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Bổ sung thêm về thủy điện 
chạy bằng năng lượng sóng biển 

       Lê Vĩnh Cẩn 
        

Bài: “Thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển” (Bản bổ sung, sửa 
đổi ngày 07/08/2014) đã được đăng trong tháng 8 và tháng 9 năm 2014.  
Nay tôi thấy cần có thêm một số bổ sung, sửa đổi sau:  

1. Nội dung của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển: 

Việc nghiên cứu sử dụng năng lượng sóng biển để chạy máy phát 
điện đã được các nhà khoa học ở nhiều nước công nghiệp tiên tiến trên thế 
giới nghiên cứu từ lâu bằng những phương pháp rất hiện đại.  Tuy nhiên 
các phương pháp đó có một số nhược điểm sau: 

- Sử dụng những công nghệ rất hiện đại, phức tạp, khó sản xuất ở Việt 
Nam.  

- Nước biển có độ ăn mòn rất cao nhưng phần lớn thiết bị điện sóng biển 
của nhiều nước nằm trong nước biển. 

- Rất khó tạo thành hệ thống phát điện có công suất lớn và giá thành phát 
điện rất cao, không cạnh tranh được với các loại điện khác. 

Để khắc phục các nhược điểm trên, tôi dự kiến thủy điện chạy bằng 
năng lượng sóng biển có 4 thành phần sau: 

1.1. Các cụm tạo nguồn nước áp lực cao, mỗi cụm có:  

1.1.1. Phao thép hình trụ tròn, có trụ thép đứng giữa phao và gắn thanh thép 
có răng:  Phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao từ 1,8 m đến 3 m tùy theo 
độ cao của sóng trên từng vùng biển ở nước ta.  Trụ thép đứng giữa phao 
cao 1,5 m để sóng rất ít khi làm ướt được phần dưới của thanh thép có răng, 
phía trên trụ có gắn vòng thép để khi cần ta có thể móc cáp vào đó để nhấc 
phao lên.  Nếu sóng có làm ướt phần dưới của thanh thép có răng thì nắng 
và gió sẽ làm cho nước khô đi nhanh chóng, thanh thép có răng luôn nâng 
lên, hạ xuống theo phao sẽ làm cho những hạt muối nhỏ đọng lại rơi xuống 
dưới.  Thanh thép có răng gắn thẳng đứng vào trụ thép cao từ 16 m đến 
16,2 m đối với phao cao từ 1,8 m đến 2 m, cao từ 16,6 m đến 16,8 m đối 
với phao cao từ 2,2 m đến 2,4 m và cao 17 m đối với phao cao 3 m.  Trên 
đầu thanh thép có răng nên gắn thêm đoạn thép ngang để khi trong điều 
kiện đáy biển sâu hơn 5 m, thủy triều xuống rất thấp, trơ đáy biển ra thì 
thanh thép có răng vẫn tiếp xúc với bộ phận giữ phao và phao chỉ bị treo lơ 
lửng, không chạm vào đáy biển.   

Do mặt sóng luôn nghiêng nên khi phao nâng lên, hạ xuống thì lực 
tác động vào phao không đều.  Khi sóng đến phao nâng lên, nửa phía trước 
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của phao bị nâng lên mạnh hơn do bị ngập sâu hơn.  Khi sóng đã đi qua 
phao hạ xuống, nửa phía trước của phao bị hạ xuống mạnh hơn do bị ngập 
nông hơn.  Vì vậy thanh thép có răng nên được gắn vào trụ thép đứng giữa 
phao nhưng lệch về phía trước phao hoặc trụ thép đứng giữa phao có thể 
lệch về phía trước phao một ít.  Ta có thể tách lực tác động của mặt sóng đó 
vào phao thành 2 thành phần: Thành phần theo phương thẳng đứng và 
thành phần theo phương nằm ngang.  Thành phần theo phương nằm ngang 
biến động theo mặt nghiêng của sóng, tác động mạnh nhất vào phao, trụ 
thép đứng giữa phao và phần dưới của thanh thép có răng, càng xa phao lực 
này càng yếu dần đi.  Việc này cũng giống như khi ta cầm búa đập thật 
mạnh vào một vật gì đó thì phản lực tác động vào đầu búa rất mạnh nhưng 
tác động vào tay của ta thì không nhiều.  Nên phía dưới của thanh thép có 
răng cần có hình chữ T, càng lên cao chữ T càng mờ nhạt dần và phía trên 
của thanh thép có răng chỉ còn là thép dẹt.  Trong các loại thép hình có thép 
chữ T nhưng rất ít nơi bán.  Thép hình thường có độ dài 6 m hoặc 12 m, sau 
khi mua về lại phải cắt các răng, tốn rất nhiều công sức.  Thanh thép có 
răng và phía dưới có hình chữ T lại dài hơn 12 m nhiều, nên tốt nhất là thuê 
đúc theo thiết kế để vừa có đầy đủ chiều dài, vừa có sẵn răng.   Để cho gọn, 
xin phép gọi tắt thanh thép có răng và phía dưới có hình chữ T là thanh thép 
có răng. 

Cần phao nửa nổi, nửa chìm để khi phao bị ngập hoàn toàn trong 
nước biển thì lực đẩy lên của nước làm phao nổi lên cũng bằng lực hút của 
trái đất khi phao nằm cao hơn hẳn mặt nước biển là để có thể tận dụng tối 
đa năng lượng của sóng biển khi sóng bình thường và có thể tính ngay được 
lực nâng lên, hạ xuống tối đa đó, không những thế khi sóng quá lớn thì lực 
tác dụng vào phao cũng không thể tăng thêm được nữa.  Vì vậy trong phao 
thép cần đổ thêm bê tông vào để khi thả xuống biển phao sẽ nửa nổi, nửa 
chìm.  Thí dụ như phao thép hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 2 m có thể 
tích là 56,55 m3, ta cần nước biển ngập nửa phao nên phần ngập trong nước 
biển sẽ có thể tích là 28,27 m3.  Nước biển nặng hơn nước một chút nên sẽ 
đổ thêm bê tông vào phao sao cho tổng trọng lượng của phao đổ thêm bê 
tông đã khô cứng và gắn chặt vào phao, trụ thép và thanh thép có răng đủ 
28,3 tấn.  Sau đó sẽ hàn kín phao lại, chỉ để lại một khoảng nhỏ để quẳng 
một que đầu quấn vải tẩm xăng đã được đốt cháy vào trong đó và hàn kín 
ngay khoảng nhỏ đó lại.  Vải tẩm xăng sẽ tự tắt khi trong phao không còn 
Oxy nữa.  Như vậy trong phao chủ yếu chỉ còn các khí N, CO2 và CO mà 
thôi.  Nếu việc hàn đó được làm thật tốt, không khí bên ngoài không thể 
dần dần chui vào bên trong được, ta sẽ đỡ lo việc phao bị gỉ từ bên trong, 
chỉ còn phải lo việc nước biển ăn mòn phao từ bên ngoài mà thôi.  Ngay cả 
khi đáy phao bị ăn mòn làm cho bị thủng thì nước biển cũng không thể vào 
trong phao được vì ở đó đã có lớp bê tông dày rồi.  Khi thả phao xuống 
biển thì trọng tâm của phao nằm ngay gần đáy phao nên phao sẽ đứng 
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thẳng và việc kéo phao đi cũng rất dễ dàng.  Việc sửa chữa, phun lại sơn 
hoặc chất phủ vào phía ngoài phao cũng không khó khăn gì vì ta chỉ cần 
dùng ròng rọc mắc vào thanh thép chịu lực ở phía trên, thả cáp xuống và 
móc vào vòng thép gắn vào trụ đứng giữa phao để kéo phao rất từ từ lên 
một độ cao nào đó tiện cho việc sửa chữa, phun sơn hoặc chất phủ.  Các tàu 
vỏ thép có thời gian sử dụng rất lâu nên phao thép cũng sẽ có tuổi thọ rất 
cao. 

1.1.2. Bộ phận giữ phao và chuyển lực:  

Khi sóng đến phao nâng lên làm cho thanh thép có răng cũng phải 
nâng lên theo.  Khi sóng đã đi qua phao hạ xuống làm cho thanh thép có 
răng cũng phải hạ xuống theo. 

Sơ đồ nhìn ngang bộ phận giữ phao và chuyển lực gắn vào khung đỡ 
khi thanh thép có răng đang nâng lên khi sóng đến như trong hình vẽ sau: 

 

Do nhìn ngang và chỉ vẽ những cái ngoài cùng, nên trong sơ đồ này 
không nhìn thấy các bánh răng phía sau và líp nhỏ.  Do không vẽ được răng 
của thanh thép có răng, bánh răng và líp nên những chỗ có răng tôi để nét 
đậm. 

