái ñaát. 
2. Caùp lieân keát chính. 
3. Caùp noái voû maùy. 
4. Thieát bò 

Hình 4.3 Noái ñaát maïch voøng 

1. Heä thoáng coïc noái ñaát. 
2. Caùp lieân keát chính. 
3. Caùp noái voû maùy. 
4. Thieát bò 
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            - Vôùi caùc ñöôøng daây daãn ñieän aùp U<1000V khi trung tính khoâng noái ñaát thì ñieän trôû noái 
ñaát cuûa coät Rñ ≤ 50Ω. Neáu ñöôøng daây trung tính noái ñaát, caùc coät ñöôïc noái vôùi daây trung 
tính. 

Baûng 4.2.  Giaù trò cho pheùp cuûa ñieän trôû noái ñaát  

Trang thieát bò Ñieän trôû noái ñaát [Ω] 

1. Trang thieát bò ñieän aùp 3÷3,5kV vaø caùc coät 
cuûa ñöôøng daây treân khoâng, treân coù ñaët caùc 
maùy bieán aùp ñieän löïc vaø ño löôøng, dao caùch 
ly, caàu chì vaø caùc khí cuï ñieän khaùc: 
   a. Boä phaän noái ñaát söû duïng chung cho caùc 

trang thieát bò ñieän ñieän aùp ñeán 1000V 
   b. Chæ rieâng cho caùc trang thieát bò ñieän aùp 

treân 1000V 

 
 
 
 
 125/Inm  nhöng khoâng quaù 10Ω vaø keát hôïp 
vôùi muïc 2 ñeå choïn trò soá naøo nhoû hôn. 
 250/Inm nhöng khoâng quaù 10Ω 

2. Caùc trang thieát bò ñieän: 
    - Ñieän aùp ñeán 1000V trung tính caùch ly 
    - Ñieän aùp 220/380/660V trung tính tröïc tieáp 

noái ñaát   

 
4 

8 / 4 / 2 
(töông öùng theo ñieän aùp ) 

3. Coät ñieän baèng beâ toâng coát theùp vaø baèng 
theùp cuûa ñöôøng daây treân khoâng coù ñieän aùp  
   a. 3÷20KV trong khu vöïc coù daân cö vaø ñoái 

vôùi taát caû caùc ñöôøng daây 35KV khi ñieän 
trôû suaát cuûa ñaát ρ [Ωcm]: 

         - Ñeán 10.000 
         - Töø 10.000 ñeán 500.000 
         - Töø 500.000 ñeán 1.000.000 
         - Lôùn hôn 1000.000 
   b. 3÷20KV trong caùc khu vöïc khoâng coù daân 

cö , khi ρ [Ωcm]: 
         - Ñeán 10.000 
        - Lôùn hôn 10.000 

 
 
 
 

 
 

10 
15 
20 
30 

 
khoâng lôùn hôn 3ρ 

khoâng lôùn hôn 0,3ρ 
4. Coät baèng beâ toâng coát theùp vaø theùp cuûa 
ñöôøng daây treân khoâng ñieän aùp ñeán 1000V. 
     - Trung tính caùch ly. 
     - Trung tính tröïc tieáp noái ñaát   

 
 

50 
Caàn phaûi noái vôùi daây trung tính 

Ghi chuù: 
1. Doøng ñieän ngaén maïch chaïm ñaát Inm do cô quan quaûn lyù heä thoáng ñieän cung caáp. 
2. Theo qui phaïm laép ñaët ñieän môùi ñöôïc chænh lyù laïi ñoái vôùi trang thieát bò coù ñieän aùp ñeán 1000V coù 

trung tính tröïc tieáp noái ñaát khi ñieän trôû suaát cuûa ñaát ρ >10000Ωcm cho pheùp taêng trò soá ñieän trôû noái 
ñaát leân ρtt /100 laàn; coøn ñoái vôùi caùc heä thoáng khaùc thì taêng leân  ρtt /500 laàn (ρtt laø trò soá ñieän trôû suaát 
thöïc teá cuûa ñaát nôi ñaët boä phaän noái ñaát). 

