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3. Giải quyết các hạn chế trong thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển: 

Trong thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển, bơm nước không thể hút được nước 

biển thấp hơn 10 m.  Vì vậy khung đỡ chỉ cao khoảng 10 m, tầng liên kết dưới cao khoảng 7 

m và bơm nước phải gắn vào tầng liên kết dưới.  Độ cao bình quân sóng trên các vùng biển 

ven bờ của nước ta chỉ dưới 2 m, có nơi còn dưới 1 m.  Khi sóng biển bình thường, trụ bê 

tông giữa phao không chạm vào tầng liên kết dưới.  Nhưng khi thủy triều đang dâng cao và 

sóng biển rất lớn thì khả năng trụ bê tông đứng giữa phao chạm vào tầng liên kết dưới rồi 

dừng lại cho đến khi sóng xuống phao xuống theo rất dễ xảy ra.  Sóng biển nâng phao lên và 

năng lượng đó đã được dùng để chạy máy bơm nước nên lực ép của phao vào tầng liên kết 

dưới đã bị giảm đi rất nhiều.  Khi có sóng biển rất lớn, thậm chí có thể là sóng biển cao trên 

10 m, thì lực ép đó cũng chỉ bằng lực nâng lên của phao khi bị chìm hoàn toàn trong nước 

biển mà thôi.  Do ta đổ thêm nước vào cho phao nửa nổi, nửa chìm nên lực nâng lên tối đa 

của phao hình trụ tròn đường kính 6 m như sau:  Khi phao cao 1,8 m là 25,5 tấn, khi phao cao 

2 m là 28,3 tấn, khi phao cao 2,2 m là 31,1 tấn, khi phao cao 2,4 m là 33,9 tấn, khi phao cao 

2,6 m là 36,8 tấn.  Để giảm xung lực khi trụ bê tông đứng giữa phao chạm vào tầng liên kết 

dưới, ngay chỗ tiếp giáp đó cần có 1 tảng dày co dãn tốt như cao su hoặc lò xo lớn gắn vào 

thanh thép chịu lực lớn của tầng liên kết dưới.  Khi phao hoạt động bất thường như vậy cũng 

làm cho lượng nước được bơm ra giảm đi, ảnh hưởng đến việc sản xuất điện.  Nên ta cần xét 

kỹ vấn đề này và tìm mọi cách để khắc phục.  Rất may là tôi đã tính được khoảng nâng hạ 

của phao cho từng mức phao ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức trung bình cho từng 

độ cao của sóng biển nên có thể tính được mặt trên của phao sẽ lên cao nhất so với mực nước 

biển trung bình là bao nhiêu.  Cụ thể là nó sẽ bằng nửa của tổng khoảng nâng hạ của phao và 

chiều cao phao.  Kết quả như trong biểu sau: 

 



Nhìn vào số liệu trong biểu này ta thấy nếu tầng liên kết dưới cao 7 m và trụ bê tông 

đứng giữa phao cao 3 m và muốn trụ bê tông đứng giữa phao không chạm vào tầng liên kết 

dưới thì phạm vi phao hoạt động bình thường trên từng vùng biển như sau: 

 Vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang và vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Bình dùng 

phao cao 1,8 m phao hoạt động bình thường khi sóng cao 6,3 m trở xuống. 

 Vùng biển Thanh Hóa đến Quảng Bình dùng phao cao 2 m phao hoạt động bình thường 

khi sóng cao 6,1 m trở xuống. 

 Vùng biển Quảng Trị đến Quảng Ngãi và vùng biển Bình Định đến Ninh Thuận dùng phao 

cao 2,4 m phao hoạt động bình thường khi sóng cao 5,8 m trở xuống. 

 Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau dùng phao cao 2,6 m phao hoạt động bình thường khi 

sóng cao 5,6 m trở xuống. 

Khi thủy triều lên cao, phạm vi phao hoạt động bình thường trên các vùng biển này sẽ 

giảm đi rất nhiều.  Vừa qua tôi đã sưu tầm được Bảng dự tính Thủy triều năm 2014 của Viện 

Kỹ thuật biển, trong đó có tính độ cao mực nước biển đến từng giờ trong ngày, mực nước 

biển cao nhất và thấp nhất trong ngày.  Từ đó tôi có thể tìm ra được mực nước biển cao nhất 

và thấp nhất trong năm 2014, tính mức chênh lệch đó và tính những ngày có nước ròng thấp 

hơn mức bình quân trong năm.  Loại bỏ những nơi không ở ven biển, ta có kết quả tính toán 

như trong biểu sau: 

 

Nhìn vào biểu này ta thấy trừ vùng các cửa sông ở Sóc Trăng và Bạc Liêu có mức 

chênh lệch giữa mực nước biển cao nhất và thấp nhất trong năm 2014 lớn hơn 400 cm, các 

nơi khác mức chênh lệch này đều dưới 400 cm tức là có mức chênh lệch của thủy triều khi 

lên cao nhất hoặc xuống thấp nhất trong năm so với mức nước biển trung bình đều nhỏ hơn 2 

m.  