Trong sơ đồ này ta thấy thanh thép có răng nâng lên làm cho bánh 
răng nhận lực quay theo chiều kim đồng hồ.  Ngược lại khi sóng đã đi qua 
phao hạ xuống, thanh thép có răng hạ xuống sẽ làm cho bánh răng nhận lực 
quay ngược chiều kim đồng hồ, nhưng do sơ đồ chỉ khác nhau ở chiều của 
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các mũi tên đều ngược lại trừ trường hợp phần trong của líp lớn vẫn quay 
ngược chiều kim đồng hồ nên tôi không vẽ ở đây. 

Tôi đã có tới 3 cách để biến chuyển động quay đi, quay lại thành 
chuyển động quay tròn theo một chiều nhất định.  Sơ đồ của 1 trong 3 cách 
đó như sau: 

 

Trong sơ đồ này trục nhận lực có 2 bánh răng ở 2 bên.  Bánh răng nhận lực 
tiếp xúc với thanh thép có răng biến chuyển động nâng lên, hạ xuống thành 
chuyển động quay đi, quay lại và bánh răng nhỏ cùng gắn trên trục đó cũng 
phải quay đi, quay lại theo.  Trục chuyển lực gắn 2 líp đặt cùng chiều với 
nhau và 1 bánh răng truyền lực ra ngoài.  Thí dụ như khi vành líp quay theo 
chiều kim đồng hồ thì không tác động gì đến trục chuyển lực, nhưng khi 
vành líp quay ngược chiều kim đồng hồ thì bắt buộc trục chuyển lực phải 
quay theo.  Bánh răng truyền lực ra ngoài gắn vào trục chuyển lực nên cũng 
bắt buộc phải quay theo trục này.  Vành líp lớn tiếp xúc với bánh răng lớn, 
vành líp nhỏ được truyền chuyển động từ bánh răng nhỏ và luôn quay cùng 
chiều với nó qua xích hoặc bánh răng trung gian.    

Khi sóng đến phao nâng lên, bánh răng nhận lực sẽ quay theo chiều 
kim đồng hồ làm cho vành líp lớn phải quay ngược chiều kim đồng hồ và 
trục chuyển lực bắt buộc phải quay ngược chiều kim đồng hồ.  Bánh răng 
nhỏ quay theo chiều kim đồng hồ sẽ làm cho vành líp nhỏ quay theo chiều 
kim đồng hồ.  Việc vành líp nhỏ quay theo chiều kim đồng hồ không tác 
động gì đến trục chuyển lực.  

Khi sóng đã đi qua phao hạ xuống, bánh răng nhận lực sẽ quay 
ngược chiều kim đồng hồ làm cho vành líp lớn phải quay theo chiều kim 
đồng hồ.  Việc vành líp lớn quay theo chiều kim đồng hồ không tác động gì 
đến trục chuyển lực.  Nhưng bánh răng nhỏ quay ngược chiều kim đồng hồ 
sẽ làm cho vành líp nhỏ quay ngược chiều kim đồng hồ và trục chuyển lực 
bắt buộc phải quay ngược chiều kim đồng hồ. 

Như vậy trong cả 2 trường hợp phao nâng lên hoặc hạ xuống do sóng 
đang đến hoặc đã đi qua thì trục chuyển lực và bánh răng truyền lực ra 
ngoài cũng đều quay theo một chiều nhất định. 

Lưu ý là tỷ lệ giữa bánh răng lớn và líp lớn nên bằng tỷ lệ giữa bánh 
răng nhỏ và líp nhỏ để lực quay được đều đặn.  
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Khi sóng biển cao 10 m, khoảng nâng lên, hạ xuống của phao hình 
trụ tròn đường kính 6 m là 9,97 m.  Khoảng nâng lên cao nhất so với mực 
nước biển trung bình là 9,97:2 = 4,99 m.  Khi dùng phao cao 1,8 m hoặc 2 
m, thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới cao 10,8 m, thì đầu trụ thép 
đứng giữa phao cao 1,5 m trên phao cao 2 m sẽ cao hơn so với mực nước 
biển trung bình là 4,99+2/2+1,5 = 7,49 m.  Khi mực nước biển đã dâng cao 
thêm 1 m so với hiện nay và thủy triều cao 2 m so với mực nước biển trung 
bình khi đó thì đầu trụ thép đứng giữa phao sẽ cao hơn so với mực nước 
biển trung bình là hiện nay là 7,49+1+2 = 10,49 m và thấp hơn so với thanh 
thép chịu lực trong tầng liên kết dưới là 10,8-10,49 = 0,31 m.  Nếu phao 
cao 1,8 m thì khoảng cách này là 0,41 m.  Khi dùng phao cao 2,2 m hoặc 
2,4 m, thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới cao 11 m thì khoảng 
cách này sẽ là 0,41 m cho phao cao 2,2 m và 0,31 m cho phao cao 2,4 m.  
Khi dùng phao cao 3 m, thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới cao 
11,3 m thì khoảng cách này sẽ là 0,31 m. 

1.1.3. Bơm nước chạy bằng piston tác dụng đơn: Trong bơm nước chạy 
bằng piston, thanh truyền phải dài hơn tay quay nhiều lần nên bơm này khá 
dài.  Bơm chỉ cần loại đơn giản, không cần phải có hệ thống truyền động 
thủy lực vì phía trên bơm có thể gắn vào thanh thép chịu lực tầng liên kết 
dưới và cách tâm cột chống 2,5 m, phía dưới gắn vào ống thép của cột 
chống nên bơm có thể dài hơn 6 m.  Bơm sẽ đơn giản gần như bơm xe đạp 
nhưng có thêm cơ cấu cam và cơ cấu biên tay quay để chuyển từ chuyển 
động quay sang chuyển động trượt.  Bánh răng nhận lực của bơm nước 
được truyền chuyển động từ bánh răng truyền lực ra ngoài bằng bánh răng 
trung gian.  Bơm nước ở đây không cần động cơ vì đã có sẵn nguồn lực rất 
lớn từ sóng biển rồi.  Khi thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển thành 
công, nhu cầu đầu bơm nước chạy bằng piston rất lớn.  Khi đó ta có thể nêu 
các yêu cầu kỹ thuật cụ thể và đặt hàng để sản xuất hàng loạt lớn loại bơm 
đơn giản đó ở trong nước. 

1.1.4. Dự kiến gắn bộ phận giữ phao và chuyển lực cùng bơm nước chạy 
bằng piston vào 2 thanh thép chịu lực của khung đỡ: 

Khoảng cách giữa tâm của 2 cột chống là 11,8 m, nên khoảng cách từ 
điểm giữa của thanh thép chịu lực đến tâm của cột chống là: 11,8/2 = 5,9 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 đến trục đó là: 5,9–2,5 = 3,4 m. 

Ta tính trong trường hợp dùng phao hình trụ tròn đường kính 6 m, 
cao 2m và dùng bơm nước chạy bằng piston tác dụng kép thì tốc độ di 
chuyển của piston so với tốc độ nâng hạ phao là: 0,52 lần.  Nhưng dùng 
bơm nước chạy bằng piston tác dụng đơn hiệu quả kinh tế sẽ cao hơn nên tỷ 
số này sẽ là: 0,52x2 = 1,04 lần. 
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Đầu tay quay của bơm nước chạy bằng piston di chuyển theo đường 
tròn có tốc độ là: 1,04 x 3,1416/2 = 1,634 lần so với tốc độ nâng hạ phao. 

Truyền lực qua các bánh răng, nên tốc độ của răng chỉ thay đổi khi 
bánh răng nhận lực và truyền lực ở trên cùng 1 trục nhưng có đường kính 
khác nhau.  Nếu ta cho bán kính bánh răng nhận lực của bơm bằng 0,612 
lần chiều dài tay quay, tốc độ di chuyển của đầu tay quay sẽ là 1,634 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 0,306 
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 5,3 m và 2,5 m sẽ có cạnh huyền là 
5,86 m.  Như vậy chiều dài của thanh truyền sẽ là gần: 5,86 – (1,5 + 0,5) = 
3,86 m, dài gấp hơn 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 chỉ vẽ từ bánh răng nhận lực của 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 bánh răng trung gian.  Các vòng 
bi của trục các bánh răng và các líp này (trừ trục của bánh răng trung gian 
của bộ phận giữ phao và chuyển lực) đều được gắn trên cả 2 thanh thép 
chịu lực trong tầng liên kết dưới.  

Giả thử đường kính của bánh răng nhận lực, bánh răng đầu ra, líp lớn 
trong bộ phận giữ phao và chuyển lực đều bằng 1 m, thanh thép có răng 
rộng 0,3 m thì khoảng cách từ điểm giữa của thanh thép chịu lực đến chỗ 
bắt đầu có bánh răng trung gian là: 0,3/2 + 2 x 1 = 2,15 m. 