 2. Xaùc ñònh ñieän trôû cuûa heä thoáng noái ñaát 
a. Heä thoáng noái ñaát ñôn giaûn 
Coâng thöùc xaùc ñònh ñieän trôû cuûa heä thoáng noái ñaát ñôn giaûn trình baøy ôû baûng 4.3. 
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 Baûng 4.3. Coâng thöùc tính ñieän trôû noái ñaát cuûa caùc kieåu noái ñaát 

Loaïi ñieän cöïc Maët caét ngang Maët chieáu baèng Coâng thöùc Ghi 
Chuù 

Vertical electrode 
on surface 

Coïc choân thaúng 
ñöùng  

 
 

  

(1) 

Vertical electrode 
buried 

Coïc choân saâu döôùi 
ñaát moät khoaûng h 

   

(1) 

Strip on surface 
Coïc naèm ngang ñaët 

treân maët ñaát 

   
 
 

 
(1) 

Strip buried 
Coïc naèm ngang 

choân saâu döôùi ñaát 
moät khoaûng h 

   

(2) 

Two strips buried 
Hai coïc naèm ngang 

choân saâu döôùi ñaát moät 
khoaûng h 

   

(2) 

Three strips buried 
Ba coïc naèm ngang 

choân saâu döôùi ñaát moät 
khoaûng h 

   

(2) 

Four strips buried 
Boán coïc naèm ngang 

choân saâu döôùi ñaát moät 
khoaûng h 

   

(2) 

Six strips buried 
Saùu coïc naèm ngang 

choân saâu döôùi ñaát moät 
khoaûng h 

   

(2) 

Eight strips buried 
Taùm coïc naèm ngang 

choân saâu döôùi ñaát moät 
khoaûng h 

   

(2) 

Ghi chuù: (1) d<<L  (2) d<<4h<<L/h  (3) d<<a<<L/h 

 b. Heä thoáng noái ñaát hoãn hôïp 
   • Heä thoáng noái ñaát goàm n coïc choân thaúng ñöùng  

 Ω=
c

c
c n

r
R

η.
                                                                    

ÔÛ ñaây: rc  laø ñieän trôû noái ñaát cuûa moät coïc noái ñaát; n laø soá coïc noái ñaát; ηc laø heä soá söû duïng 
coïc choân thaúng ñöùng. 

 • Heä thoáng noái ñaát goàm thanh ñaët naèm ngang noái caùc coïc choân thaúng ñöùng 

(4.5) 
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 Ω=
tht

t
tht

r
R

.
. η

                                                                    

ÔÛ ñaây: rt laø ñieän trôû cuûa thanh noái ñaát ñaët naèm ngang; ηt.th laø heä soá söû duïng thanh noái ñaát 
ñaët naèm ngang noái caùc coïc choân thaúng ñöùng.  

• Heä thoáng noái ñaát goàm thanh ñaët naèm ngang theo daïng maïch voøng duøng ñeå noái caùc coïc 
choân thaúng ñöùng.     

   Ω=
tmv

t
tmv

r
R

η
                                                                   

ÔÛ ñaây: ηtmv laø heä soá söû duïng thanh noái ñaát ñaët naèm ngang theo daïng maïch voøng. 

• Heä thoáng noái ñaát goàm caùc thanh naèm ngang   

 Ω=
tng

t
tng

r
R

η
                                             

ÔÛ ñaây: ηtng  laøheä soá söû duïng thanh noái ñaát ñaët naèm ngang. 

• Heä thoáng noái ñaát goàm caùc coïc vaø thanh keát hôïp  

 
cttc

tc
tc rr

rr
R

ηη ..
.

