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2. Tính thử khả năng phát điện của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển: 

2.1. Phương pháp tính toán: 

Sóng biển khi cao khi thấp làm cho các bánh răng truyền lực chạy với các tốc độ rất 

khác nhau và lực cũng lúc mạnh lúc yếu nên tôi thấy dùng bơm nước chạy bằng piston thích 

hợp hơn các loại bơm khác. 

Để đơn giản trong việc tính toán, tôi tính thử cho việc sử dụng loại máy bơm piston tác 

dụng kép.  Loại máy bơm này khi piston tiến hay lui đều có nước được bơm lên.  Sơ đồ bơm 

piston tác dụng kép như trong hình vẽ sau: 

 

Khi piston tiến, van 2 đóng lại, 

van 1 mở ra, nước từ khoang bên trái 

được bơm lên, đồng thời van 3 đóng 

lại, van 4 mở ra, nước được hút  đầy 

khoang bên phải.  Khi piston lui, van 4 

đóng lại, van 3 mở ra, nước từ khoang 

bên phải được bơm lên, đồng thời van 

1 đóng lại, van 2 mở ra, nước được hút  

đầy khoang bên trái. 

Gọi d là đường kính của piston, 

ta có diện tích tiết diện của piston là 

s=∏d
2
/4. 

 Phao hình trụ tròn đường kính 6 m, có diện tích đáy là S=9∏. 

Khi sóng đang lên, để có đủ lực đẩy piston, phao phải ngập sâu hơn mức trung bình 

một đoạn y thì thể tích phao bị ngập thêm là 9∏y. Thể tích đó tương đương với thể tích cột 

nước đường kính d cao 9∏y/s=36∏y/∏d
2
=36y/d

2
. 

Khi sóng đang xuống, để có đủ lực đẩy piston, phao phải ngập thấp hơn mức trung 

bình một đoạn y và nhờ lực hút của trái đất, ta cũng có kết quả tương tự. 

Khi ở đáy sóng, phao phải chờ cho đến khi ngập thêm một đoạn là y thì mới có đủ lực 

để đẩy piston.  Khi ở đỉnh sóng, phao phải chờ cho đến khi chỉ còn ngập dưới mức trung bình 

một đoạn là y thì mới có đủ lực để đẩy piston.  Khoảng nâng hạ trong chu kỳ sóng của phao 

là h, để có đủ lực đẩy piston thì khoảng nâng hạ của phao chỉ còn là h-2y.  Nhưng phao luôn 

luôn chuyển động nên có động năng lớn.  Sóng càng lớn, khoảng nâng hạ càng lớn thì động 



năng của phao càng lớn.  Để có đủ lực đẩy piston, phao phải ngập sâu thêm hoặc ngập nông 

hơn, phao càng ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn thì lực cản của phao càng lớn.  Vì vậy khi 

phao ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn một đoạn là y thì khoảng nâng hạ của phao sẽ là h–

2yky/h=h-2ky
2
/h, trong đó k là hệ số phải tìm. 

Trong mục 3.1 về Phương pháp tính công cho 1 chu kỳ sóng của bài: “Nguồn điện vô 

cùng to lớn và khá rẻ?”, tôi đã tính được khi chiều cao của phao lớn hơn 2 lần khoảng nâng 

hạ của phao thì công của lực hút trái đất và lực đẩy lên của nước đối với phao hình trụ tròn 

trong 1 chu kỳ sóng sẽ là: A=mgh/2+mgh/2=mgh.  Trong đó g=9,8, h là khoảng nâng hạ của 

phao, m là khối lượng nước hình trụ tròn có đường kính bằng đường kính của phao và có 

chiều cao là h.  Tỷ trọng của nước biển lớn hơn 1 một chút, ta tạm tính tỷ trọng đó là 1 cho 

đơn giản. 

Nếu phao phải ngập quá sâu khi sóng nhỏ thì phao chỉ nâng hạ rất ít, thậm chí có khi 

chỉ đứng yên và ta sẽ thu được rất ít năng lượng từ sóng.  Ngược lại nếu phao ngập quá nông 

khi sóng lớn thì năng lượng thu được sẽ không lớn và sẽ nhỏ hơn năng lượng của sóng rất 

nhiều.  

Để tìm hệ số k tôi đã lập bảng tính để tính công suất của sóng khi sóng cao 6 m, 5,9 m, 

5,8 m,..., 0,2 m.  Phía dưới tính công suất thu được khi phao ngập 0,1 m, 0,2 m, 0,3 m,..., 3,9 

m, 4 m cho tất cả các loại sóng vừa nêu và so sánh công suất lớn nhất thu được của từng loại 

sóng với công suất của sóng.  Đầu tiên tôi cho k=1 thấy công suất lớn nhất thu được của từng 

loại sóng chỉ lớn hơn 54% so với công suất của sóng.  Giảm dần k, cuối cùng tôi tìm được 

k=0,2963.  Với hệ số k này thì tất cả công suất lớn nhất thu được của từng loại sóng đều bằng 

hoặc gần bằng công suất của sóng.  Kết quả tính toán này được tóm tắt như trong biểu sau: 

 



Chu kỳ của sóng là T, tốc độ nâng hạ của phao sẽ là v=2(h-2ky
2
/h)/T. 