Như vậy đường kính của bánh răng trung gian lớn là:  3,4–2,15-
0,306 = 0,944 m. 
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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 1/2 = 0,5 m.  Nếu đường kính của bánh răng nhỏ, líp nhỏ là 0,8 m 
thì bánh răng trung gian nhỏ có đường kính là 1-2x0,4 = 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, líp lớn, bánh 
răng đầu ra, bánh răng trung gian lớn và bánh răng nhận lực của bơm nước 
cũng là 1 còn lực tác động lên các răng của bánh răng nhỏ, bánh răng trung 
gian nhỏ và líp nhỏ là 2 trong trường hợp đường kính của 3 loại này đều 
bằng nhau.  Trong trường hợp đường kính của bánh răng nhỏ, líp nhỏ là 0,8 
m và đường kính bánh răng trung gian nhỏ là 0,2 thì lực tác động lên các 
răng của chúng là 1/0,8 = 1,25.  

Phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 2 m có lực nâng lên hạ xuống 
tối đa là 28,3 tấn nên lực tác động lên các răng của bánh răng nhận lực, líp 
lớn, bánh răng đầu ra, bánh răng trung gian lớn và bánh răng nhận lực của 
bơm nước cũng có thể lên đến 28,3 tấn còn lực tác động lên các răng của 
bánh răng nhỏ, bánh răng trung gian nhỏ và líp nhỏ có thể lên đến 28,3 x 2 
= 56,6 tấn trong trường hợp đường kính của 3 loại này bằng nhau.  Nếu 
đường kính của bánh răng nhỏ, líp nhỏ là 0,8 m và đường kính bánh răng 
trung gian là 0,2 thì lực tác động lên các răng của chúng là 28,3x1,25 = 
35,4 tấn. 

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,... 

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 
lớn sẽ thay đổi theo. 

1.2. Khung đỡ để gắn các cụm tạo nguồn nước áp lực cao và các ống dẫn 
nước: 

Khung đỡ trong thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển không 
phải xây dựng từ dưới đáy biển lên, mà chỉ cần cắm cột chống xuống nơi 
đáy biển tương đối bằng phẳng, không có đá ngầm sâu khoảng 5 m đến 6 m 
cho cách đều nhau khoảng 11,8 m.  Cột chống dài khoảng 19,5 m đến 20,5 
m khi dùng phao cao từ 1,8 m đến 2 m, dài khoảng 20,5 m đến 21,5 m khi 
dùng phao cao từ 2,4 m đến 2,6 m, dài khoảng 21,5 m đến 22,5 m khi dùng 



 8

phao cao 3 m, trong đó đoạn cọc bê tông dự ứng lực đường kính 0,35 m dài 
từ 10,5 m đến 11,5 m, phía dưới đoạn cọc gắn đinh mũ bằng bê tông cốt 
thép để cắm xuống đáy biển, phía trên đoạn cọc gắn ống thép tròn có phần 
nhô ra dài 9 m, 10 m hoặc 11 m, trên đầu ống thép cần có nút thép được 
hàn kín để nước mưa không vào được bên trong ống thép.  Các thanh thép 
dài 12 m được hàn vào gần đỉnh cột chống và phía dưới đỉnh khoảng hơn 3 
m đến hơn 4 m, tạo thành 2 tầng liên kết.  Như vậy khung đỡ sẽ tạo thành 
khối vững chắc do trong mỗi tầng liên kết các thanh thép này là các cạnh 
của các tam giác đều có đỉnh là các cột chống và phía dưới các cột chống là 
các đinh mũ cắm sâu xuống đáy biển.  Số lượng cột chống và các thanh 
thép dài 12 m trên 2 tầng liên kết không nhiều.  Khi sử dụng khoảng 1 km2 
sóng biển, khung đỡ có thể gắn được 8.813 cụm tạo nguồn nước áp lực cao 
và 1.259 ống dẫn nước nhưng chỉ cần có 8.820 cột chống và 47.854 thanh 
liên kết.  Khi ta thay thanh thép chịu lực lớn bằng 2 thanh thép chịu lực để 
dễ gắn các bánh răng lên đó như đã trình bày trong mục 1.1.4. sẽ cần 
56.667 thanh liên kết.   

Sau khi đã cắm các cột chống xuống biển, việc hàn các thanh thép 
dài 12 m vào các cột chống rất khó khăn.  Nếu đứng trên thang cao ở sà lan 
cũng không hàn được vì sà lan luôn nâng lên, hạ xuống theo sóng.  Chắc là 
nhiều người có cách hay để làm việc này, nhưng có thể có người nghĩ rằng 
việc làm đó là không thực tế.  Nên tôi xin phép được trình bày dự kiến của 
tôi để xin mọi người giúp đỡ cho có cách làm hay hơn như sau: 

Nên gắn ở trên bờ các thanh thép dài 12 m vào từng cụm 3 hoặc 4 cột 
chống trước và trên từng cột chống có đeo thêm dây dọi.  Cần lưu ý rằng 
các ống nước nặng và khá to, muốn gắn vào ống thép của cột chống cần đặt 
trên tầng liên kết dưới để gắn.  Vì vậy trong tầng liên kết dưới, các thanh 
thép chịu lực cần được gắn cao hơn các thanh liên kết chéo khoảng 1 m.  
Khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng biển trong thủy điện chạy bằng năng lượng 
sóng biển, để có được 7 hàng phao ta cần có 4 hàng cụm cột chống đã được 
hàn sẵn ở trên bờ gồm: 

- Hàng thứ nhất có 630 cụm 3 cột chống, mỗi cụm tạo thành 1 tam giác 
đều, các thanh thép chịu lực song song với hướng của đường bờ biển và 
đỉnh của tam giác hướng ra phía biển. 

- Hàng thứ hai và hàng thứ ba, mỗi hàng có 630 cụm 4 cột chống, mỗi 
cụm tạo thành 1 hình thoi có các góc là 60 độ và 120 độ, các thanh thép 
chịu lực nằm trên đường chéo ngắn của hình thoi và song song với 
hướng của đường bờ biển. 

- Hàng thứ tư có 630 cụm 3 cột chống, mỗi cụm tạo thành 1 tam giác đều, 
các thanh thép chịu lực song song với hướng của đường bờ biển và đỉnh 
của tam giác hướng vào bờ. 
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Như vậy khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng biển trong thủy điện chạy 
bằng năng lượng sóng biển ta cần gắn trên bờ 1.260 cụm 3 cột chống và 
1.260 cụm 4 cột chống.  Số thanh liên kết được gắn trên bờ là: 7x1.260+ 
11x1.260 = 22.680 thanh và số thanh liên kết được gắn trên mặt biển là: 
56.667–22.680 = 33.987 thanh.   

Khi gắn ở trên bờ, muốn các thanh thép không chồng nhau ta cần 
thêm giá đỡ để giữ cho tâm của các cột chống đều cách nhau 11,8 m.  Gắn 
ở trên bờ dễ hơn việc gắn trên mặt biển nhiều và các thanh thép gắn trên 
mặt biển sẽ được gắn gối lên đầu của các thanh thép gắn trên bờ, nên các 
chỗ gắn trên bờ cần phải được gắn rất tốt.  Sau khi gắn xong các thanh thép 
dài 12 m vào các ống thép của các cột chống ta nên hàn thêm đoạn thép vào 
ống thép của cột chống tại dưới những chỗ sẽ gắn thêm thanh thép chịu lực 
ở trên biển để có chỗ đỡ tạm thời các thanh thép đó khi chưa được gắn lại 
cho thật chắc chắn.  

Có người hỏi tôi tại sao không dùng các ống thép để làm các thanh 
liên kết?  Nhưng tôi thấy:  

 Khung đỡ rất dài và rất rộng, phải làm từng cụm nhỏ ở trên bờ, cắm từng 
cụm nhỏ đó xuống biển rồi nối chúng lại với nhau, nếu dùng ống thép thì 
tôi cũng chưa rõ cách nối đó như thế nào?   

 Khung đỡ còn phải gắn nhiều thứ trên những thanh thép chịu lực song 
song với hướng của đường bờ biển thì tôi cũng chưa rõ cách gắn thế nào 
cho chắc chắn?   

 Việc gắn những thanh thép chống để tăng khả năng chịu lực của khung 
đỡ lên những ống thép thì tôi cũng chưa rõ cách gắn thế nào cho chắc 
chắn?   