Sau này khi mực nước biển dâng cao lên thì phạm vi phao hoạt động bình thường lại 

càng giảm đi nhiều hơn.  Vì vậy ta phải tìm cách để mở rộng phạm vi phao hoạt động bình 

thường trong thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển.   

Sơ đồ về quá trình chuyển động của piston trong bơm nước chạy bằng piston tác dụng 

đơn như trong hình vẽ sau: 

 

Trong đó: 

L: chiều dài 

thanh truyền 

r = OS: chiều dài 

tay quay 

s = B1B2: hành 

trình của piston 

 

 

Ta thấy tay quay quay được 1 vòng thì piston di chuyển được quãng đường là 2s = 4r.  

Thanh truyền càng dài hơn tay quay thì góc SCO càng nhỏ, càng thuận lợi cho việc di chuyển 

của piston.  Bơm nước có thể gắn ngay vào thanh thép chịu lực lớn.  Nếu bơm nước quá dài, 

có thể gắn sang cả thanh thép chịu lực lớn bên cạnh. 

Trụ bê tông đứng giữa phao cần cao là để cho nước biển không làm ướt phần dưới của 

thanh thép có răng vì nước biển có độ ăn mòn rất cao.  Nếu ta giảm độ cao của trụ bê tông 

đứng giữa phao xuống còn 1,5 m, thì cũng rất ít khi nước biển làm ướt phần dưới của thanh 

thép có răng.  Thời gian bị nước biển làm ướt không nhiều, sau đó nắng và gió sẽ làm cho 

nước biển khô đi, muối biển đọng lại cũng bị thanh thép rung do chuyển động làm tung ra và 

gió hoặc mưa sẽ cuốn nó đi.  Vì vậy cũng ít ảnh hưởng đến tuổi thọ của thanh thép có răng. 

Nhưng ta phải tính đến thủy triều và mực nước biển sẽ ngày càng cao thêm vì vậy nên 

giảm độ cao của trụ bê tông đứng giữa phao xuống chỉ còn khoảng 0,5 m.  Khi đó thanh thép 

có răng sẽ phải cao trên 12,5 m.  Như vậy phạm vi phao hoạt động bình thường sẽ được tăng 

thêm rất nhiều.  Nếu thanh thép có răng được thay thế bằng thanh composite có răng có tính 

năng tương đương hoặc tốt hơn mà chi phí không quá cao thì rất nên làm. 

Bánh răng nhận lực tiếp xúc với thanh răng và líp lớn có thể xuống tới phía dưới thanh 

thép chịu lực lớn của khung chịu lực, để khắc phục tình trạng này ta phải gắn nó vào thanh 

thép cao hơn.  Nhưng nếu có được thanh composite có răng thì ta có thể giảm độ cao của trụ 

bê tông đứng giữa phao xuống tới mức tối thiểu và gắn tảng dày khoảng 0,5 m vào dưới 

thanh thép chịu lực lớn như trong hình vẽ nhìn từ trên xuống sau: 



 

Tảng dày này nên làm bằng vật liệu có khả năng co dãn như cao su, nhưng chịu được 

mưa nắng lâu dài.  Ngoài ra còn có tay quay và thanh truyền của bơm nước chạy bằng piston 

chạy đi, chạy lại nên tôi chỉ để chừa khe hở và không vẽ vào đây.  Nhờ tảng dày này mà: 

 Bánh răng nhận lực và líp lớn có thể gắn ngay vào thanh thép chịu lực lớn. 

 Có thể giảm được xung lực va chạm do mặt trên của phao chạm vào tảng dày này trên 

diện tích rộng và êm khi có sóng biển rất lớn.  Mặt dưới của tảng này nên hơi sốp để khi mặt 

trên của phao chạm vào sẽ êm hơn. 

Như vậy tảng này sẽ thay thế cho trụ bê tông đứng giữa phao cao 0,5 m và khi đó 

thanh composite có răng sẽ phải cao trên 13 m.   

Khi mực nước biển đã dâng lên cao thêm 1 m và thủy triều cao hơn mức bình thường 

2 m thì phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 2 m và có gắn tảng dày khoảng 0,5 m vào 

thanh thép chịu lực lớn sẽ hoạt động bình thường khi sóng cao khoảng 5,1 m trở xuống.  Như 

vậy sẽ rất an toàn vì trên các vùng biển gần bờ của nước ta rất ít khi có sóng biển cao trên 4 

m. 