Nếu ta cho tốc độ của piston bằng với tốc độ nâng hạ của phao thì lưu lượng nước 

trong 1 giây của bơm sẽ là 

vs=(2(h-2ky
2
/h)/T)x(∏d

2
/4)=(h-2ky

2
/h) ∏d

2
/2T 

Ta chỉ cần cho tốc độ của piston bằng với tốc độ nâng hạ của phao thì kết quả tính 

toán cũng đã cho lưu lượng nước biển được bơm ra của 8.953 đầu bơm khi sử dụng khoảng 1 

km
2
 sóng biển có thể lên tới vài trăm m

3
/s. Việc cho tốc độ của piston bằng với tốc độ nâng 

hạ của phao hoặc cho 2 tốc độ này không chênh lệch nhau quá nhiều sẽ giảm được rất nhiều 

thép để làm các bánh răng và lực ma sát cũng sẽ giảm đi. 

Khi chưa tính hiệu suất toàn phần của bơm, công suất của bơm là z=((h-2ky
2
/h) 

∏d
2
/2T)x9,8x(36y/d

2
) =9,8x18 ∏ x(hy-2ky

3
/h)/T. 

Như vậy công suất đó không phụ thuộc gì vào đường kính của piston. 

Hiệu suất toàn phần của máy bơm piston thông thường từ 0,67 đến 0,85.  Tôi tạm tính 

hiệu suất đó cho bơm piston đường kính 0,2 m là 0,67.  Hiệu suất toàn phần là tích hiệu suất 

của tổn hao thủy lực, tổn hao thể tích (hiệu suất lưu lượng) và tổn hao cơ khí.   

Hiệu suất lưu lượng của bơm piston có đường kính piston 0,15 - 0,3 m là 0,90 – 0,95, 

đường kính piston lớn hơn 0,3 m là 0,95 – 0,98.  Tôi tạm tính hiệu suất đó cho bơm có đường 

kính piston 0,2 m là 0,90 và bơm có đường kính piston 0,3 m là 0,95. 

Tổn hao cơ khí làm giảm lực để bơm cũng làm giảm áp lực nước được bơm ra, nên tôi 

tạm gộp tổn hao thủy lực và tổn hao cơ khí với nhau và tạm tính là 0,67/0,9 = 0,74.    Ngoài 

ra tôi tạm giảm thêm hệ số này 0,2 nữa còn 0,54 vì ngoài phần bơm ra còn có ma sát trên các 

bánh răng truyền lực trước khi đến bơm và nước còn phải chảy trên các ống dẫn nước và 

đường dẫn nước trước khi đến các tuabin thủy điện.  Đối với bơm piston đường kính 0,3 m 

tôi cũng tạm tính hiệu suất của những tổn hao này là 0,54. 

Khi sóng nhỏ, nước được bơm ra không nhiều, chảy chậm trên đường dẫn nước, tổn 

hao về áp lực của nước sẽ nhỏ hơn.  Khi sóng lớn, nước được bơm ra nhiều, chảy nhanh trên 

đường dẫn nước, tổn hao về áp lực của nước sẽ lớn hơn. 

Bây giờ chỉ còn vấn đề là hệ số chuyển đổi từ năng lượng nước chảy với áp lực cao 

sang điện là bao nhiêu?  Hiện nay tôi chưa tìm được hệ số này.  Nhưng trong bài: “Đập xà lan 

và máy thủy điện củ hành trục ngang 4SV3FB trên sông Thao” đăng trong mục Khoa học & 

công nghệ trên trang Web vncold.vn của Hội Đập lớn và Phát triển Nguồn nước Việt Nam, 

Tiến sĩ Vĩnh Phong – Kỹ sư cao cấp về tuabin của Tập đoàn ALSTOM (Pháp)  có đoạn viết: 

“Với 1000m3/s và cột nước tối đa 5mwc (meter of water column) và hiệu suất khoảng 75%: 

công suất tối đa ước tính là 30MW”.  Từ đó tôi tính được công suất của cột nước là 

1.000x9,8x5=49.000 KW=49 MW.  Lấy 30 MW chia cho số đó ta được 30/49=0,6122.  Vì 

thế tôi tạm tính hệ số chuyển đổi từ năng lượng nước chảy với áp lực cao sang điện là 0,6. 



Về nguồn số liệu để tính toán, tôi vẫn sử dụng số liệu về độ cao sóng biển trong 777 

bản tin dự báo sóng biển của Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Trung ương đã thu thập 

được, trong đó có 86 bản tin năm 2011 và 691 bản tin thu thập được từ chiều ngày 

04/03/2012 đến sáng ngày 04/03/2013.  Các bản tin dự báo sóng biển của Trung tâm Dự báo 

Khí tượng Thủy văn Trung ương chủ yếu phục vụ cho tàu thuyền đi lại trên biển xa.  Nhưng 

tại các vùng biển từ Hà Tĩnh đến Ninh Thuận khung đỡ phải đặt ngay gần bờ và song song 

với hướng của đường bờ biển.  Tại các vùng biển này, sóng từ gió đông bắc đã được tích lũy 

năng lượng từ rất xa lao vào vùng biển ngày càng nông dần, độ cao của sóng sẽ tăng lên.  