Vì thế tôi dự kiến dùng thép chữ U hoặc thép chữ I làm các thanh 
liên kết.  Có rất nhiều loại thép chữ U dài 12 m như: U200x73x7x12, 
U300x90x9x12, U360x96x9x12, U400x100x10.5x12,...  Thép chữ I dài 12 
m cũng có rất nhiều loại như I200x100x5.5x8x12, I300x150x6.5x9x12, 
I700x300x13x24x12, I900x300x16x28x12,...  Khó khăn đối với tôi là khi 
gắn ngang thanh thép vào các cột chống thì khả năng chịu lực ở quãng giữa 
thanh thép là bao nhiêu tấn?  Vì vậy để mọi người dễ hình dung về cách 
gắn các thanh liên kết vào khung đỡ, tôi cứ vẽ thử cho thép U300x90x9x12 
làm thanh thép chịu lực, thép U200x73x7x12 làm thanh liên kết chéo và 
thanh thép đỡ 2 cặp bánh lăn nối 2 thanh thép chịu lực trong 2 tầng liên kết 
của khung đỡ với nhau.  Như vậy trong một cụm tạo nguồn nước áp lực cao 
ngoài 2 thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới và 1 thanh thép chịu lực 
tầng liên kết trên bằng thép U300x90x9x12 dài 12 m còn có 2 thanh thép 
đỡ 2 cặp bánh lăn dài 4 m bằng thép U200x73x7x12 và nối 2 thanh thép 
chịu lực trong 2 tầng liên kết với nhau.  Bơm nước chạy bằng piston phải 
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có thanh thép dài khoảng 6 m để đỡ bơm, thanh thép này đầu trên được gắn 
vào thanh thép chịu lực tầng liên kết dưới, đầu dưới được gắn vào ống thép 
của cột chống.  Vì thế thanh thép này cũng có tác dụng đỡ cho thanh thép 
chịu lực tầng liên kết dưới.  Ngoài ra ở phía bên kia ta có thể gắn thêm 
thanh thép U200x73x7x12 dài khoảng 5,85 m, đầu trên gắn vào thanh thép 
chịu lực và cách tâm ống thép cột chống khoảng 2,5 m, đầu dưới gắn vào 
ống thép của cột chống ngang với chỗ gắn đầu dưới của bơm nước để đỡ 
thêm cho thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới.  Do có thể lợi dụng 
những bu lông gắn đầu dưới của bơm nước bên cạnh nên đầu dưới của 
thanh thép này có thể gắn vào phía bên kia ống thép của cột chống để đỡ 
thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới.  Tôi chỉ dùng thanh thép 
U200x73x7x12 dài khoảng 5,85 m để đỡ thêm cho thanh thép chịu lực 
trong tầng liên kết dưới vì 2 thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới 
ngay cạnh đó sẽ cao hơn 30 cm nên phải dùng thanh thép U200x73x7x12 
dài khoảng 6,15 m để đỡ.  Để tăng thêm khả năng chịu lực, ta có thể gắn 
thêm 2 thanh thép chữ U dài 6 m U200x73x7x12 nối chéo 2 thanh thép 
chịu lực trong 2 tầng liên kết với nhau.  2 thanh thép dài 6 m này sẽ đỡ 
ngay đoạn giữa của thanh thép chịu lực tầng liên kết trên.  Tại vị trí này 
cũng đã có 2 thanh thép dài khoảng 4 m nối 2 thanh thép chịu lực của 2 
tầng liên kết, nên đoạn giữa của thanh thép chịu lực tầng liên kết dưới cũng 
được đỡ từ phía trên.  Sơ đồ như trong hình vẽ sau: 

 

Phao hình trụ tròn đường kính 6 m nửa nổi, nửa chìm có lực nâng 
lên, hạ xuống tối đa 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 34 
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tấn, khi phao cao 3 m là 42,5 tấn.  Kính mong các chuyên gia thiết kế công 
trình cho biết làm như vậy sẽ chịu đựng được phao hình trụ tròn đường 
kính 6 m, nửa nổi nửa chìm có chiều cao cao nhất là bao nhiêu?  Nếu phao 
cao 2 m hoặc 3 m thì nên dùng thép loại nào?  

Khả năng chịu tải dọc trục của cọc bê tông dự ứng lực khá lớn, thí dụ 
như loại của Công ty Cổ phần Bê tông ly tâm Thủ Đức: Cọc đường kính 
350 mm chiều dày cọc 65 mm, có khả năng chịu tải dọc trục như sau: loại 
A: 81 tấn, loại B: 76 tấn, loại C: 73 tấn, tính ra đường kính trong của cọc là 
220 mm. Tra trên mạng, tôi thấy có loại thép ống đường kính 219,1 mm.  
Vì vậy tôi dự kiến dùng loại cọc bê tông dự ứng lực đường kính 350 mm và 
dùng loại thép ống dày có đường kính 219,1 mm dài 10 m làm ống thép của 
cột chống cho phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao từ 1,8 m đến 2 m.  

Tôi dự kiến khoan thủng từ bên này sang bên kia ống thép và cách 
đầu ống thép khoảng 1 m để cho bu lông vào và vặn đai ốc chặt lại.  Phía 
không có rãnh xoắn ốc của bu lông cần có một đoạn dài và phẳng để sau 
này làm chỗ đứng hoặc ngồi thao tác trên đó.  Cần có thêm vòng đệm thép 
hình vành khăn đường kính trong 220 mm lồng vào đầu ống thép, hàn chắc 
vào bu lông và đai ốc để khi đã cắm ống thép vào ống bê tông dự ứng lực 
thì ống thép không thể tụt xuống được nữa. 