Nhưng ta cũng phải tính đến khi thủy triều xuống sẽ ra sao?  Tầng liên kết dưới cao 

hơn mực nước biển 7 m, bơm nước gắn trên tầng liên kết này nên phải cao hơn và tôi tạm 



tính là 7,5 m.  Khi thủy triều xuống thấp và đáy sóng thấp hơn mực nước biển trung bình trên 

2,5 m thì bơm nước không thể hút được nước lên, nhưng nếu lúc đó bơm đang bơm nước thì 

cũng không sao.  Như vậy khi sóng bình thường và chênh lệch thủy triều nhỏ thì không sao, 

nhưng khi sóng lớn và chênh lệch thủy triều lớn thì lượng nước được bơm ra và lượng điện 

được phát ra sẽ bị giảm đi.  Lượng điện được phát ra sẽ bị giảm đi vào những khi có sóng lớn 

nên sản lượng điện phát ra hàng tháng sẽ chênh lệch nhau ít hơn.  Dựa vào mức chênh lệch 

giữa mực nước biển cao nhất và thấp nhất trong năm 2014 ở một số nơi đã nêu trên và độ cao 

sóng biển trên từng vùng biển tôi dự kiến tạm giảm sản lượng của thủy điện chạy bằng năng 

lượng sóng biển trên từng vùng biển như sau:   

 Vùng biển từ Nam Hải Phòng đến Ninh Thuận: Rất tiếc là trong Bảng dự tính Thủy 

triều năm 2014 không có số liệu nào về thủy triều từ Thái Bình đến Quảng Ngãi, nên phải căn 

cứ vào số liệu dự kiến về thủy triều năm 2014 ở Đồ Sơn, Quy Nhơn và Nha Trang.  Dự kiến 

mức chênh lệch giữa mực nước biển cao nhất và thấp nhất trong năm 2014 ở Đồ Sơn là 339 

cm, Quy Nhơn là 195 cm, Nha Trang là 192 cm, nên tôi tạm coi mức chênh lệch đó giảm dần 

từ Đồ Sơn đến Nha Trang.  Nhưng từ vùng biển Bắc Vịnh Bắc Bộ đến vùng biển Bình Định 

đến Ninh Thuận độ cao sóng biển lại tăng dần.  Nên tôi tạm giảm sản lượng của thủy điện 

chạy bằng năng lượng sóng biển trên vùng biển này là 5%. 

 Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau:  Đây là vùng biển có mức chênh lệch giữa mực 

nước biển cao nhất và thấp nhất là nhiều nhất và độ cao sóng biển cũng cao nhất.  Nhưng dự 

kiến trong năm 2014, tại Vũng Tàu chỉ 66 ngày có mực nước thủy triều thấp nhất thấp hơn 

mức nước biển trung bình trên 1,25 m, chỉ khi nào gặp sóng lớn trên 2,5 m thì mới có lúc 

không hút được nước lên.  Những ngày có cả 2 điều kiện trên không nhiều và cũng không 

ảnh hưởng quá nhiều đến sản lượng điện.  Vùng biển Thành phố Hồ Chí Minh đến Cà Mau 

số ngày có mực nước thủy triều thấp nhất thấp hơn mức nước biển trung bình trên 1,25 m 

nhiều hơn.  Nên tôi tạm giảm sản lượng của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển trên 

vùng biển Bình Thuận đến Bà Rịa - Vũng Tàu là 10% và vùng biển Thành phố Hồ Chí Minh 

đến Cà Mau là 15%. 

 Vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang:  Đây là vùng biển có mức chênh lệch giữa mực 

nước biển cao nhất và thấp nhất là ít nhất và độ cao sóng biển cũng thấp nhất.  Mực nước 

thủy triều thấp nhất chỉ thấp hơn mức nước biển trung bình khoảng 0,6 m, chỉ khi nào gặp 

sóng lớn trên 3,7 m thì mới không hút được nước lên, nhưng theo số liệu trong 777 bản tin dự 

báo sóng biển đã thu thập được thì sóng biển cao nhất ở vùng biển này chỉ là từ 2 m đến 3 m.  

Nên tôi không giảm sản lượng của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển trên vùng biển 

này.   

Khi mực nước biển ngày càng dâng cao hơn, các mức giảm sản lượng điện này sẽ 

ngày càng giảm đi. 

Vì thế ta có 2 cách giải quyết sau: 

3.1. Giảm độ cao của phao:  



Giảm độ cao của phao không những mở rộng được phạm vi phao hoạt động bình 

thường mà khi sóng rất lớn còn giảm được lực ép của phao vào tảng dày do lực nâng lên của 

phao.  Khi phao cao 2 m lực này là 28,3 tấn nhưng khi phao cao 2,6 m lực này là hơn 36,8 

tấn.  Như vậy nếu thay phao cao 2,6 m bằng phao cao 2 m thì lực ép này sẽ giảm hẳn đi 8,5 

tấn.  Vốn đầu tư cho việc làm khung đỡ, làm các bánh răng và làm phao cũng sẽ giảm đi.  Vì 

vậy tôi đã tính lại những nơi dùng phao cao trên 2 m xuống còn 2 m và có kết quả như trong 

biểu tính sau: 

 

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

 

Phần thay đổi này có thể tổng hợp lại như trong biểu sau: 



 

So sánh với các kết quả tính toán trong phần 2 ta có biểu sau: 

 

Trong đó phần giảm thêm là phần tính mức giảm sản lượng điện do đáy sóng và thủy 

triều xuống quá thấp nên có lúc bơm không hút được nước lên. 