Sóng biển đã được tích lũy năng lượng từ rất xa lao vào gặp đê đã được bao phủ bằng bê tông 

chắc chắn, không khác gì lao vào vách núi đá, sóng sẽ bị bật ra.  Khung đỡ nằm ngoài đê ở 

ngay chỗ sóng tới và sóng phản xạ gặp nhau, sóng lại càng dữ dội hơn.  Vì thế trong phần 1, 

tôi đã nhờ sự giúp đỡ của các chuyên gia.  Trong khi chờ các số liệu cụ thể, tôi tạm tính thử 

như sau:  

- Trong thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển, khung đỡ phải đặt song song với hướng 

của đường bờ biển vì vậy tạm để: 

 Từ Hà Tĩnh đến Quảng Ngãi, khung đỡ đặt theo hướng tây bắc - đông nam. 

 Từ Bình Định đến Ninh Thuận và từ Cà Mau đến Kiên Giang, khung đỡ đặt theo hướng 

bắc - nam.  

 Từ Thanh Hóa đến Nghệ An, khung đỡ đặt theo hướng bắc đông bắc – nam tây nam. 

 Từ Bình Thuận đến Cà Mau và từ Nam Hải Phòng đến Ninh Bình, khung đỡ đặt theo 

hướng đông bắc –tây nam. 

- Khi gió thổi thẳng góc với khung đỡ, độ cao của sóng tăng thêm 20%. 

- Khi gió thổi chếch khung đỡ một góc 45 độ, độ cao của sóng tăng thêm 10%. 

-  Khi gió thổi chếch khung đỡ một góc 67,5 độ, độ cao của sóng tăng thêm 15%. 

-  Khi gió thổi chếch khung đỡ một góc 22,5 độ hoặc gió thổi theo nhiều hướng, độ cao của 

sóng tăng thêm 5%,... 

- Khi gió thổi song song với khung đỡ tạm giảm độ cao của sóng 5%. 

- Khi gió thổi từ đất liền ra tạm giảm độ cao của sóng 50%. 

- Do đã tính cụ thể từng hướng gió rồi, nên mức giảm công suất phát điện do sóng phải đi 

qua 7 hàng phao chỉ tính với mức chung là 10%. 

Như vậy phương pháp tính toán cụ thể như sau: 

 Tính sẵn chu kỳ của sóng và khoảng nâng hạ của phao hình trụ tròn đường kính 6 m khi 

sóng cao 6 m, 5,9 m, 5,8 m,..., 0,1 m. 

 Trên mỗi vùng biển tính sẵn công suất phát điện của 1 phao theo 2 mức phao ngập sâu 

thêm hoặc nông hơn mức trung bình đã định sẵn cho từng độ cao sóng, thí dụ như vùng 

biển Hà Tĩnh đến Quảng Bình là 0,5 m và 0,9 m.  Nếu dùng 3 loại tổ thủy điện thì phải 



tính 3 mức khác nhau.  Trong mỗi mức, trước khi tính công suất phải tính lại khoảng nâng 

hạ của phao, tốc độ nâng hạ của phao và lưu lượng nước bơm được trong 1 giây. 

 Chọn công suất phát điện lớn nhất của 1 phao trong 2 hoặc 3 số tính được cho từng vùng 

biển và cho từng độ cao sóng.  Nhân số đó với 8.953 phao sẽ được công suất phát điện khi 

sử dụng khoảng 1 km
2
 sóng biển. 

 Trong mỗi bản tin dự báo sóng biển của Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Trung 

ương có độ cao của sóng với 2 mức cao thấp khác nhau và hướng gió.  Vì vậy ta phải lấy 

độ cao của sóng theo mức trung bình để tính toán.  Các bản tin này chủ yếu phục vụ cho 

tàu thuyền đi lại trên biển xa, sóng khi đến gần bờ gặp bờ biển nông sẽ mạnh hơn, nên ta 

phải tính lại độ cao của sóng tại khung đỡ.  Do tại từng vùng biển đã dự kiến khung đỡ đặt 

theo hướng nào nên ta có thể biết được hướng gió trong bản tin đó thẳng góc hay lệch góc 

bao nhiêu so với khung đỡ.  Nhân độ cao trung bình với hệ số tăng thêm hoặc giảm bớt do 

hướng gió sẽ có độ cao ước tính của sóng tại khung đỡ.  Đây thường là số có nhiều số lẻ 

nên ta phải quy tròn lại cho chỉ còn 1 số lẻ. 

 Đếm xem trong từng tháng số bản tin có từng độ cao sóng biển đã tính lại là bao nhiêu, rồi 

nhân số đó với công suất phát điện của sóng biển có độ cao đó.   Lấy tổng của các kết quả 

đó chia cho tổng số bản tin đã thu thập được trong tháng sẽ có công suất phát điện bình 

quân tháng.  Nhưng do sóng đi qua 7 hàng phao sẽ yếu đi một chút, nên cần giảm công 

suất tính được đó đi 10%. 

 Nhân công suất bình quân tháng với số giờ có trong tháng sẽ có sản lượng điện của tháng 

đó.  Tính tổng sản lượng điện cả năm rồi chia cho số giờ có trong năm sẽ được công suất 

bình quân năm. 