Khi gắn cụm 3 cột chống, 2 thanh liên kết chéo a, b dài 12 m được 
gắn ở phía ngoài ống thép của cột chống và cách vòng đệm thép hình vành 
khăn 4,3 m.  Bu lông dài đã gắn vào ống thép cần song song với 1 trong 2 
thanh liên kết chéo đó để khỏi cản trở việc nâng lên, hạ xuống của phao.  
Sau khi hàn 2 thanh thép đó vào cột chống cần khoan 2 lỗ xuyên qua cả 2 
thanh thép và ống thép để cho bu lông thép dài khoảng 35 cm vào rồi vặn 
đai ốc cho thật chặt.  Do các thanh thép đều chéo góc so với bu lông 60 độ, 
nên các vòng đệm cũng phải dày và có 1 phía được cắt chéo 60 độ.  Sau đó 
cần hàn lại những chỗ tiếp xúc giữa thanh thép và ống thép cho thật chắc 
chắn.  Riêng đối với hàng thứ nhất, tại 2 ống thép của cột chống còn lại cần 
gắn thêm 1 đoạn thép ở phía ngoài và cách vòng đệm thép hình vành khăn 
khoảng 4,3 m để gắn mảnh đường đi trên đó cho có chỗ làm việc và đi lại 
khi đã cắm cụm 3 cột chống này xuống biển.  Đối với hàng thứ tư không 
cần làm việc này vì mảnh đường đi sẽ được gắn trên các thanh liên kết chéo 
dài 12 m.  2 thanh thép chịu lực c dài 12 m trong tầng liên kết dưới gắn ốp 
vào ống thép của cột chống và cách vòng đệm thép hình vành khăn 5,3 m.  
Do thanh thép chịu lực dùng thép U300x90x9x12 nên ta cần khoan 3 lỗ và 
dùng bu lông dài khoảng 30 cm.  Như vậy 2 thanh thép này sẽ cách nhau 
gần 22 cm, rất thuận lợi cho việc gắn các vòng bi của trục các bánh răng, 
không những thế các bánh răng đầu ra của bộ phận giữ phao và chuyển lực, 
bánh răng trung gian, bánh răng nhận lực của bơm nước có thể cho nằm 
giữa 2 thanh thép này.  2 thanh liên kết chéo a, b dài 12 m ở tầng liên kết 
trên gắn vào phía ngoài ống thép của cột chống và cách vòng đệm thép hình 
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vành khăn 7,8 m.  Riêng đối với hàng thứ nhất, tại 2 cột chống còn lại cần 
gắn thêm 1 đoạn thép ở phía ngoài và cách vòng đệm thép hình vành khăn 
khoảng 7,8 m để gắn mảnh đường đi trên đó cho có chỗ làm việc và đi lại 
khi đã cắm cụm 3 cột chống này xuống biển.  Thanh thép chịu lực dài 12 m 
ở tầng liên kết trên gắn vào ống thép của cột chống về phía ngoài và cách 
vòng đệm thép hình vành khăn 8,3 m.  Hàn 2 thanh thép chéo dài 6 m 
U200x73x7x12 nối giữa 2 thanh thép chịu lực dài 12 m trong 2 tầng liên 
kết.  Bộ phận giữ phao và chuyển lực, bánh răng trung gian cùng bơm nước 
chạy bằng piston tác dụng đơn đường kính piston 0,3 m cũng nên gắn vào 
cụm này ngay trên bờ.  Trong đó riêng bánh răng trung gian nên làm để khi 
cần có thể nâng cao lên được một chút.  Khi chưa bơm nước ta cho bánh 
răng này nâng lên để tuy các bánh răng trong bộ phận giữ phao và chuyển 
lực đang quay nhưng không truyền được chuyển động đó sang bơm nước.  
Do còn phải giữ cho thanh thép có răng gắn vào trụ thép đứng giữa phao 
chạy lên, chạy xuống theo phương thẳng đứng nên 2 bánh lăn ở phía ngoài 
phải lắp sau và chỗ để lắp 2 bánh lăn này mới chỉ có bu lông mà thôi.  Đầu 
trên của bơm nước chạy bằng piston tác dụng đơn gắn vào thanh thép chịu 
lực tầng liên kết dưới và cách chỗ gắn của thanh thép này với ống thép của 
cột chống 2,5 m.  Đầu dưới của bơm gắn vào ống thép của cột chống ngay 
gần với vòng thép hình vành khăn nhưng chỉ khoan 1 lỗ cho 1 bu lông và 
đai ốc chỉ vặn chặt, chưa hàn vội vì khi đã cắm xuống biển ta còn phải gắn 
thêm đoạn thép U200x73x7x12 dài khoảng 6,15 m cho thanh thép chịu lực 
tầng liên kết dưới ở bên cạnh, khi đó ta mới khoan tiếp xuyên qua cả 2 
thanh thép và ống thép cột chống để cho thêm bu lông, vặn đai ốc rồi hàn 
lại cho thật chắc chắn.  Ống dẫn nước của bơm sẽ lên đến sát tầng liên kết 
dưới để sẽ nhập vào ống dẫn nước chung và ống hút nước của bơm sẽ dài 
khoảng 9,3 m để ngập sâu xuống biển khoảng 3,5 m.  Khi gắn ở trên bờ, 
việc gắn bơm vào ống thép của cột chống rất dễ dàng, nhưng khi dựng 
khung đỡ sẽ có nhiều bơm được gắn trên mặt biển, người thợ phải ngồi trên 
đoạn thép nhỏ ở ngay chỗ tiếp giáp với vòng thép hình vành khăn để gắn 
đầu dưới của bơm.  Bơm nước có ống hút nước dài khoảng 9,3 m, rất nặng 
và rất khó gắn vào bơm nước khi phải gắn trên mặt biển.  Vì vậy giữa bơm 
nước và ống hút nước cần có đai ốc để người thợ vặn vào, sau đó sẽ hàn 
thật kín chỗ nối đó lại.  Trong bộ phận giữ phao và chuyển lực sẽ gắn trên 
mặt biển có những phần có thể gắn trước trên bờ như 2 bánh lăn phía trong 
gắn vào 2 thanh thép dài 4 m và 4 bu lông để sẽ lắp 2 bánh lăn phía ngoài 
vào,... cần được gắn trước và gắn thêm 2 móc sắt để móc vào thanh thép 
chịu lực trong tầng liên kết trên cho dễ gắn bộ phận này vào thanh thép đó 
và thanh thép chịu lực trong tầng liên kết dưới ở trên biển.  Riêng đối với 
cụm 3 cột chống cuối cùng do có 1 cột chống không gắn phía dưới của 
bơm, nên ta cần gắn ngay đoạn thép U200x73x7x12 dài khoảng 5,85 m để 
đỡ thanh thép chịu lực tầng liên kết dưới. 
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Khi gắn cụm 4 cột chống, các thanh liên kết chéo a, b, d và e đều 
được gắn ở phía ngoài.  Trong tầng liên kết dưới 2 thanh thép chịu lực c cần 
được gắn cao hơn các thanh liên kết chéo khoảng 1 m, những chỗ chưa có 
thanh thép chịu lực c cần hàn trước các đoạn thép để sẽ đặt thanh thép chịu 
lực c lên đó trước khi gắn lại cho thật chắc.  Trong tầng liên kết trên cần 
hàn thêm đoạn thép để sẽ gắn gối các thanh thép c lên đó và cao hơn các 
thanh liên kết chéo khoảng 0,5 m.  Khoảng cách từ vòng đệm thép hình 
vành khăn tới các thanh thép cũng giống như trong trường hợp cụm 3 cột 
chống.  Mảnh đường đi và các thiết bị gắn trên nó cũng được gắn ngay trên 
bờ giống như trường hợp cụm 3 cột chống.   

Dưới đáy biển có thể có những dị vật nên ta cần khảo sát trước và 
tránh dựng khung đỡ vào chỗ đó để khi thả cột chống xuống biển là đầu 
đinh mũ phía dưới của nó tiếp xúc ngay với đất ở đáy biển.  Ta nên thả cụm 
3 cột chống xuống biển trước sao cho thanh thép chịu lực lớn song song với 
hướng của đường bờ biển.  Nhìn vào dây dọi ta có thể biết được cụm đó sẽ 
nghiêng về phía nào.  Kéo cụm đó lên sà lan và lồng thêm vòng đệm bằng 
bê tông vào đinh mũ ở đáy cột chống để khi cắm cụm đó xuống biển, các 
cột chống sẽ không bị nghiêng.  Cụ thể là phía bị nghiêng nhiều nhất lồng 
thêm vòng đệm dày, phía bị nghiêng ít hơn lồng thêm vòng đệm mỏng hơn, 
cột chống còn lại không lồng thêm vòng đệm.  Dùng búa máy đóng vào 
đỉnh các cột chống cho ngập hết các đinh mũ.  Nếu thấy vẫn còn hơi 
nghiêng, cần đóng thêm vào đỉnh cột chống nhô lên cao nhất cho đến khi 
đỉnh các cột chống cao tương đối bằng nhau và các cột chống tương đối 
thẳng đứng.  Sau đó cắm tiếp cụm 3 cột chống khác xuống biển cho thẳng 
hàng và có tâm cột chống cách nhau khoảng 11,8 m.  Gắn mảnh đường đi 
đè lên đầu của 2 mảnh đường đi 2 bên.  Khi đó người thợ đã có thể đứng 
hoặc ngồi trên đường đi hoặc thanh liên kết để làm việc.   

Đưa thanh thép chịu lực 1 lên, đặt áp sát vào ống thép của cột chống 
và gối lên 2 đầu của 2 thanh thép chịu lực c trên 2 cụm 3 cột chống, nếu 
thấy thanh thép chưa ngang lắm thì nên đưa thanh thép lên cao một chút 
cho người thợ lót thêm đoạn thép ngắn để khi hạ thanh thép xuống, thanh 
thép sẽ nằm ngang.  Người thợ dùng dây buộc thanh thép vào ống thép của 
cột chống để giữ cho thanh thép không rơi xuống.  Sau đó hàn thanh thép 
chịu lực dài 12 m này vào ống thép của cột chống, chỗ lót và đầu thanh 
thép phía dưới cũng được hàn kỹ để nối 2 cụm đó lại với nhau.  Đưa tiếp 
thanh thép chịu lực 1 thứ hai lên và làm giống như đã làm với thanh thứ 
nhất, sau đó khoan 3 lỗ xuyên qua cả 2 thanh thép và ống thép của cột 
chống để cho bu lông dài khoảng 30 cm vào, vặn đai ốc lại cho thật chặt và 
hàn lại cho thật chắc chắn.  Trong tầng liên kết trên cũng gắn thanh thép 
chịu lực 1 vào 2 cột chống và đè lên đầu 2 thanh thép chịu lực đã có ở 2 
bên.  Sau đó gắn luôn bộ phận giữ phao và chuyển lực cùng bơm nước chạy 
bằng piston lên chúng.  Lưu ý là các thanh thép chịu lực gắn trên biển đều 
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nằm trên các thanh thép chịu lực gắn trên bờ nên những bơm nước chạy 
bằng piston phải dài hơn loại gắn trên bờ 0,3 m.  

Sau khi cắm và gắn xong hàng thứ nhất gồm 630 cụm 3 cột chống, ta 
có thể làm tiếp cho hàng thứ hai gồm 630 cụm 4 cột chống sao cho các 
thanh thép chịu lực song song với hướng của đường bờ biển và có cột 
chống nằm giữa 2 cột chống của hàng thứ nhất, cách 2 cột chống đó và 2 
cột chống khác của hàng thứ nhất khoảng 11,8 m.  Gắn các thanh liên kết 
chéo phía trong để nối 2 hàng đó trước.  Gắn thanh thép 2 vào 2 cột chống, 
gối lên các thanh thép b và e.  Gắn thanh thép 3 vào 2 cột chống, gối lên 
các thanh thép a và d.  Gắn các mảnh đường đi lên đầu các thanh thép a và 
2 hoặc 3 và b ngay gần ống thép của cột chống.  Ta gắn tiếp các thanh thép 
chịu lực 4 song song với hướng của đường bờ biển vào các cột chống và 
cho chúng gối đầu lên các đoạn thép đã được hàn sẵn.  Các thanh thép chịu 
lực 5 được gắn vào các cột chống và cho chúng gối đầu lên đầu các thanh 
thép chịu lực 4.  Sau đó gắn tiếp các thanh liên kết chéo phía ngoài để nối 
cho xong 2 hàng đó.  Gắn thanh thép 6 vào 2 cột chống, gối lên các thanh 
thép a và d.  Gắn thanh thép 7 vào 2 cột chống, gối lên các thanh thép b và 
e.  Gắn các mảnh đường đi lên đầu các thanh thép 6 và 7 ngay gần ống thép 
của cột chống.  Rồi mới gắn các thanh thép chịu lực 8 vào các cột chống và 
cho chúng gối đầu lên đầu các thanh thép chịu lực c.   