Nhìn vào biểu này và các biểu đã tính trước ta thấy: 

 Vùng biển Quảng Trị đến Quảng Ngãi: Công suất và sản lượng điện giảm 7,75%, nhưng 

lưu lượng nước khi sóng cao 6 m giảm 17,99% và tốc độ piston so với tốc độ nâng hạ của 

phao cũng giảm từ 0,7 xuống còn 0,57. 

 Vùng biển Bình Định đến Ninh Thuận: Công suất và sản lượng điện giảm 7,41%, nhưng 

lưu lượng nước khi sóng cao 6 m giảm 17,99% và tốc độ piston so với tốc độ nâng hạ của 

phao cũng giảm từ 0,7 xuống còn 0,57. 

 Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau: Công suất và sản lượng điện giảm 12,33%, nhưng lưu 

lượng nước khi sóng cao 6 m giảm 24,13% và tốc độ piston so với tốc độ nâng hạ của 

phao cũng giảm từ 0,76 xuống còn 0,57. 



Dùng bơm nước chạy bằng piston tác dụng đơn, piston sẽ phải chạy nhanh gấp đôi, 

nên tốc độ của piston sẽ là: 0,57 x 2 = 1,14 lần tốc độ nâng hạ của phao.  Nhưng khi đó vẫn 

phải có bánh răng truyền lực ở đầu ra của bộ phận giữ phao và chuyển lực để truyền lực cho 

bánh răng nhận lực của bơm nước.  Muốn gắn tay quay của bơm nước vào ngay trục đầu ra 

của bộ phận giữ phao và chuyển lực thì bán kính tay quay phải lớn hơn bán kính của líp lớn 

khoảng 1,8 lần.  Điều này khó thực hiện vì líp lớn không thể quá nhỏ và tay quay cũng không 

thể quá dài.  Muốn gắn tay quay của bơm nước vào ngay trục đầu ra của bộ phận giữ phao và 

chuyển lực thì ta nên dùng bơm nước chạy bằng piston đường kính 0,4 m, tốc độ của piston 

sẽ là: 0,32 x 2 = 0,64 lần tốc độ nâng hạ của phao, khi đó bán kính tay quay và bán kính của 

líp lớn sẽ gần bằng nhau.   

Khung đỡ đã được tạo thành khối vững chắc và có mấy nghìn đinh mũ cắm xuống đáy 

biển, nó đã rất nặng lại phải chứa thêm nước trong các bơm nước và đường ống dẫn nước nên 

lại càng nặng hơn.  Trên các vùng biển gần bờ của nước ta rất ít khi có sóng biển cao trên 4 

m.  Cụ thể như trong biểu sau: 

 

Khi thủy triều cao hơn mức bình thường 2 m thì phao hình trụ tròn đường kính 6 m, 

cao 2 m và có những tảng dày 0,5 m gắn dưới thanh thép chịu lực lớn sẽ hoạt động bình 

thường khi sóng cao khoảng 7 m trở xuống.  Ngay cả khi mực nước biển đã dâng lên cao 

thêm 1 m và thủy triều cao hơn mức bình thường 2 m thì nếu có sóng biển rất lớn cao trên 5,1 

m, một số phao mới ép lên những tảng dày 0,5 m gắn dưới thanh thép chịu lực lớn, nhưng 

khung đỡ rất dài, rộng và rất nặng, sóng không thể cùng lên hoặc cùng xuống đồng loạt nên 

các lực ép lên đó chỉ tác động vào một số nơi và không thể làm ảnh hưởng đến sự ổn định của 

khung đỡ. 

Phương án thấp sản lượng điện giảm nhưng để có độ an toàn khá cao cần có thêm tảng 

dày và cần thay thanh thép có răng bằng thanh composite có răng. Tầng liên kết trên chỉ có 

các thanh thép có răng hoặc thanh composite có răng chuyển động lên xuống và cách nhau 

hơn chục mét, nếu chúng được cách ly và mặt bằng rộng rãi rộng gần 1 km
2
 đó được tận dụng 

để xây dựng công trình vui chơi giải trí thì trọng lượng đè xuống sẽ tăng thêm rất nhiều.  Nếu 



dùng phao cao 2,6 m để tăng sản lượng điện, khi sóng biển có lớn đến trên 10 m thì các lực 

ép của phao lên những tảng dày 0,5 m gắn dưới thanh thép chịu lực lớn cũng không thắng nổi 

lực đè xuống của khung đỡ và công trình xây ngay trên nó. 