. +
=   Ω     

ÔÛ ñaây: rc ,rt laàn löôït laø ñieän trôû noái ñaát cuûa coïc vaø thanh noái ñaát; ηc , ηt laàn löôït laø heä soá söû 
duïng coïc vaø thanh noái ñaát.  

Ñeå xaùc ñònh chính xaùc ñieän trôû noái ñaát Rñ , sau khi thi coâng xong caàn tieán haønh ño löôøng 
Rñ cho caû heä thoáng. 

 3. Phöông phaùp vaø duïng cuï ño ñieän trôû noái ñaát 
 Ñieän trôû noái ñaát caàn ño laø toång  ñieän trôû keát caáu noái ñaát naèm trong ñaát vaø ñieän trôû daây daãn 
noái ñaát. Ñieän trôû noái ñaát ñöôïc xaùc ñònh baèng tæ soá ñieän aùp ñaët vaøo keát caáu noái ñaát so vôùi ñaát vaø 
doøng ñieän ñi qua keát caáu noái ñaát vaøo ñaát. 

Ñieän trôû noái  ñaát coù theå bieán ñoåi theo thôøi gian vaø thôøi tieát, do ñoù neân ño vaøo muøa khoâ, khi ñoù 
ñieän trôû suaát cuûa ñaát laø lôùn nhaát. 

Ñieän trôû noái ñaát ñöôïc ño baèng nhieàu phöông phaùp khaùc nhau nhö: 

• Phöông phaùp duøng Ampere keá vaø Volt keá 
 Phöông phaùp duøng Ampe keá vaø Volt keá ñeå ño ñieän trôû noái ñaát ñöôïc trình baøy ôû  Hình 4.4. 

Keát caáu noái ñaát caàn ño laø A vaø coïc noái ñaát phuï laø B ñöôïc noái vôùi thöù caáp cuûa maùy bieán aùp, töùc laø 
ñöôïc ñoùng vaøo moät nguoàn ñieän aùp xoay chieàu coù trò soá ñieàøu chænh ñöôïc. Coïc doø C ñöôïc caém 
xuoáng ñaát, caùch keát caáu noái ñaát A laø 20m. Sau khi ñoùng ñieän, ño doøng ñieän I baèng Ampere keá vaø 
ñieän aùp U baèng Volt keá. Ñieän trôû noái ñaát cuûa keát caáu noái ñaát caàn ño A  ñöôïc xaùc ñònh ñöôïc baèng 
bieåu thöùc: 

 
I
URx =      Ω                                                                       

Phöông phaùp naøy duøng ñeå ño ñieän trôû noái ñaát coù giaù trò nhoû. 

 • Phöông phaùp duøng maùy ño 
Khi ño ñieän trôû noái ñaát baèng maùy ño, phaûi duøng moät coïc noái ñaát phuï B vaø coïc doø C, ñoùng caùc 

boä phaän noái ñaát ño theo khoaûng caùch quy ñònh (hình 4.5). 
 

(4.6) 

(4.7) 

(4.8) 

(4.9) 

(4.10) 
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4.6. ÑIEÄN TRÔÛ SUAÁT CUÛA ÑAÁT  
Ñieän trôû suaát cuûa ñaát laø yeáu toá chuû yeáu, quyeát ñònh ñieän trôû taûn cuûa cöïc noái ñaát. Ñieän trôû suaát 

cuûa ñaát laø ñieän trôû cuûa moät khoái laäp phöông ñaát moãi caïnh daøi 1cm. Ñôn vò ñieän trôû suaát cuûa ñaát 
laøΩm (hay Ωcm). 