Hàng thứ ba cũng gồm 630 cụm 4 cột chống như hàng thứ hai và 
cách làm cũng tương tự.  Hàng thứ tư gồm 630 cụm 3 cột chống như hàng 
thứ nhất nhưng chiều của các tam giác thì ngược lại, cách làm cũng tương 
tự như hàng thứ hai và thứ ba.  Sau khi gắn xong cả 4 hàng, ta có thể đặt 
các ống dẫn nước lên trên các thanh liên kết chéo của tầng liên kết dưới, 
gắn chúng vào ống thép của cột chống và nối chúng với các bơm nước chạy 
bằng piston.  Muốn dễ đi lại từ hàng này sang hàng khác thì chỉ cần hàn 
thêm thanh thép nhỏ dài 12 m vào ống thép của cột chống ở ngay phía trên 
ống nước để có chỗ vịn tay.  Sơ đồ cắm từng cụm xuống biển và gắn thêm 
các thanh thép dài 12 m như sau:   
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Trong khung đỡ việc gắn các thanh thép vào ống thép của cột chống 
và gắn các thanh thép với nhau rất quan trọng.  Vì vậy trên đây tôi dự kiến 
gắn bằng cách hàn lại cho chúng dính vào nhau để khoan, cho bu lông vào, 
vặn đai ốc lại cho chặt, sau đó hàn lại cho thật chắc chắn.  Kính mong các 
chuyên gia về công trình xem giúp cách gắn đó có vấn đề gì không?  Có 
cách nào gắn cho chắc chắn hơn không?  

Nhìn vào các mũi tên trong dự báo dòng chảy ở biển của Trung tâm 
Dự báo Thủy văn Trung ương ta thấy các mũi tên ở gần bờ nhất đều song 
song hoặc gần song song với bờ biển, rất ít mũi tên bị chếch đi nhiều.  
Ngay sau khung đỡ là đường dẫn nước và đê dưới nó, nên dòng chảy ở biển  
sẽ gần như song song với khung đỡ.  Thanh thép có răng là thanh thép dẹt ở 
phía trên và có hình chữ T ở phía dưới, dòng chảy ở mặt biển chỉ chảy 
chậm và lực tác động vào phao gần như song song với chiều dẹt của thanh 
thép có răng nên chỉ gần như song song với các thanh thép chịu lực và tác 
động rất ít đến các thanh thép này. 

1.3. Đường dẫn nước và đê dưới nó: 

Phần này đã có trong Phần I của bài: “Thủy điện chạy bằng năng 
lượng sóng biển” nên tôi không trình bày lại ở đây. 

1.4. Nhà máy thủy điện: 

Phần này cũng đã có trong Phần I của bài: “Thủy điện chạy bằng 
năng lượng sóng biển” nên tôi không trình bày lại ở đây. 

Với cách làm này ta có thể khắc phục được các nhược điểm của điện 
sóng biển đã nêu ở đầu phần này.  Cụ thể là: 
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- Sử dụng những công nghệ rất bình thường, nhiều nơi trong nước có thể 
làm được. 

- Những thứ thường xuyên ngâm trong nước biển chỉ có chân của các cột 
chống và các phao, nhưng chân của các cột chống là các đoạn cọc bê 
tông dự ứng lực và phao được làm thép, phía trong phao không còn Oxy 
nên chỉ phải lo phía ngoài giống như vỏ của các tàu biển. Máy bơm phải 
bơm nước biển, ống dẫn nước luôn đầy nước biển và tuabin phát điện 
phải quay trong nước biển.  Nhưng đây đều là những thứ rất dày dặn, 
nước biển cũng không thể làm hỏng nhanh các thiết bị này.  Chân vịt của 
các tàu biển phải thường xuyên hoạt động trong nước biển, nhưng từ bao 
lâu nay người ta vẫn cứ phải dùng đến nó.  Nếu thứ nào có thể thay được 
bằng composite mà không làm tăng thêm giá thành sản xuất điện thì rất 
nên làm. 

- Khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng biển, nhà máy thủy điện sẽ có công suất 
khoảng vài trăm MW và khá gần các trung tâm tiêu thụ điện lớn nên việc 
hòa vào lưới điện quốc gia thuận lợi hơn nhiều so với thủy điện được xây 
dựng trên các vùng núi cao.   Không phải xây đập lớn, không có hồ chứa 
nước lớn, không phải di dân tái định cư như vậy không cần vốn đầu tư 
rất lớn cho những công việc này.  Chỉ cần xây dựng nhà máy ở nơi cao 
ráo ven biển và không có dân ở thì chi phí giải phóng mặt bằng sẽ không 
đáng kể nên giá thành của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển có 
khả năng khá rẻ.  

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

2.1. Phương pháp tính toán: 

2.1.1. Tính khoảng nâng lên, hạ xuống của phao so với độ cao sóng biển: 

Tỷ lệ khoảng nâng lên, hạ xuống của phao hình trụ tròn so với độ cao 
sóng biển được tính theo biểu sau: 
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Trong đó: Tl là tỷ lệ của đường kính phao so với bước sóng và h là tỷ 
lệ của khoảng nâng lên, hạ xuống của phao so với độ cao sóng biển. 

Để có được biểu này tôi phải tính cho phao hình hộp chữ nhật trước, 
sau đó coi phao hình trụ tròn như 200 phao hình hộp chữ nhật nhỏ rồi cộng 
lại và tính bình quân.  Nội dung cụ thể như trong Phụ lục 2 của bài: “Nguồn 
điện vô cùng to lớn và khá rẻ” đã đưa lên Diễn đàn Webdien.com – Cầu nối 
dân điện ngày 25/03/2013 nên tôi không trình bày lại cách tính đó ở đây. 

Trong các bản tin dự báo sóng biển của Trung tâm Dự báo Khí tượng 
Thủy văn Trung ương chỉ có độ cao sóng biển, không có chu kỳ và bước 
sóng.  Vì vậy để tính chúng, tôi phải nội suy từ các số liệu trong Bảng 2 – 
Đặc trưng sóng có phổ P-M ứng với cấp gió Beaufort trong bài: “Thang sức 
gió Beaufort và các thang sóng biển” do PGS.TS. Phan Văn Khôi (Cục 
Đăng kiểm Việt Nam) viết trên trang web vinamarine.gov.vn của Hàng hải 
Việt Nam như sau: 
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2.1.2. Tính công của phao trong 1 chu kỳ sóng: 

Trong mục 3.1. Phương pháp tính công cho 1 chu kỳ sóng: của bài: 
“Nguồn điện vô cùng to lớn và khá rẻ?”, tôi đã chứng minh được khi dùng 
phao hình trụ tròn nửa nổi, nửa chìm: 

 Trường hợp chiều cao của phao hình trụ tròn lớn hơn 2 lần khoảng nâng 
lên, hạ xuống của phao: Công trong 1 chu kỳ sóng là A = mgh/2+mgh/2 
= mgh.  Trong đó g = 9,8, h là khoảng nâng lên, hạ xuống 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. 

 Trường hợp chiều cao của phao hình trụ tròn nhỏ hơn 2 lần khoảng nâng 
lên, hạ xuống của phao: Công sẽ bị giảm so với trường hợp đầu một tỷ lệ 
là ((h – a)/h) x ((h – a)/h) trong đó h là khoảng nâng lên, hạ xuống của 
phao và a là nửa chiều cao của phao.

 Công suất bằng công chia cho chu kỳ nên tỷ lệ giảm công suất cũng 
theo công thức đó. 

2.1.3. Tính công suất phát điện: 

Phần này đã có ở mục 2.1. trong Phần II của bài: “Thủy điện chạy 
bằng năng lượng sóng biển” nên tôi không trình bày lại ở đây. 