Rất may là trong bảng tính Excel có nhiều hàm để tính toán và chọn lọc nên ta có thể 

xây dựng được bảng tính để khi thay đổi các tham số sẽ có ngay kết quả tính toán mới.  Vì 

vậy ta có thể ẩn đại bộ phận các dòng, chỉ để hở kết quả tính toán và vài dòng để có thể thay 

đổi các tham số rồi khóa lại.  Cụ thể là tôi đã để các tham số có thể thay đổi sau:  Mức tăng 

hoặc giảm độ cao sóng do góc giữa hướng gió và khung đỡ, đường kính piston bơm, hiệu 

suất lưu lượng, hiệu suất do tổn hao thủy lực và tổn hao cơ khí, hệ số chuyển đổi từ năng 

lượng nước chảy với áp lực cao sang điện, hệ số k = 0,2963, tỷ lệ giữa tốc độ của piston và 

tốc độ nâng hạ của phao cho từng vùng biển, mức độ cho phao ngập nông hơn hoặc sâu hơn 

mức trung bình của từng vùng biển.  Vì vậy mà khi thay đổi tham số, tôi có ngay các biểu kết 

quả tính toán cho từng vùng biển như trong phần 2.2.  

Độ cao sóng biển và hướng gió đều được copy từ các bản tin dự báo sóng biển của 

Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Trung ương đã thu thập được.  Nhưng chúng đều là 

những ký tự nên chỉ cần khác nhau một dấu trắng (dấu cách) là máy tính cũng không thể nhận 

ra.  Vì vậy sau khi thu thập được dữ liệu hàng tháng, cần so sánh số bản tin máy tính đã nhận 

ra với tổng số bản tin đã thu thập được.  Nếu còn thiếu cần kiểm tra phát hiện những chỗ còn 

thiếu và sửa lại để máy tính có thể nhận ra.  Muốn vậy cần làm thêm bảng tính để làm việc 

này.  



2.2. Kết quả tính thử thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển cho các vùng biển gần bờ 

của nước ta: 

2.2.1. Tính thử cho các vùng biển không thuận lợi cho điện sóng biển dùng khí nén, cần sử 

dụng thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển:   

Kết quả tính toán khi dùng bơm piston đường kính 0,2 m với tốc độ piston bằng tốc độ 

nâng hạ phao như trong biểu sau: 

 

Để có được lượng điện như trong biểu này thì: 

- Vùng biển từ Hà Tĩnh đến Quảng Bình:  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, cột 

áp bình quân khoảng 588 m và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 

1,2 m.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, cột áp bình quân khoảng 294 m và 

phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 0,6 m.  

- Vùng biển từ Quảng Trị đến Quảng Ngãi:  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, 

cột áp bình quân khoảng 686 m và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông 

hơn 1,4 m.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, cột áp bình quân khoảng 343 m 

và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 0,7 m.  

- Vùng biển từ Bình Định đến Ninh Thuận:  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, 

cột áp bình quân khoảng 686 m và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông 

hơn 1,4 m.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, cột áp bình quân khoảng 392 m 

và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 0,8 m. Khi tính toán biểu này 

tôi chỉ tính với phao ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn đến 1,2 m đối với vùng biển từ Hà 



Tĩnh đến Quảng Bình vì dùng phao chỉ cao 2,5 m.  Còn đối với các vùng biển từ Quảng Trị 

đến Quảng Ngãi và từ Bình Định đến Ninh Thuận chỉ tính với phao ngập sâu thêm hoặc ngập 

nông hơn đến 1,4 m vì dùng phao chỉ cao 3 m. 

Nhà máy Thủy điện Hòa Bình có mực nước dâng tối đa là 120 m, mực nước chết là 80 

m, như vậy mực nước dâng tối đa cao gấp 1,5 lần mực nước chết.  Máy phát điện của nhà 

máy đặt cao hơn mực nước biển nên tỷ số giữa cột áp tối đa và cột áp tối thiểu là trên 1,5 lần.  

Vì thế tôi tạm tính tỷ số giữa cột áp tối đa và cột áp tối thiểu cho thủy điện chạy bằng năng 

lượng sóng biển là 1,5 lần.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, tạm tính cột áp 

bình quân cao gấp 1,4 lần cột áp tối thiểu để khi sóng nhỏ hơn vẫn có thể chạy các tổ thủy 

điện.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, tạm tính cột áp bình quân cao gấp 1,3 

lần cột áp tối thiểu.  Kết quả tính toán khi dùng bơm piston đường kính 0,3 m với tốc độ 

piston bằng tốc độ nâng hạ phao như trong biểu sau: 

 

Để có được lượng điện như trong biểu này thì: 

- Vùng biển từ Hà Tĩnh đến Quảng Bình:  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, cột 

áp bình quân khoảng 261 m và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 

1,2 m.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, cột áp bình quân khoảng 131 m và 

phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 0,6 m.  

- Vùng biển từ Quảng Trị đến Quảng Ngãi:  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, 

cột áp bình quân khoảng 305 m và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông 

hơn 1,4 m.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, cột áp bình quân khoảng 152 m 

và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 0,7 m. 



- Vùng biển từ Bình Định đến Ninh Thuận:  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước cao, 

cột áp bình quân khoảng 305 m và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông 

hơn 1,4 m.  Khi chạy các tổ thủy điện với áp lực nước thấp, cột áp bình quân khoảng 174 m 

và phao phải thường xuyên ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn 0,8 m.  