  
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
     

     

 
Ñieän trôû suaát cuûa caùc loaïi ñaát khaùc nhau bieán thieân trong phaïm vi raát roäng vaø phuï thuoäc vaøo: 

caáu taïo chaát ñaát, ñoä aåm cuûa ñaát, nhieät  ñoä, ñoä dính giöõa caùc haït ñaát, söï hieän dieän cuûa caùc thaønh 
phaàn kim loaïi, muoái, acid… 

Trong tính toaùn sô boä coù theå söû duïng caùc trò soá gaàn ñuùng cuûa ñieän trôû suaát ρ cuûa moät soá loaïi 
ñaát khi ñoä aåm thay ñoåi trong phaïm vi töø 10÷20% troïng löôïng cuûa ñaát (baûng 4.4). 
 
 
 
 
           

Hình 4.4 . Caùch boá trí 
coïc phuï vaø coïc doø ñeå 
ño ñieän trôû noái ñaát  
d laø ñöôøng cheùo lôùn 
nhaát cuûa beà maët ñaát 
choân heä thoáng tieáp ñaát. 

Hình 4.5 . Sô ñoà 
nguyeân lyù noái daây maùy 
ño vôùi ñaát 
1. Coâng taéc chuyeån 
maïch vaø nuùm ñieàu 
chænh, 2. Nuùm bieán trôû;    
3. Coïc doø; 4. Coïc phuï. 
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                 Baûng 4.4 : Trò soá ñieän trôû suaát ρ cuûa ñaát. 

 
Loaïi ñaát 

 

Giaù trò ñieän 
trôû suaát ρ 

[Ω.cm.104] 

Giaù trò ñieän trôû 
suaát khi thieát keá 
sô boä [Ω.cm.104] 

- Nöôùc bieån  
- Than buøn 
- Ñaát seùt 
- Nöôùc soâng, ao hoà 
- Ñaát seùt thaønh töøng vó lôùn daøy töø 7÷10m ôû 

phía döôùi coù ñaù hoaëc ñaù daêm. 
- Ñaát pha seùt 
- Ñaát pha seùt khoaûng 50% ñaát seùt, taïo 

thaønh lôùp daøy töø 1÷3m treân beà maët ñaát: 
    . Phía döôùi coù ñaù daêm 
    . Ñaát ñen 
 
    . Ñaát pha caùt 
     
    . Caùt 
 
- Ñaát voâi, ñaù voâi, caùt haït to laãn ñaù vuïn, soûi 
- Ñaù, ñaù vuïïn 

0,002÷0,01 
- 

0,08÷0,7 
0,1÷0,8 

- 
 

0,4÷1,5 
 

 
- 

0,096÷5,3  
vaø lôùn hôn 

1.5÷4  
vaø lôùn hôn 

4÷10  
vaø lôùn hôn 

 

0,01 
0,02 
0,04 
0,05 
0,07 

 
1 
 

 
1 
2 
 

3 
 

7 
 

10÷20 
20÷40 

 
 Tröôøng hôïp duøng maùy ño ñieän trôû noái ñaát thì trò soá ñieän trôû suaát ño ñöôïc ρ  phaûi nhaân vôùi heä 
soá thay ñoåi ñieän trôû  suaát Ktt (coøn goïi laø heä soá muøa)  (baûng4.5). 

          Baûng 4.5. Heä soá thay ñoåi ñieän trôû suaát cuûa ñaát theo muøa Km 

Hình thöùc  
noái ñaát 

Ñoä saâu ñaët boä 
phaän noái ñaát [m] 

Heä soá thay ñoåi 
ñieän trôû suaát 

Ghi chuù 

- Tia (thanh) ñaët 
naèm ngang  

0,5 
0,8÷1 

1,4÷1,8 
1,25÷1,45 

Trò soá öùng vôùi loaïi ñaát 
khoâ (ño vaøo muøa khoâ) 

- Coïc ñoùng thaúng 
ñöùng  

0,8 1,2÷1,4 Trò soá lôùn öùng vôùi ñaát 
aåm (ño vaøo muøa möa) 