Riêng đối với hiệu suất sau khi trừ đi tổn hao cơ khí và tổn hao thủy 
lực tính từ khi phao nâng lên, hạ xuống đến khi nước áp lực cao chảy vào 
các tuabin thủy điện, trước đây tôi tính là 0,54, nay giảm xuống còn 0,5. 
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2.1.4. Tính lưu lượng nước do 1 bơm nước bơm ra và công suất phát điện 
của 1 phao cho từng độ cao sóng biển: 

Tôi phải tính trước công suất phát điện của 1 phao hình trụ tròn 
đường kính 6 m và cao theo một độ cao nào đó theo từng mức ngập sâu hơn 
hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình của phao khi sóng cao 6 m, 5,9 
m, 5,8 m,..., 0,1 m.  Thí dụ như tính công suất phát điện của 1 phao hình trụ 
tròn đường kính 6 m và cao 3 m theo mức ngập sâu hơn hoặc nông hơn so 
với mức ngập trung bình của phao là 1,4 m khi sóng cao 1,8 m với điều 
kiện tốc độ của piston trong bơm chạy bằng piston tác dụng kép bằng 0,81 
lần tốc độ nâng lên, hạ xuống của phao chẳng hạn. 

Nhìn vào Bảng 2 – Đặc trưng sóng có phổ P-M ứng với cấp gió 
Beaufort tôi thấy:  Khi sóng cao 1,07 m, chu kỳ sóng trung bình 4 giây, 
bước sóng trung bình 15,24 m.  Khi sóng cao 1,83 m, chu kỳ sóng trung 
bình 5 giây, bước sóng trung bình 24,38 m.  Nội suy từ những con số này ra 
tôi có khi sóng cao 1,8 m, chu kỳ sóng 4,96 giây, bước sóng 24,02 m.  Tỷ lệ 
giữa đường kính phao và bước sóng là: 6/24,02 = 0,25.  Tra tỷ lệ 0,25 trong 
bảng Khoảng nâng lên, hạ xuống của phao hình trụ tròn so với độ cao sóng 
biển đã nêu ở mục 2.1.1 ta được 0,9247.  Như vậy khi sóng cao 1,8 m thì 
khoảng nâng lên, hạ xuống của phao hình trụ tròn đường kính 6 m là: 
1,8x0,9247 = 1,66 m. 

Nhưng để thắng lực cản của bơm nước, phao cần phải có mức ngập 
sâu hơn hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình của phao là 1,4 m nên 
khi đó theo công thức tính đã có trong mục 2.1. của bài: “Thủy điện chạy 
bằng năng lượng sóng biển” thì khoảng nâng lên, hạ xuống của phao hình 
trụ tròn đường kính 6 m chỉ còn: 1,66-2 x0,2963x1,4x1,4/1,66 = 0,97 m. 

Tốc độ bình quân của piston chỉ còn: 0,97x2x0,81/4,96 = 0,32 m/s 

Tiết diện của piston đường kính 0,3 m là: 3,1416x0,15x0,15 = 0,0707 
m2 và hiệu suất lưu lượng của bơm là 0,95 nên lưu lượng nước bơm được 
trong 1 giây là: 0,32x0,0707x0,95 = 0,0212 m3/s. 

Phao cao 3 m, nửa chiều cao của phao 1,5 m, nhưng khoảng nâng 
lên, hạ xuống của phao chỉ còn 0,97 m nên lưu lượng nước đó không bị 
giảm bớt. 

Tiết diện của phao là: 3,1416x3x3 = 28,27 m2 lớn gấp 400 lần tiết 
diện của piston đường kính 0,3 m.  Tốc độ của piston chỉ bằng 0,81 lần tốc 
độ nâng lên, hạ xuống của phao.  Như vậy nếu chưa kể các hao hụt do phải 
chuyển từ chuyển động nâng lên, hạ xuống của phao thành chuyển quay 
theo một chiều nhất định để chạy máy bơm nước, hao tổn do việc bơm 
nước thì áp suất của nước được bơm ra sẽ mạnh hơn áp suất của nước tác 
động vào phao là: 400/0,81 = 493,83 lần.  
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Do tạm tính sau khi trừ tổn hao cơ khí, tổn hao thủy lực còn 0,5 nên 
khi phao phải ngập sâu hơn hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình của 
phao là 1,4 m sẽ cho áp lực cột nước tại nhà máy thủy điện là: 
1,4x493,83x0,5 = 345,68 m. 

Do tạm tính hệ số chuyển đổi từ năng lượng nước chảy với áp lực 
cao sang điện là 0,6 nên công suất phát điện của 1 phao khi sóng cao 2 m 
là: 0,0212x9,8x345,68x0,6 = 43,09 KW. 

Không phải là nếu sóng càng cao thì công suất phát điện của 1 phao 
càng lớn mà công suất chỉ tăng đến một mức nào đó, sau đó lại giảm dần.  
Đó là do khi phao nâng lên, hạ xuống lớn hơn nửa chiều cao của phao thì 
công suất bị giảm một tỷ lệ là ((h – a)/h) x ((h – a)/h) trong đó h là khoảng 
nâng lên, hạ xuống của phao và a là nửa chiều cao của phao như công thức 
đã nêu trong mục 2.1.2.  

Kết quả tính toán cho 1 phao hình trụ tròn đường kính 6 m và cao 3 
m theo mức ngập sâu hơn hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình của 
phao là 1,4 m theo một số độ cao của sóng biển cho lưu lượng nước bơm 
được và công suất phát điện như sau: 1,5 m cho 0,0116 m3/s và 23,65 KW,  
2 m cho 0,0264 m3/s và 53,58 KW,  2,5 m cho 0,0332 m3/s và 67,55 KW,  3 
m cho 0,0356 m3/s và 72,40 KW,  3,5 m cho 0,03602 m3/s và 73,21 KW,  4 
m cho 0,0356 m3/s và 73,39 KW,  4,5 m cho 0,0348 m3/s và 70,81 KW,  5 
m cho 0,0339 m3/s và 68,85 KW,  5,5 m cho 0,0329 m3/s và 66,81 KW,  6 
m cho 0,0323 m3/s và 65,57 KW,  8 m cho 0,0296 m3/s và 60,13 KW,  10 
m cho 0,0271 m3/s và 55,10 KW.  Lưu lượng nước bơm được lớn nhất đạt 
0,03603 m3/s và công suất phát điện lớn nhất đạt 73,24 KW khi sóng cao 
3,4 m. 

Công suất phát điện lớn nhất có thể đạt được khi mức ngập sâu hơn 
hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình của phao là 1,5 m tức là lúc 
phao có thể ngập hoàn toàn trong nước biển hoặc nổi hoàn toàn trên mặt 
nước biển là 77,18 KW khi sóng cao 3,5 m, nhưng lúc đó lưu lượng nước 
bơm được chỉ là 0,0354 m3/s. 

Khi mức ngập sâu hơn hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình 
của phao càng thấp thì lưu lượng nước bơm ra càng lớn.  Nhưng khi có 
sóng lớn thì ta phải cho chạy những tổ thủy điện dùng nước có áp lực cao 
nên lưu lượng nước lớn nhất khi chạy các tổ thủy điện 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 cho vùng biển từ Hà Tĩnh đến Ninh Thuận như 
trong biểu sau:  



 21

 

Tỷ số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân 
năm như sau: 

 Vùng biển Hà Tĩnh đến Quảng Bình là 1,84 lần. 

 Vùng biển Quảng Trị đến Quảng Ngãi là 2,19 lần. 

 Vùng biển Bình Định đến Ninh Thuận là 2,31 lần. 

Nhưng khi tính đến công suất lắp máy 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: 
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Phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 3 m nửa nổi, nửa chìm có lực 
nâng lên, hạ xuống tối đa là 42,5 tấn như vậy sẽ phải dùng những thanh 
thép rất lớn và tôi cũng chưa biết chúng lớn là bao nhiêu?  Vì vậy tôi tính 
kỹ hơn phương án thấp cho phao cao 2 m và có kết quả như sau: 

 

Do có lúc phải mở cửa xả để giảm bớt áp lực nước nên 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: 
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Trong trường hợp dùng 3 loại tổ thủy điện để khi có sóng nhỏ cho 
chạy các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất thấp, khi có sóng vừa cho 
chạy các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất vừa, khi có sóng cao cho 
chạy các tổ thủy điện chạy bằng nước có áp suất cao và các tổ thủy điện 
chạy bằng nước có áp suất vừa nối tiếp với các tổ thủy điện chạy bằng nước 
có áp suất thấp, ta có kết quả như trong 2 biểu sau: 

 

 

Khi đáy sóng ở cách piston của bơm nước hơn 10 m thì bơm không 
hút được nước biển lên.  Trường hợp hợp này rất hiếm nhưng ta cũng phải 
tính đến.  Rất tiếc là trong Bảng dự tính Thủy triều năm 2014 thì vùng biển 
từ Nam Hải Phòng đến Ninh Thuận lại 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 2%. 
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2.2.2. Tính thử cho các vùng biển phía bắc và phía đông 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 Cà Mau 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: 

 

Tỷ số giữa tháng có công suất phát điện lớn nhất so với bình quân 
năm như sau: 

 Vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Bình là 1,21 lần. 