Qua 2 biểu tính toán trên ta có thể rút ra nhận xét sau:  Lượng điện phát ra khi dùng 

bơm nước chạy bằng piston đường kính 0,3 m lớn hơn khi dùng bơm nước chạy bằng piston 

đường kính 0,2 m do có hiệu suất lưu lượng lớn hơn.  Nếu dùng bơm nước chạy bằng piston 

đường kính 0,2 m thì thủy điện phải chạy bằng nước có áp lực cao hơn 2,25 lần so với khi 

dùng bơm nước chạy bằng piston đường kính 0,3 m, nhưng lượng nước lại giảm đi gần 2,38 

lần.  Nhà máy thủy điện Đa Nhim chạy với nước có cột áp khoảng 800 m, nên khi dùng bơm 

nước chạy bằng piston đường kính 0,2 m, chạy với cột áp bình quân khoảng 686 m, khi cao 

nhất là 792 m là có thể chấp nhận được.  Vấn đề phải nghiên cứu là bơm nước chạy bằng 

piston có thể bơm nước được lên cao như vậy hay không mà thôi.  Dùng bơm nước chạy 

bằng piston đường kính 0,3 m, lưu lượng nước lên đến khoảng 784 m
3
/s hoặc khoảng 791 

m
3
/s khi sóng cao 6 m, vốn đầu tư cho xây dựng đường dẫn nước sẽ rất lớn. 

Vì vậy ta nên dùng bơm nước chạy bằng piston đường kính 0,3 m và phải tìm cách để 

giảm lưu lượng nước xuống với điều kiện cột áp cao nhất không được vượt quá một giới hạn 

nào đó.  Thí dụ như giới hạn đó là 400 m chẳng hạn.  Gọi p là tỷ lệ giữa tốc độ của piston và 

tốc độ nâng hạ của phao.  Khi p<1 và cùng nguồn năng lượng như nhau, lưu lượng nước sẽ 

giảm xuống chỉ còn p lần, nhưng lực ép của piston sẽ tăng lên 1/p lần và chiều cao của cột áp 

cũng tăng lên 1/p lần. Kết quả tính toán khi chỉ dùng 1 loại tổ thủy điện như trong biểu sau: 

 



Những số liệu có gạch chân là những số liệu lớn nhất, nếu phao ngập sâu thêm hoặc 

nông hơn thì lượng điện phát ra sẽ giảm đi.  Nhìn trong biểu này ta thấy vùng biển Hà Tĩnh 

đến Quảng Bình lượng điện phát ra lớn nhất khi phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với 

mức trung bình 0,9 m.  Vùng biển Quảng Trị đến Quảng Ngãi và vùng biển Bình Định đến 

Ninh Thuận số liệu này là 1,1 m. 

Nếu có thêm tổ thủy điện chạy với nước có áp lực thấp hơn để tận dụng khi có sóng 

nhỏ hơn thì sẽ cho tổng lượng điện lớn hơn.  Tính thử ta thấy tại vùng biển Hà Tĩnh đến 

Quảng Bình có thể thêm tổ thủy điện chạy với nước có áp lực thấp hơn để tận dụng khi có 

sóng nhỏ hơn với mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình 0,5 m là tốt 

nhất.  Như vậy tại vùng biển này sẽ sử dụng 2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với 

mức trung bình là 0,9 m và 0,5 m.  2 mức này tại vùng biển Quảng Trị đến Quảng Ngãi là 1,1 

m và 0,6 m, vùng biển Bình Định đến Ninh Thuận 2 mức này là 1,1 m và 0,7 m.   Kết quả 

tính toán cụ thể như trong biểu sau:  

 

Trong đó: 

 Vùng biển Hà Tĩnh đến Quảng Bình dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 2 m.  

2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 0,9 m và 0,5 m.  Để có 

thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng phải lớn hơn 0,7 m.  Tỷ số 

giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 1,84 lần. 

 Vùng biển Quảng Trị đến Quảng Ngãi dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 2,4 

m.  2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 1,1 m và 0,6 m.  

Để có thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng phải lớn hơn 0,7 m.  

Tỷ số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 2,17 lần. 

 Vùng biển Bình Định đến Ninh Thuận dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 2,4 

m.  2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 1,1 m và 0,7 m.  



Để có thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng phải lớn hơn 0,8 m.  

Tỷ số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 2,4 lần. 

Nhưng khi tính đến công suất lắp máy cho những tổ thủy điện với áp lực nước cao, ta 

không thể tính lên quá nhiều, vì vậy tôi tạm tính công suất lắp máy này lớn gấp đôi công suất 

phát điện bình quân năm đã tính được nhưng không vượt quá 1,5 lần công suất phát điện của 

tháng lớn nhất trong năm.  Khi cho công suất lắp máy như vậy sẽ nảy sinh vấn đề là khi công 

suất phát điện bình quân tháng còn kém công suất lắp máy nhưng vẫn có những lúc công suất 

phát điện lớn hơn công suất lắp máy và cần phải mở cửa xả để giảm bớt áp lực của nước đảm 

bảo cho máy điện vận hành an toàn.  Ngược lại khi công suất phát điện bình quân tháng lớn 

hơn công suất lắp máy nhưng vẫn có những lúc công suất phát điện nhỏ hơn công suất lắp 

máy.  Để giải quyết tình trạng này, tôi dự kiến tạm tính như sau: 

 Nếu công suất phát điện bình quân tháng nhỏ hơn 1,5 lần công suất phát điện bình quân 

năm sẽ dùng ngay công suất đó. 

 Nếu công suất phát điện bình quân tháng lớn hơn 2,5 lần công suất phát điện bình quân 

năm sẽ cho công suất đó bằng công suất lắp máy. 

 Nếu công suất phát điện bình quân tháng nằm trong khoảng từ 1,5 lần đến 2,5 lần công 

suất phát điện bình quân năm thì công suất phát điện tháng đó tính lại sẽ bằng bình quân 

của công suất phát điện bình quân tháng đã tính được và 1,5 lần công suất phát điện bình 

quân năm. 