  
 Vì ñieän trôû suaát cuûa ñaát thay ñoåi theo ñoä aåm, töùc laø theo muøa, do ñoù trong tính toaùn thöôøng söû 
duïng ñieän trôû suaát tính toaùn ρtt = Km . ρ 

4.7. PHAÂN TÍCH CAÙC HEÄ THOÁNG NOÁI  ÑAÁT HIEÄN ÑAÏI  
Hieän nay ngoaøi moät soá heä thoáng noái ñaát ñöôïc thieát keá vaø laép ñaët theo coâng ngheä môùi, ña phaàn 

söû duïng oáng saét traùng keõm  hay saét goùc daøi töø 2÷6m vaø ñöôïc ñoùng thaúng xuoáng ñaát caùch maët ñaát 
0,5÷0,8m. Chuùng ñöôïc noái keát vôùi nhau baèng caùp ñoàng traàn, lieân keát giöõa coïc noái ñaát vôùi caùp laø 
lieân keát cô khí (söû duïng oác xieát) hay haøn gioù ñaù, taïo thaønh löôùi noái ñaát. ÔÛ Vieät Nam, ñeå giaûm 
ñieän trôû noái ñaát thöôøng duøng caùc bieän phaùp ñôn giaûn nhö taêng soá löôïng coïc, kích thöôùc coïc, caûi 
taïo ñaát baèng caùch duøng than, muoái. Caùc bieän phaùp naøy tuy deã laøm  nhöng hieäu quaû kyõ thuaät 
khoâng cao vaø gaëp moät soá haïn cheá nhö sau: 
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• Ñieän trôû noái ñaát khoâng giaûm tuyeán tính theo soá löôïng coïc, vieäc taêng soá löôïng coïc khoâng 
ñem laïi hieäu quaû cao ñoàng thôøi cuõng laøm gia taêng chi phí xaây döïng heä thoáng noái ñaát. 

• Muoái raát deã hoøa tan trong nöôùc, vì vaäy sau moät vaøi muøa möa muoái seõ bò phaân taùn vaø bò 
röûa troâi. Ñieàu naøy daãn ñeán giaù trò ñieän trôû noái ñaát khoâng oån ñònh vaø ñoøi hoûi phaûi coù cheá 
ñoä kieåm tra vaø baûo trì theo ñònh kyø. 

• Vieäc lieân keát giöõa caùc boä phaän noái ñaát baèng oác xieát coù öu ñieåm laø ñôn giaûn trong laép ñaët 
nhöng khoâng ñaûm baûo coù moái lieân keát toát vaø beàn veà maët daãn ñieän. 

• Khoâng giaûm ñöôïc giaù trò toång trôû noái ñaát cuûa heä thoáng noái ñaát do khoâng giaûm ñöôïc 
thaønh phaàn dung khaùng. 

Caùc nhöôïc ñieåm naøy coù theå khaéc phuïc nhôø öùng duïng caùc thieát bò, vaät lieäu vaø coâng ngheä môùi 
cho pheùp naâng cao chaát löôïng vaø hieäu quaû cuûa heä thoáng noái ñaát.  

 1. Thieát bò, vaät lieäu vaø coâng ngheä môùi 
a.Ñieän cöïc noái ñaát 
Hieän nay söû duïng phoå bieán nhaát laø coïc theùp boïc ñoàng ñöôøng kính 13mm, 16 mm hay 23mm. 

Coïc theùp boïc ñoàng khoâng nhöõng giaù thaønh reû maø noù coù ñoä daãn ñieän toát, ñoä choáng aên moøn cao, do 
taùc ñoäng khí quyeån hay ñaát boïc xung quanh vaø beàn vöõng trong keát noái vaø laép ñaët. 