Ngay phương án thấp và đã giảm thêm do chênh lệch thủy triều lớn và sóng lớn cũng 

đã cho những số liệu rất lớn, khi sử dụng khoảng 1 km
2
 sóng biển, trừ vùng biển từ Cà Mau 

đến Kiên Giang, tất cả các vùng biển khác đều cho sản lượng điện rất lớn.  Đặc biệt là khi sử 

dụng khoảng 1 km
2
 sóng biển trên vùng biển Bình Thuận đến Vùng Tàu lại có thể xây dựng 

những nhà máy điện có công suất phát điện lúc lớn nhất tới 549 MW.  Không biết là trong 

tính toán có gì sai sót hay không?  Rất mong mọi người kiểm tra giúp và chỉ ra những thiếu 

sót để tôi sửa lại cho tốt hơn. 

3.2. Nâng cao bộ phận giữ phao và chuyển lực đồng thời hạ thấp bơm nước: 

Muốn sử dụng các phương án cao trong điều kiện mực nước biển đã dâng lên cao 

thêm 1 m, thủy triều đang lên cao và sóng biển cao trên 10 m, ta nâng cao bộ phận giữ phao 

và chuyển lực đồng thời hạ bơm nước xuống thấp hơn.  Thí dụ như cho tầng liên kết trên cao 

hơn mực nước biển 14 m chẳng hạn.  Khi đó thanh thép chịu lực lớn để gắn bộ phận giữ phao 

và chuyển lực cũng phải đưa lên cao hơn mực nước biển 11 m.  Tầng liên kết dưới có thể hạ 

thấp xuống chỉ còn cao hơn mực nước biển 6 m, khi đó nó chỉ còn những thanh liên kết tạo 

thành các hình thoi có cạnh dài khoảng 11,7 m, các góc là 60 độ và 120 độ.  Bơm nước sẽ cao 

hơn mực nước biển khoảng 6,5 m và được gắn trên 2 thanh liên kết tạo thành góc 60 độ ngay 

chỗ giáp với ống thép của cột chống.  Bánh răng đầu ra của bộ phận giữ phao và chuyển lực 

được nối bằng xích với bánh răng nhận lực của bơm nước chạy bằng piston.  Bánh răng này ở 

ngay chỗ tiếp giáp giữa thanh thép chịu lực lớn và ống thép của cột chống. Trong trường hợp 

này piston của bơm nước sẽ phải chạy đi, chạy lại theo phương thẳng đứng.  Sơ đồ của bộ 

phận giữ phao và chuyển lực được nối bằng xích với bánh răng nhận lực của bơm nước chạy 

bằng piston như hình vẽ sau: 

 



 

Trong sơ đồ này không vẽ tầng liên kết dưới vì nó nằm ngay dưới bơm nước nhưng 

chỉ còn là những thanh liên kết chéo nhau tạo thành hình thoi có góc là 60 độ và 120 độ. 

Như vậy độ dài của vòng xích sẽ dài khoảng hơn 11,5 m.  Nếu ta gắn trục quay chứa 

bánh răng nhận lực của bơm lên ngay thanh thép chịu lực lớn và cách cột chống khoảng 2,5 

m sẽ giảm được độ dài của xích khoảng gần 5 m.  Nhưng bơm nước sẽ phải gắn nghiêng, đầu 

trên gắn vào thanh thép chịu lực lớn, đầu dưới gắn vào 2 thanh thép chéo nhau ở tầng liên kết 

dưới.  Khi gắn bơm nghiêng như vậy thì khi mực nước biển đã dâng cao thêm 1 m, thủy triều 

cao 2 m, sóng biển cao 10 m, không sợ phao chạm vào thanh truyền của bơm nước vì đường 

kính của phao chỉ là 6 m, còn 2 cột chống cách nhau 11,7 m.  Các nhà máy có thể làm các 

bánh răng rất dễ dàng, nhưng xích thì phải mua ngoài.  Không những thế khi xích hỏng việc 

thay thế, sửa chữa ở ngoài biển rất phức tạp.  Nếu không muốn dùng xích, ta có thể thay bằng 

một hoặc hai bánh răng trung gian gắn ngay trên thanh thép chịu lực lớn để truyền lực từ 

bánh răng truyền lực ở đầu ra của bộ phận giữ phao và chuyển lực đến bánh răng nhận lực 

của bơm nước.  Việc tính toán đường kính của các bánh răng này không có gì khó khăn. 