Từ đó khả năng phát điện của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển trên các vùng 

biển từ Hà Tĩnh đến Ninh Thuận được tính lại như trong biểu sau: 

 

2.2.2. Tính thử cho các vùng biển phía bắc và phía nam:   



Vùng biển Quảng Ninh có rất nhiều đảo che chắn phía ngoài và là vùng du lịch quan 

trọng nên tôi chỉ tính từ phía nam Thành phố Hải Phòng trở vào. 

Vùng biển Nam Hải Phòng đến Nghệ An và vùng biển Bình Thuận đến Kiên Giang 

vừa thuận lợi cho điện sóng biển dùng khí nén, vừa thuận lợi cho thủy điện chạy bằng năng 

lượng sóng biển.  Kết quả tính toán cho thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển các vùng 

biển này như trong biểu sau: 

 

Trong đó: 

 Vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Bình dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 

1,8 m.  2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 0,8 m và 0,5 m.  

Để có thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng phải lớn hơn 0,7 m.  

Tỷ số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 1,2 lần. 

 Vùng biển Thanh Hóa đến Nghệ An dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 2 m.  

2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 0,9 m và 0,5 m.  Để có 

thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng phải lớn hơn 0,7 m.  Tỷ số 

giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 1,43 lần. 

 Vùng biển từ Bình Thuận đến Cà Mau dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 2,6 

m.  2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 1,2 m và 0,8 m.  

Để có thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng biển phải lớn hơn 0,8 

m.  Tỷ số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 1,5 lần. 

 Vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 1,8 m.  

2 mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình là 0,8 m và 0,4 m.  Để có 

thể bắt đầu chạy được tổ thủy điện với áp lực nước thấp, sóng biển phải lớn hơn 0,6 m.  Tỷ 

số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân năm là 3,32 lần. 



Sau khi tính công suất lắp máy và tính lại, ta có kết quả tính toán như trong biểu sau: 

 

2.2.3. Tổng hợp kết quả tính toán cho tất cả các vùng biển ven bờ của nước ta:   

 

Trong đó: Cột lắp máy chỉ tính công suất lắp máy những tổ thủy điện chạy bằng nước 

áp lực cao. Cột cuối cùng là hệ số sử dụng công suất lắp máy.  

Nên lưu ý là không nên dùng phao cao hơn nữa vì tuy nó cho sản lượng điện nhiều 

hơn, nhưng sẽ phải có thêm nhiều tổ thủy điện chạy với nước có áp suất thấp và giá thành 

phát điện sẽ tăng cao. Nếu ta dùng máy bơm piston tác dụng đơn, nước được hút vào bơm khi 

piston lui.  Bơm chỉ cao hơn mực nước biển khoảng 7,5 m, năng lượng cho việc hút nước rất 



ít, nên nó sẽ tập trung chủ yếu cho việc bơm nước.  Như vậy lượng nước được bơm ra sẽ 

giảm đi nhưng áp lực nước được bơm ra sẽ lớn hơn.  Lượng nước của từng bơm nước  sẽ gián 

đoạn, nhưng 8.953 bơm đặt rải ra trên chiều dài khoảng 15 km và các ống dẫn nước nhập vào 

đường dẫn nước ở những vị trí rất khác nhau nên tổng lượng nước sẽ ít biến động.  Vấn đề 

đặt ra là nếu ta dùng bơm piston tác dụng đơn và tốc độ piston gấp đôi so với tốc độ đã có 

trong các biểu đã tính toán thì khả năng phát điện có bị giảm đi hay không?  Theo tôi nghĩ thì 

2 kết quả đó là như nhau vì nguồn năng lượng cho chúng là như nhau. 

Nếu suy nghĩ đó là đúng thì hiệu quả kinh tế của việc dùng bơm piston tác dụng đơn 

sẽ lớn hơn vì bơm piston tác dụng đơn đơn giản hơn bơm piston tác dụng kép, vốn đầu tư sẽ 

ít hơn và chênh lệch về vốn đầu tư của 8.953 đầu bơm sẽ rất lớn. 

2.2.4. Có thể tận dụng được các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp để chạy cùng 

với các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao hay không? 

Trong nhà máy điện của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển có những tổ thủy 

điện chạy bằng nước có áp suất cao và một số tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp.  

Trong các tính toán đã nêu trên tôi chỉ tính mức ngập sâu thêm hoặc nông thêm so với mức 

ngập trung bình của phao khi chạy các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao bằng với 

mức ngập để có sản lượng điện lớn nhất khi chỉ có 1 loại tổ thủy điện.  Còn các tổ thủy điện 

chạy bằng nước có áp suất thấp chỉ là tính thêm để tận dụng khi sóng nhỏ nhằm tăng thêm 

sản lượng điện.  Như vậy các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp không nhiều.  

Nhưng khi có sóng biển rất lớn, tất cả các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao đã chạy 

hết công suất mà vẫn còn thừa nước và áp lực nước vẫn tiếp tục tăng lên, phải mở cửa xả để 

tiêu bớt nước thừa và giảm bớt áp lực nước.  Trong khi đó thì tuy không nhiều nhưng các tổ 

thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp lại không được sử dụng đến. 