Quan heä giöõa ñöôøng kính coïc, chieàu daøi coïc vaø ñieän trôû noái ñaát (ñoái vôùi ñaát ñoàng nhaát) ñöôïc 
trình baøy ôû hình 4.8. Nhaän thaáy raèng khi ñöôøng kính coïc taêng gaáp ñoâi thì ñieän trôû noái ñaát chæ giaûm 
12,5% vaø chieàu daøi coïc lôùn hôn 2.85m (95”) thì  ñieän trôû noái ñaát giaûm khoâng ñaùng keå. Vì vaäy, 
ñöôøng kính coïc ñöôïc choïn chuû yeáu theo ñoä beàn cô hoïc ñeå coïc ñoùng xuoáng  ñaát khoâng bò cong hay 
gaõy vaø chieàu daøi coïc thöôøng khoâng vöôït quaù 3m.  
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b. Lieân keát giöõa caùc boä phaän noái ñaát  
Lieân keát caùc boä phaän noái ñaát vôùi nhau coù theå thöïc hieän baèng caùc oác xieát, tuy nhieân ñeå choáng 

taùc duïng aên moøn do hoùa chaát hay nöôùc, caùc moái noái phaûi ñöôïc baêng moät lôùp choáng thaám. 
 Gaàn ñaây coâng ngheä haøn hoùa nhieät CADWELD ñöôïc söû duïng ñeå noái keát caùc boä phaän noái ñaát 
vôùi chaát löôïng cao. Haøn hoùa nhieät CADWELD coù khaû naêng taïo ra moái noái giöõa caùc phaân töû 
ñoàng-ñoàng, ñoàng-theùp maø khoâng caàn naêng löôïng ngoaøi hay nguoàn nhieät. Nguyeân lyù cuûa coâng 
ngheä haøn hoùa nhieät laø keát hôïp troän ñaày chaát haøn vaø taùc nhaân haøn trong moät khuoân graphite. Hôïp 
chaát haøn tuøy thuoäc vaøo kim loaïi ñöôïc haøn. 

Hình 4.8. Quan heä 
giöõa ñieän trôû noái ñaát 
vôùi chieàu daøi coïc vaø 
ñöôøng kính coïc 
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Phaûn öùng hoaù nhieät xaûy ra theo phaûn öùng giöõa oxyt ñoàng vaø nhoâm taïo ra ñoàng vaø oxyt nhoâm. 
Nhieät ñoä treân 2.500oC seõ keát noái giöõa ñieän cöïc noái ñaát vaø caùp ñoàng theo daïng phaân töû, taïo ra moái 
noái sieâu beàn. 

3Cu2O + 2Al -------> 6Cu + Al2O3 + Heat (2537oC) 
 

Hình daïng, kích thöôùc cuûa khuoân vaø côõ cuûa kim loaïi ñöôïc haøn, ñöôïc cheá taïo sau cho thích hôïp 
vôùi töøng chi tieát ñöôïc haøn vaø kích côõ cuûa noù (hình 4.10). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 c. Hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát          
Ñeå ñaït ñöôïc trò soá ñieän trôû yeâu caàu trong vuøng coù ñieän trôû suaát cao luoân laø moät vaán ñeà khoù 

khaên, yeâu caàu ñieän trôû ñaát cuûa heä thoáng Rñ ≤ 10Ω neáu chæ söû duïng ñôn thuaàn caùc coïc ñoàng, laù 
hoaëc löôùi ñoàng coù theå khoâng nhaän ñöôïc keát quûa mong muoán. Vì vaäy, caàn phaûi söû duïng caùc loaïi 
hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát. Coâng ty Erico Lighting Technologies cung caáp caùc loaïi hoùa chaát giaûm 
ñieän trôû ñaát: EEC vaø GEM. Hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát GEM ñöôïc söû duïng cho caùc vuøng coù ñieän 
trôû suaát cao. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát bao goàm caùc hoùa chaát coù tính daãn ñieän cao, khi ñöôïc hoøa vôùi nöôùc 

vaø töôùi leân caùc raõnh heä thoáng ñaát thìø vuøng ñaát xung quanh noù seõ trôû thaønh khoái seàn seät, taïo neân 

 
Hình 4.9. Khuoân vaø caùc daïng noái keát

Caùc moái noái haøn hoùa nhieät 
CADWELD coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

• Taûn doøng ñieän hieäu quaû hôn 
daây daãn 

• Khoâng hö hoûng hay giaûm chaát 
löôïng theo thôøi gian. 