Thí dụ như trên vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau dùng phao hình trụ tròn đường 

kính 6 m, cao 2,6 m, trụ bê tông đứng giữa phao cao 1,5 m.  Khi mực nước biển đã dâng lên 

cao thêm 1 m và thủy triều lên cao hơn mực nước biển bình thường 2 m, thanh thép chịu lực 

lớn để gắn bộ phận giữ phao và chuyển lực sẽ chỉ còn cao hơn mực nước biển 8 m.   Nhìn 

biểu tính đầu tiên trong mục 3 ta thấy khi sóng cao 10 m, mặt phao trên đỉnh sóng của phao 

hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 2,6 m sẽ cao hơn mực nước biển 6,23 m.  Cộng thêm trụ bê 

tông đứng giữa phao cao 1,5 m thành 7,73 m, còn thấp hơn so với 8 m là 0,27 m.  Như vậy 

khi mực nước biển đã dâng lên cao thêm 1 m, thủy triều lên cao hơn mực nước biển bình 

thường 2 m, phao sẽ hoạt động bình thường khi sóng cao 10 m trở xuống.  Trên các vùng 

biển gần bờ của nước ta độ cao bình quân của sóng chỉ khoảng dưới 2 m, khi có bão sóng 

cũng chỉ cao 4 m đến 6 m.  Nên mức vừa tính xong là mức rất an toàn.  Nếu muốn phạm vi 

phao hoạt động bình thường cao thêm, ta chỉ việc nâng thanh thép chịu lực lớn gắn bộ phận 

giữ phao và chuyển lực cao hơn nữa.  Khi nâng thanh thép này cao thêm 1 m thì phạm vi 

phao hoạt động bình thường sẽ tăng thêm 2 m.  Việc nâng cao này không ảnh hưởng gì đến 

bơm nước vì thanh truyền cần phải lớn hơn tay quay nhiều lần. 

Ở những nơi có khả năng xảy ra sóng thần lớn như Nhật Bản, Indonesia, Ấn Độ,... 

khung đỡ phải nâng cao hơn nhiều, phải vững chắc hơn nhiều và đường dẫn nước cũng phải 

to hơn nhiều.  Khi đó cần làm thêm tầng liên kết và số hàng phao cũng cần nhiều hơn để các 

cột chống dựa được vào nhau nhiều hơn, tạo thành khối vững chắc hơn.  Sóng thần đến gặp 

phải khung đỡ, đường dẫn nước và đê dưới nó sẽ không dễ vượt qua.  Nếu có qua được thì 

sóng sẽ yếu đi rất nhiều và sức tàn phá của nó sẽ giảm đi rất nhiều. 

Việc tính đường kính của các bánh răng, các líp trong bộ phận giữ phao và chuyển lực, 

đường kính bánh răng nhận lực của bơm nước, độ dài của xích, đường kính bánh răng trung 

gian,… xin nhờ các chuyên gia thiết kế tính toán cho chính xác và có hiệu quả kinh tế cao.  



Nhưng để dễ hình dung vấn đề này và dễ ước tính giá thành của thủy điện chạy bằng năng 

lượng sóng biển ta cũng nên tạm tính thử để có một số số liệu cụ thể. 

Khoảng cách giữa tâm của 2 cột chống là 11,7 m, nên khoảng cách từ điểm giữa của 

thanh thép chịu lực lớn đến tâm của cột chống là: 11,7/2 = 5,85 m. 

Do đã lui trục bánh răng nhận lực của bơm vào 2,5 m, nên khoảng cách từ điểm giữa 

của thanh thép chịu lực lớn đến trục đó là: 5,85 – 2,5 = 3,35 m. 

Dùng bơm nước chạy bằng piston tác dụng đơn nên tốc độ di chuyển của piston so với 

tốc độ nâng hạ phao là: 0,76 x 2 = 1,52 lần. 

Đầu tay quay di chuyển theo đường tròn có tốc độ là: 1,52 x 3,1416/2 = 2,3876 lần so 

với tốc độ nâng hạ phao.  Để cho dễ tính toán ta quy tròn số này là 2,4 lần. 

Truyền lực qua các bánh răng và xích, nên tốc độ của răng và xích chỉ thay đổi khi 

đường kính bánh răng nhận lực và truyền lực trên cùng 1 trục khác nhau.  Nếu ta cho đường 

kính bánh răng đầu ra của bộ phận giữ phao và chuyển lực lớn gấp 1,2 lần đường kính của líp 

lớn thì khi bán kính bánh răng nhận lực của bơm bằng 0,5 lần chiều dài tay quay, tốc độ di 

chuyển của đầu tay quay sẽ là 2,4 lần so với tốc độ nâng hạ phao. 

Hành trình của piston cần khá lớn so với đường kính của piston nhưng cũng không thể 

quá dài nên đối với bơm nước chạy bằng piston đường kính 0,3 m tôi tạm tính hành trình của 

piston là 1 m.  Như vậy chiều dài tay quay sẽ là 0,5 m và bán kính bánh răng nhận lực của 

bơm là 0,25 m.  Trục của piston cần dài hơn hành trình của piston nên tôi tạm tính là 1,5 m.  

Tam giác có 2 cạnh góc vuông là 5 m và 2,5 m sẽ có cạnh huyền là 5,59 m.  Như vậy chiều 

dài của thanh truyền sẽ là gần: 5,59 – (1,5 + 0,5) = 3,59 m, dài gấp khoảng 7 lần chiều dài của 

tay quay.  Nếu hành trình của piston ngắn hơn thì thanh truyền càng dài hơn tay quay. 