Khi xảy ra hiện tượng đó các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao thường phải 

chạy với cột áp gần mức tối đa.  Vì vậy ta cũng nên so sánh thử ½ của cột áp cao nhất và ½ 

của cột áp trung bình của các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao với cột áp cao nhất 

và cột áp thấp nhất của các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp đã tính được trên 

từng vùng biển xem sao?  Kết quả tính toán như trong biểu sau: 

 



Nhìn vào biểu này ta thấy trừ vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang, tất cả các vùng biển 

khác, số liệu trong 2 cột cuối cùng đều nằm trong giới hạn của cột áp thấp nhất và cao nhất 

của các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp.   

Vậy trên những vùng biển này thay cho việc mở cửa xả nước, ta có thể cho nước chảy 

vào tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp thứ 1, rồi nước đó lại chảy tiếp vào tổ thủy 

điện chạy bằng nước có áp suất thấp thứ 2 được hay không? 

Để làm việc đó, tổ thứ 1 phải có lối thoát nước sang tổ thứ 2.  Khi sóng nhỏ phải chạy 

các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp thì các lối thoát nước đó đều phải đóng lại.  

Khi sóng lớn muốn chạy 2 tổ đó nối tiếp nhau thì cửa ra của tổ thứ 1 phải đóng lại để dồn 

toàn bộ nước theo lối thoát nước sang tổ thứ 2.  Khi đó cửa nhận trực tiếp nước của tổ thứ 2 

cũng phải đóng lại để chỉ nhận nước thoát ra từ tổ thứ 1.  

 Nếu làm được việc đó thì ta có thể giảm bớt tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất 

cao, vốn đầu tư sẽ được giảm bớt.  Không biết cách làm như vậy có được hay không?  Kính 

mong các chuyên gia về thủy điện và mọi người giúp đỡ. 

7 vùng biển trong biểu này, tuy có tới 6 vùng biển có số liệu trong 2 cột cuối cùng đều 

nằm trong giới hạn của cột áp thấp nhất và cao nhất của các tổ thủy điện chạy bằng nước có 

áp suất thấp.  Nhưng tôi thấy có 3 vùng biển là Nam Hải Phòng đến Ninh Bình, Bình Định 

đến Ninh Thuận và Bình Thuận đến Cà Mau có số liệu trong 2 cột cuối cùng nằm gần với 

giới hạn của cột áp thấp nhất của các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp.  Điều đó 

chưa hay lắm, vì vậy ta nên tìm cách khắc phục hiện tượng này. 

Trên đây ta đã dùng 2 tổ thủy điện giống hệt nhau đặt nối tiếp với nhau.  Vì vậy ta 

cũng có thể nghĩ đến việc thay tổ thủy điện thứ 2 bằng tổ thủy điện có cùng lượng nước tiêu 

thụ nhưng có cột áp thấp hơn sao cho tổng các cột áp cao nhất và tổng các cột áp thấp nhất 

của 2 tổ thủy điện đặt nối tiếp với nhau đó gần với cột áp cao nhất và cột áp thấp nhất của tổ 

thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao.  

 Điều này cũng có thể làm được đối với thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển 

trên vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang.  Khi đó nhà máy thủy điện chạy bằng năng lượng 

sóng biển sẽ có 3 loại tổ thủy điện:  Khi sóng nhỏ dùng các tổ chạy bằng nước có áp suất 

thấp, khi sóng lớn hơn dùng các tổ chạy bằng nước có áp suất vừa, khi sóng rất lớn dùng các 

tổ chạy bằng nước có áp suất cao và các tổ chạy bằng nước có áp suất vừa và thấp đặt nối tiếp 

nhau.  

 Kết quả tính toán cho 4 vùng vừa nêu như trong biểu sau: 



 

Cột cuối cùng là cột so sánh với kết quả tính được trong các biểu ở các mục 2.2.1 và 

2.2.2.  Qua đó ta thấy sản lượng điện tăng thêm không nhiều.  Vì vậy cách làm này chủ yếu là 

để sử dụng được hết tất cả các tổ thủy điện khi có sóng rất lớn và giảm giá thành sản xuất 

điện. 

Sau khi trừ phần phải mở cửa xả nước khi có sóng rất lớn, ta có kết quả tính toán như 

trong biểu sau: 

 



Với cách làm này cột áp cao nhất và cột áp thấp nhất của các tổ thủy điện trên các 

vùng biển này như trong biểu sau: 

 

 

 

Nhìn biểu này ta thấy tổng các cột áp cao nhất và tổng các cột áp thấp nhất của 2 loại 

tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất vừa và thấp đặt nối tiếp nhau khá gần với cột áp cao 

nhất và cột áp thấp nhất của tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao. 

Không biết làm như vậy có sai sót gì hay không?  Kính mong các chuyên gia về thủy 

điện và mọi người giúp đỡ. 

Trong mục 2.2.3 tôi đã nói đến việc không nên dùng phao cao hơn nữa vì tuy nó cho 

sản lượng điện nhiều hơn, nhưng sẽ phải có thêm nhiều tổ thủy điện chạy với nước có áp suất 

thấp và giá thành phát điện sẽ tăng cao.  Nay nếu có thể đặt nối tiếp 2 tổ thủy điện có cùng 

lượng nước tiêu thụ như nhau thì khi sóng lớn tất cả các tổ thủy điện đều có thể được sử 

dụng.   

Vì vậy ta cũng nên tính thử cho 1 vùng biển khi dùng phao cao hơn nữa để xem sản 

lượng điện nhiều hơn đến mức nào và giá thành phát điện có khả năng rẻ hơn được hay 

không?  