 Vùng biển Thanh Hóa đến Nghệ An là 1,38 lần. 

 Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau là 1,49 lần. 

Do tỷ số này của vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Bình chỉ là 
1,21 lần nên tôi dự kiến công suất lắp máy chỉ bằng 1,8 lần công suất bình 
quân năm. 

Cả 3 tỷ số này đều dưới 1,5 nhưng không có nghĩa là trong năm 
không phải mở cửa xả để giảm bớt áp lực nước vì công suất phát điện lớn 
nhất có thể xảy ra đều lớn hơn 2 lần công suất bình quân năm.  Vì thế tôi dự 
kiến giảm công suất và sản lượng phát điện của từng vùng như sau:  

 Vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Bình giảm 1,5%. 

 Vùng biển Thanh Hóa đến Nghệ An giảm 1%. 

 Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau giảm 0,5%. 

Phương án thấp cho phao cao 2 m khi dùng 2 loại tổ thủy điện và có 
kết quả như sau: 
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Phương án thấp cho phao cao 2 m khi dùng 3 loại tổ thủy điện và có 
kết quả như sau: 

 

Nhìn vảo cả 2 biểu trong phương án thấp ta đều thấy trong cả 2 vùng 
biển phía bắc công suất phát điện lớn nhất có thể xảy ra đều không lớn hơn 
nhiều so với 2 lần công suất bình quân năm vì thế tôi tôi dự kiến chỉ giảm 
công suất và sản lượng phát điện của từng vùng như sau:  

 Vùng biển Nam Hải Phòng đến Ninh Bình giảm 0,5%. 

 Vùng biển Thanh Hóa đến Nghệ An giảm 0,1%. 

Đối với vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau không giảm công suất và 
sản lượng phát điện vì công suất phát điện lớn nhất có thể xảy ra nhỏ hơn 2 
lần công suất bình quân năm.  Công suất phát điện lớn nhất có thể xảy ra 
bằng 355 MW là số đã quy tròn nên tôi dự kiến công suất lắp máy là 356 
MW. 

Khi thủy triều hạ xuống mức rất thấp và có sóng lớn thì có thể có 
trường hợp bơm nước không thể hút được nước lên, tuy trường hợp này rất 
hiếm nhưng cũng phải tính đến để giảm công suất và sản lượng điện.  
Trong mục 2.2.1. tôi đã dự kiến mức giảm này cho các vùng biển Bắc Vịnh 
Bắc Bộ đến vùng biển Bình Định đến Ninh Thuận là 2%.  Vùng biển từ 
Nam Hải Phòng đến Nghệ An cũng nằm trong các vùng biển này nên mức 
giảm cũng là 2%. 
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Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau 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.  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 4% 
và vùng biển Thành phố Hồ Chí Minh đến Cà Mau là 6% 

2.2.3. Tính thử cho vùng biển Cà Mau đến Kiên Giang:   

Vùng biển này sóng biển thấp nhất nên ngoài việc tính cho phao hình 
trụ tròn đường kính 6 m, cao 1,8 m, tôi còn tính cho phao hình trụ tròn 
đường kính 4 m, cao 2 m.  Kết quả tính toán cụ thể như trong biểu sau: 

 

 Sau khi tính phần phải mở cửa xả để giảm bớt áp lực nước, kết quả 
còn lại như sau: 

 

Nhìn vào kết quả tính toán trong biểu cuối cùng ta thấy khi dùng 
phao hình trụ tròn đường kính 4 m, cao 2 m cho kết quả lớn hơn khi dùng 
phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao 1,8 m từ 23,13% đến 31,09%.  
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Nhưng số lượng cụm tạo nguồn nước áp lực cao tăng từ 8.813 cụm lên 
19.780 cụm bằng 2,24 lần và số lượng cột chống, số lượng thanh liên kết 
cũng tăng theo với số lượng tương ứng. 

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 4 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. 

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

2.2.4.1. Phương án cao:   

 

Trong đó: Cột lắp máy là công suất lắp máy của các tổ thủy điện.  
Cột cuối cùng là hệ số sử dụng công suất lắp máy. 

2.2.4.2. Phương án thấp khi dùng 2 loại tổ thủy điện: 

 

Vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau là vùng biển thuận lợi nhất cho 
điện sóng biển, nên tôi tính thêm cho từng loại phao cao từ 2 m đến 3 m 
như sau: 
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Vấn đề chính ở đây là khả năng chịu lực của khung đỡ khi phao nâng 
lên, hạ xuống. 

2.2.4.3. Phương án thấp khi dùng 3 loại tổ thủy điện: 

    

3. Nên khảo sát, thử nghiệm thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển 
như thế nào? 

Theo tôi nghĩ thủy điện muốn chạy tốt cần phải có nguồn nước rất 
lớn và có áp lực nước rất cao.  Vì vậy nên tập trung vào khảo sát, thử 
nghiệm khâu này.  Các việc khác như xây dựng nhà máy thủy điện, đường 
dẫn nước và đê dưới nó,... thì các công ty thủy điện, thủy lợi có thể làm rất 
dễ dàng. 

Trong mục 1.2. tôi đã trình bày phương pháp gắn từng cụm 3 hoặc 4 
cột chống ở ngay trên bờ, sau khi cắm chúng xuống biển sẽ gắn thêm các 
thanh liên kết để tạo thành khung đỡ dài 14,9 km và rộng hơn 67 m.  Trong 
mục 1.1.4. tôi đã trình bày dự kiến gắn bộ phận giữ phao và chuyển lực 
cùng bơm nước chạy bằng piston vào 2 thanh thép chịu lực của khung đỡ.  
Vì vậy xin dự kiến việc khảo sát, thử nghiệm như sau: Cắm 1 cụm 4 cột 
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chống xuống nơi biển sâu hơn 5 m, sau đó gắn phao, bộ phận giữ phao và 
chuyển lực cùng bơm nước chạy bằng piston vào 2 thanh thép chịu lực của 
cụm.  Chỉ cần gắn thêm vào đầu ra của bơm nước 1 đoạn ống nước có van 
để có thể điều chỉnh lượng nước chảy ra và có các đồng hồ đo áp lực và lưu 
lượng của nước là có thể theo dõi được áp lực nước và lưu lượng nước do 1 
bơm nước chạy bằng piston bơm ra theo các độ cao của sóng biển và các 
mức nước ngập sâu thêm hoặc nông hơn so với mức ngập trung bình của 
phao để từ đó rút ra những kết luận cần thiết cho việc xây dựng nhà máy 
thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển.  Trong cụm này có thể dễ dàng 
tạo thêm mặt bằng rộng khoảng gần 50 m2 trong tầng liên kết dưới để người 
theo dõi có thể làm việc và nghỉ ngơi thoải mái trên đó.  Trong tầng liên kết 
trên có thể lợp tôn khoảng hơn 50 m2 để che mưa, nắng cho mặt bằng trong 
tầng liên kết dưới.  

Vì vậy kính mong Bộ Khoa học và Công nghệ, Bộ Công thương cho 
1 đề tài nghiên cứu khoa học và giao cho 1 đơn vị làm nhiệm vụ này.  Về 
phần tôi, tôi sẵn sàng tích cực hợp tác cùng đơn vị đó. 

Để khuyến khích và tạo thuận lợi cho việc khảo sát, thử nghiệm và 
xây dựng nhà máy thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển, kính mong 
Đảng, Nhà nước cho một số cơ chế sau: 

 Cho vay với lãi suất ưu đãi khi xây dựng công trình.

 Đối với nhà máy thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển đầu tiên, 
trong 5 năm đầu vận hành, xin cho 2 cơ chế sau:

 Miễn các loại thuế. 

 Nếu giá thành phát điện của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng 
biển rẻ hơn điện chạy than thì xin ngành điện vẫn mua điện bằng với 
giá của điện chạy than. 

Kính mong Đảng, Nhà nước, Tập đoàn Điện lực, các Tổng Công ty, 
Công ty Thủy điện và các tỉnh ven biển quan tâm đến thủy điện chạy bằng 
năng lượng sóng biển, sớm biến nó trở thành hiện thực trên những vùng 
biển rất thuận lợi của nước ta và đưa nước ta trở thành nước đầu tiên trên 
thế giới sử dụng điện sóng biển trên quy mô lớn.  

Trên đây là những bổ sung, sửa đổi thêm về thủy điện chạy bằng 
năng lượng sóng biển.  Không biết có sai sót gì hay không?  Rất mong mọi 
người góp ý để tôi sửa lại cho tốt hơn.  Xin chân thành cám ơn. 

        
Địa chỉ liên hệ: 
Phòng 204 nhà B4, 189 Thanh Nhàn, Hà Nội 
Điện thoại: (04)39716038 hoặc (04)35527218 
Email: canlevinh@gmail.com 