Sơ đồ của các bánh răng và các líp trong 1 cụm tạo nguồn nước như trong hình vẽ sau: 

 

Trong sơ đồ này không tính đến các bánh lăn giữ cho thanh thép có răng chạy lên, 

chạy xuống theo phương thẳng đứng.  Chỉ tính từ bánh răng lớn tức bánh răng nhận lực từ 

thanh thép có răng đến bánh răng nhận lực của bơm nước.  Bánh răng đầu ra của bộ phận giữ 

phao và chuyển lực luôn quay tròn theo một chiều nhất định và truyền lực tới bánh răng nhận 



lực của bơm nước qua 2 bánh răng trung gian.  Các trục của các bánh răng và các líp này đều 

được gắn trên thanh thép chịu lực lớn trong khung chịu lực. 

Giả thử đường kính của bánh răng nhận lực và líp lớn trong bộ phận giữ phao và 

chuyển lực đều bằng 0,7 m, thanh thép có răng rộng 0,2 m thì đường kính bánh răng đầu ra là 

0,84 m và khoảng cách từ điểm giữa của thanh thép chịu lực lớn đến chỗ bắt đầu có bánh 

răng trung gian là: 0,2/2 + 2 x 0,7 + 0,07 = 1,57 m.. Như vậy tổng cả 2 đường kính của 2 

bánh răng trung gian và bán kính bánh răng nhận lực của bơm nước là:  3,35 – 1,57 = 1,78 m. 

Giả thử 2 bánh răng trung gian đều bằng nhau thì đường kính của mỗi bánh răng trung 

gian là: (1,78 – 0,25)/2 = 0,765 m. 

Nếu trong bộ phận giữ phao và chuyển lực đường kính của bánh răng nhỏ, bánh răng 

trung gian nhỏ và líp nhỏ đều bằng nhau thì chúng có đường kính là 0,7/2 = 0,35 m.  Nếu 

trong bộ phận giữ phao và chuyển lực đường kính của bánh răng nhỏ và líp nhỏ đều là 0,5 m,  

thì đường kính bánh răng trung gian nhỏ là 0,7 – 0,5 = 0,2 m.   

Ta có thể ước lượng lực tác động lên các răng của các bánh răng và các líp so với lực 

nâng lên hạ xuống của phao như sau:  Chưa tính đến các lực ma sát làm cản trở chuyển động 

và coi lực nâng lên hạ xuống của phao là 1 thì:  Lực tác động lên các răng của bánh răng nhận 

lực và líp lớn cũng là 1, lực tác động lên các răng của các bánh răng nhỏ và líp nhỏ là 2, lực 

tác động lên các răng của bánh răng truyền lực ra ngoài là: 1/1,2 = 0,833, lực tác động lên các 

răng của các bánh răng trung gian và bánh răng nhận lực của bơm nước cũng là 0,833.  Nếu 

trong bộ phận giữ phao và chuyển lực đường kính của bánh răng nhỏ và líp nhỏ đều là 0,5 m, 

đường kính bánh răng trung gian nhỏ là 0,2 m thì lực tác động lên các răng của chúng sẽ là 1 

x 0,7/0,5 = 1,4.      

Phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 2,6 m có lực nâng lên hạ xuống tối đa là 36,8 

tấn nên lực tác động lên các răng của các bánh răng nhỏ và líp nhỏ có thể lên đến 36,8 x 2 = 

73,6 tấn.  Vì vậy những răng của những bánh răng và líp này phải đủ lớn và những bánh răng 

và líp này không nên quá nhỏ.  Lực tác động tối đa lên các răng khác như sau:  Bánh răng 

nhận lực và líp lớn là 36,8 tấn, các bánh răng truyền lực ra ngoài, bánh răng trung gian và 

bánh răng nhận lực của bơm nước 36,8/1,2 = 30,7 tấn.  Nếu trong bộ phận giữ phao và 

chuyển lực đường kính của bánh răng nhỏ và líp nhỏ đều là 0,5 m, đường kính bánh răng 

trung gian nhỏ là 0,2 m thì lực tác động tối đa lên các răng của chúng sẽ là 36,8 x 1,4 = 51,52 

tấn.   

Tổng diện tích các bánh răng và các líp trong 1 cụm tạo nguồn nước là 2,73 m
2
 khi 

trong bộ phận giữ phao và chuyển lực đường kính của bánh răng nhỏ, bánh răng trung gian 

nhỏ và líp nhỏ đều bằng nhau.  Đối với các bánh răng lớn và líp lớn ta có thể giảm bớt lượng 

thép ở những chỗ không cần thiết như người ta đã làm đối với vành của bánh ô tô, xe máy,... 