Tôi tính thử cho vùng biển có sóng biển lớn nhất là vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau 

khi dùng 3 loại tổ thủy điện với điều kiện là tổng các cột áp cao nhất và tổng các cột áp thấp 

nhất của 2 loại tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất vừa và thấp đặt nối tiếp nhau khá gần 

với cột áp cao nhất và cột áp thấp nhất của tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao. 

Tại vùng biển này đã có kết quả tính toán khi sử dụng phao cao 2,6 m, tôi tính thêm 

cho phao cao 2,8 m, 3 m và tính phao khi có sản lượng điện lớn nhất là phao cao 4,2 m.  Nếu 

phao cao hơn nữa thì sản lượng điện sẽ giảm đi.  Kết quả tính toán 4 phương án đó như trong 

biểu sau: 



 

Cột so sánh để so sánh với phương án phao cao 2,6 m.  Dòng đầu tiên so sánh lực 

nâng lên hạ xuống tối đa, dòng thứ hai so sánh lưu lượng nước, dòng thứ ba và thứ tư so sánh 

sản lượng điện. 

Nhìn vào cột so sánh đó ta thấy khi tăng độ cao của phao, sản lượng điện tăng lên 

không nhiều và việc tăng đó có xu hướng ngày càng giảm dần.  Trong khi đó thì lực nâng lên 

hạ xuống tối đa và lưu lượng nước cứ tiếp tục tăng cao đòi hỏi vốn đầu tư tăng lên nhiều và 

giá thành sản xuất điện sẽ tăng cao.  

2.3. Lưu lượng nước trong đường dẫn nước của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển: 

Khi sử dụng khoảng 1 km
2
 sóng biển, đường dẫn nước dài khoảng 15 km cộng thêm 

với đoạn đường dẫn để đưa nước về nhà máy dài khoảng 1 km nữa thành 16 km.  Tuy đoạn 

đầu của đường dẫn nước rất nhỏ, nhưng sau to dần lên, nên lượng bê tông cốt thép để làm 

đường dẫn nước sẽ rất lớn.  Vì vậy ta cần  phải xem lưu lượng nước đó là bao nhiêu và thay 

đổi thế nào khi độ cao của sóng thay đổi. 

Trong phần 2.1. khi tốc độ của piston bằng tốc độ nâng hạ của phao thì lưu lượng nước 

của bơm là (h-2ky
2
/h)∏d

2
/2T.  Tính thêm e là hiệu suất lưu lượng của bơm thì lưu lượng 

nước của bơm là (h-2ky
2
/h)e∏d

2
/2T.  Nếu tốc độ của piston bằng p lần tốc độ nâng hạ của 

phao thì lưu lượng nước của bơm là p(h-2ky
2
/h)e∏d

2
/2T.  Như vậy lưu lượng đó phụ thuộc 

vào nhiều yếu tố: p, h, y, e, d và T. 

Độ cao bình quân của sóng trên các vùng biển gần bờ ở nước ta đều thấp dưới 2 m, rất 

ít khi sóng cao trên 4 m và trong 777 bản tin dự báo sóng biển của Trung tâm Dự báo Khí 

tượng Thủy văn Trung ương đã thu thập được, sóng cao nhất chỉ có 2 bản tin có sóng cao từ 4 

m đến 6 m trên vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau.  



Khi sóng cao 6 m ta gọi khoảng nâng hạ của phao hình trụ tròn đường kính 6 m là H 

và chu kỳ của sóng là C sẽ có lưu lượng nước của bơm là p(H-2ky
2
/H)e∏d

2
/2C.  Tỷ số giữa 

lưu lượng nước bơm khi sóng bình thường và khi sóng cao 6 m là: (p(h-

2ky
2
/h)e∏d

2
/2T)/(p(H-2ky

2
/H)e ∏d

2
/2C) = (C(h-2ky

2
/h))/(T(H-2ky

2
/H)).  Chu kỳ sóng và 

khoảng nâng hạ của phao phụ thuộc vào độ cao của sóng nên nhìn tỷ số này ta thấy nó chỉ 

còn phụ thuộc vào độ cao của sóng và mức độ phao ngập sâu thêm hoặc ngập nông hơn mức 

ngập trung bình mà thôi.  Vì vậy ta có thể tính được tỷ lệ lưu lượng nước theo từng độ cao 

của sóng so với lưu lượng nước khi sóng cao 6 m như trong biểu sau: 

 

  

 

Muốn tính lưu lượng nước ở cuối đường dẫn nước khi sóng cao đến một mức nào đó, 

ta chỉ việc tra bảng rồi nhân với lưu lượng nước bơm được khi sóng cao 6 m.  Trong trường 

hợp bình thường, sóng cao dưới 2 m, lưu lượng nước bơm được chỉ dưới 50% lưu lượng 



nước bơm được khi sóng cao 6 m.  Trong trường hợp có bão rất lớn, sóng cao đến 8 m, 10 m 

hoặc cao hơn nữa, lưu lượng nước tăng lên thì nước sẽ chảy trong đường dẫn nước nhanh 

hơn, cửa xả sẽ được mở để thoát số nước thừa đó và giữ cho áp lực nước khi đến tuabin thủy 

điện không cao hơn mức áp lực tối đa để chạy tuabin thủy điện. 

 

 (hết phần II) 

… 
 

 