• Moái haøn hoùa nhieät CADWELD 
laø moái noái phaân töû neân khoâng bò 
hoûng hay aên moøn. 

• Chòu ñöôïc doøng söï coá laëp laïi, 
khoâng ñoøi hoûi kyõ naêng ñaëc bieät 
ñeå thöïc hieän moái haøn  hoùa nhieät 
CADWELD. 

• Thieát bò nheï, khoâng ñoøi hoûi 
nguoàn ngoaøi vaø khoâng ñaét tieàn. 

 

Hình 4. 10.Vaät lieäu thöïc hieän heä thoáng ñaát 

a.Coïc theùp boïc ñoàng, baêng ñoàng, hoaù chaát b. Hoaù chaát GEM c. Baûng ñoàng tieáp ñaát
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moät phaàn thoáng nhaát. Caùc thí nghieäm taïi hieän tröôøng ñaõ chöùng minh söï giaûm maïnh trò soá ñieän trôû 
ñaát (töø 50÷90%) khi hoùa chaát ñöôïc cho vaøo caùc vuøng coù ñieän trôû suaát cao nhö laø ñaát seùt hoaëc caùt. 

Hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát coù nhöõng öu ñieåm sau: 
 • Beàn vöõng vaø khoâng caàn baûo trì (khoâng bò aên moøn do phaûn öùng vôùi muoái hay hoùa chaát). 
 • Giöõ ñieän trôû ñaát ôû haèng soá oån ñònh vôùi thôøi gian. 
 • Khoâng bò phaân huûy hay muïc röõa. 
 • Thích hôïp cho vieäc laép ñaët ôû nôi ñaát khoâ hay ñaát buøn. 
 • Khoâng phuï thuoäc vaøo söï hieän dieän cuûa nöôùc ñeå duy trì tính daãn ñieän cuûa noù 

 
d. Coïc hoaù chaát 
ÔÛ caùc vuøng coù ñieän trôû suaát cuûa ñaát quaù cao vaø dieän tích daønh cho vieäc thi coâng laép ñaët bò 

haïn cheá (ñænh nuùi, coâng trình ñaõ xaây döïng töø tröôùc vaø khoâng coøn nhieàu dieän tích troáng,…) thì coù 
theå söû duïng coïc hoaù chaát ñeå thöïc hieän heä thoáng ñaát coù ñieän trôû noái ñaát thaáp.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d.  Phöông phaùp duøng maùy ño hieän ñaïi 
Hieän nay, moät soá nhaø saûn xuaát maùy ño ñieän trôû noái ñaát hieän ñaïi cho pheùp ngöôøi söû duïng coù 

theå ño ñieän trôû noái ñaát maø khoâng caàn söû duïng coïc doø hay coïc phuï. Ngoaøi ra, caùc loaïi maùy naøy 
coøn coù nhieàu chöùc naêng phuï trôï nhö: ño vôùi nhieàu loaïi taàn soá khaùc nhau ñeå loaïi tröø nhieãu;ño coù 
buø tröø ñieän trôû cuûa daây ño ñeå naâng cao ñoä chính xaùc ño, nhaát laø khi ñieän trôû noái ñaát coù giaù trò 
nhoû, chöùc naêng kieåm tra sô ñoà maïch ño, chöùc naêng löu döõ lieäu vaø in keát quaû ño ra giaáy,… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Hình 4.11. Coïc hoaù chaát

Hình 4.12.Maùy ño ñieän trôû noái ñaát 
vaø ñieän trôû suaát cuûa ñaát 