Nếu muốn đường kính các bánh răng và líp ít chênh lệch hơn ta có thể thay đổi lại như 

sau: Trong bộ phận giữ phao và chuyển lực đường kính của bánh răng nhận lực và líp lớn đều 

là 0,74 m, đường kính của bánh răng nhỏ, bánh răng trung gian nhỏ và líp nhỏ đều là 0,37 m, 

đường kính của bánh răng đầu ra là 0,888 m và 2 bánh răng trung gian ở phía ngoài đều có 



đường kính là 0,723 m.  Tổng diện tích các bánh răng và các líp trong 1 cụm tạo nguồn nước 

là 2,82 m
2
 tăng 3,35% 

Nếu chỉ dùng 1 bánh răng trung gian ta có thể thay đổi lại như sau: Trong bộ phận giữ 

phao và chuyển lực đường kính của bánh răng nhận lực và líp lớn đều là 0,96 m, đường kính 

của bánh răng nhỏ, bánh răng trung gian và líp nhỏ đều là 0,48 m, đường kính của bánh răng 

đầu ra là 1,152 m và bánh răng trung gian ở phía ngoài có đường kính là 0,984 m.  Tổng diện 

tích các bánh răng và các líp trong 1 cụm tạo nguồn nước là 3,99 m
2
 tăng 46,24%. Khi truyền 

lực, các răng phải luôn tiếp xúc với nhau nên đường kính của các bánh răng và các líp đã nói 

trên chỉ tính đến nửa răng. 

Nếu ta thay đổi chiều rộng của thanh thép có răng, đường kính của bánh răng nhận lực 

và líp lớn trong bộ phận giữ phao và chuyển lực và chiều dài tay quay của bơm nước thì 

đường kính của bánh răng trung gian sẽ thay đổi theo. 

Khung đỡ khi này sẽ thay đổi như sau:  Các ống bê tông dự ứng lực giảm chiều dài 1 

m, còn từ 11 m đến 12 m nhưng các ống thép của cột chống sẽ phải dài thêm 5 m thành hơn 8 

m.  Thanh thép có răng cắm trên trụ bê tông đứng giữa phao sẽ dài trên 15 m.   

Do bơm nước đã hạ thấp xuống 1 m nên hiện tượng có lúc không hút được nước lên 

chỉ xảy ra khi thủy triều xuống thấp và đáy sóng thấp hơn mức nước trung bình 3,5 m.  Điều 

này rất khó xảy ra vì vậy sản lượng điện gần như không bị giảm sút và tôi chỉ dự kiến tạm 

giảm sản lượng điện khi có nhà máy trên từng vùng biển gần bờ của nước ta như sau: 

- Vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang: Không giảm sản lượng điện. 

- Vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Thuận:  Giảm 2%. 

- Vùng biển Bình Thuận đến Vũng Tàu:  Giảm 4%. 

- Vùng biển Thành phố Hồ Chí Minh đến Cà Mau:  Giảm 6%. 

Kết quả tính toán cụ thể như trong biểu sau: 

 



Cách làm này cho sản lượng điện cao hơn, không sợ nước biển dâng, không sợ thủy 

triều lớn, không sợ gì sóng biển cao trên 10 m hoặc cao hơn nữa (vì có thể nâng thanh thép 

chịu lực lớn lên cao hơn), không cần đến tảng dày gắn dưới thanh thép chịu lực lớn và cũng 

chẳng cần đến thanh composite.  Nhưng phải có thêm xích hoặc bánh răng trung gian để 

truyền lực, khung đỡ phải cao hơn, đường dẫn nước phải lớn hơn,... Nhìn chung thì cách làm 

này có nhiều ưu thế hơn. 

Nên lưu ý rằng đối với những nơi đất đang lấn ra biển do phù sa sông bồi đắp thì chưa 

nên xây dựng nhà máy thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển.  Đó là do ngoài dòng chảy 

của sông còn có thêm dòng nước thải của nhà máy thủy điện chảy ra với lưu lượng vài trăm 

m
3
/s, phù sa sẽ bị đẩy ra ngoài biển xa hơn, ảnh hưởng đến việc bồi đắp đất cho những vùng 

gần đó.  Vì vậy đối với vùng biển từ Bình Thuận đến Cà Mau nên xây dựng trước những nhà 

máy thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển trên vùng biển từ Bình Thuận đến Vũng Tàu.  

Không những thế Bình Thuận gần Nha Trang nên mức chênh lệch thủy triều sẽ thấp hơn so 

với ở Vũng Tàu.  Đối với vùng biển từ Thành phố Hồ Chí Minh đến Cà Mau trong thời gian 

trước mắt nên nghiên cứu xây dựng những nhà máy điện sóng biển dùng khí nén, nên chờ 

cho đến khi đất không lấn được thêm ra biển nữa do mực nước biển dâng cao và phần lớn 

phù sa sông đã bị chặn lại trong các hồ thủy điện ở thượng nguồn thì hãy nên xây dựng 

những nhà máy thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển.    

 

(hết phần III) 

… 

 


