
 1

Điện sóng biển kết hợp với thủy điện sóng biển 
Lê Vĩnh Cẩn 

 

Tôi viết bài: “Điện sóng gió biển” trước vì các lý do sau: 

- Giá thành phát điện của điện gió rất cao, nhưng hiện nay các nước trên 
thế giới và nước ta vẫn đang phải tích cực phát triển.  Nhìn vào các hình 
ảnh về điện gió ta thấy có những cột lớn rất cao gắn cánh quạt lớn trên đó 
để thu được gió mạnh. Việc xây dựng những cột lớn rất cao đó rất tốn 
kém.  Trong khi đó thì đỉnh các cột chống của khung đỡ trong thủy điện 
chạy bằng năng lượng sóng biển cao hơn mực nước biển khoảng 16,5 m 
và gió ở đây cũng thường rất mạnh.  Nếu nối dài ống thép của cột chống 
thêm khoảng 7 m nữa thì ta có thể gắn thêm cánh quạt có chiều dài mỗi 
cánh khoảng 5 m để chạy điện gió sẽ được thêm nhiều điện, sẽ không ảnh 
hưởng gì đến các hoạt động ở phía dưới và giá thành phát điện của điện 
gió sẽ rẻ hơn.   

- Bắt chước một phần cách làm của điện gió, ta có thể làm điện sóng biển 
theo cách tương tự và cách làm này đơn giản hơn điện sóng biển dùng 
khí nén rất nhiều. 

Nhưng khi có thêm điện gió ở phía trên thì ta phải dùng các thanh 
liên kết lớn hơn trong khung đỡ cho chắc chắn hơn hoặc giảm độ cao của 
phao và ta đã chọn cách giảm độ cao của phao.  Nay ta chỉ học một phần 
cách làm của điện gió để làm điện sóng biển và phía trên không làm điện 
gió thì không cần giảm độ cao của phao.   

Nhiều phần đã có trong bài: “Điện sóng gió biển” rồi nên tôi chỉ viết 
thêm những chỗ chưa có trong bài đó mà thôi. 

1. Điện sóng biển: 

1.1. Hình dạng của khung đỡ điện sóng biển: 

Nếu khung đỡ của điện sóng biển hình lục giác dẹt cân đối và có 7 
hàng phao thì không thể kết nối trên bờ từng cụm 3 hoặc 4 cột chống rồi 
cắm xuống biển và nối các cụm này với nhau như khung đỡ của thủy điện 
chạy bằng năng lượng sóng biển.  Vì vậy khung đỡ của điện sóng biển 
phải chuyển sang hình lục giác dẹt không cân đối và có 7 hàng phao.  Như 
vậy khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng biển có thể dùng 2 khung đỡ hình lục 
giác dẹt không cân đối và có 7 hàng phao, có đường chéo dài nhất khoảng 
7.445,8 m, rộng khoảng 67,3 m.  Mỗi khung đỡ có 4.404 phao, 4.411 cột 
chống.  Khi đó, sơ đồ gắn từng cụm 3 hoặc 4 cột chống trên bờ rồi cắm 
xuống biển và nối các cụm này lại với nhau ở trên biển như trong hình vẽ 
sau: 
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1.2. Sơ đồ gắn các bánh răng, líp và máy phát điện: 

Thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển cần piston chạy chậm để 
có lực rất lớn đẩy piston.  Nhưng máy phát điện của điện sóng biển lại cần 
quay nhanh với tốc độ hàng nghìn vòng phút, vì vậy các bánh răng nhỏ, líp 
nhỏ và bánh răng trung gian cần đưa vào giữa 2 thanh thép chịu lực để 
phía ngoài cho bánh răng đầu ra lớn, thí dụ như trong hình vẽ sau: 

 

Trong hình vẽ này có các bánh răng liền nhau, nên tôi phải dùng các 
đường đậm nét và không đậm nét để phân biệt chúng.  Các tỷ lệ về đường 
kính của bánh răng nhận lực/líp lớn và bánh răng nhỏ/líp nhỏ phải bằng 
nhau để trục chuyển lực quay được bình thường. 

Khi trục nhận lực quay được 1 vòng thì trục chuyển lực quay được: 
1/0,8 = 1,25 vòng. 

Khi trục chuyển lực quay được 1 vòng thì trục truyền lực sang máy 
phát điện quay được: 2,2/0,2 = 11 vòng. 
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Khi trục truyền lực sang máy phát điện chuyển lực quay được 1 
vòng thì máy phát điện quay được: 1,4/0,2 = 7 vòng. 

Như vậy khi trục nhận lực quay được 1 vòng thì máy phát điện quay 
được: 1,25x11x7 = 96,25 vòng. 

Giả thử khi sóng cao 1,8 m, ta có chu kỳ sóng 4,96 giây và khoảng 
nâng lên hạ xuống của phao là 1,66 m.  Như vậy trong 1 phút quãng 
đường nâng lên hạ xuống của phao là: 1,66x2x60/4,96 = 40,16 m. 

Bánh răng nhận lực có đường kính là 1 m, nên có chu vi là 3,1416 
m.  Khi sóng cao 1,8 m, trong 1 phút trục nhận lực sẽ quay được số vòng 
là: 40,16/3,1416 = 12,78 vòng. 

Như vậy khi sóng cao 1,8 m, trong 1 phút máy phát điện sẽ quay 
được số vòng là: 12,78x96,25 = 1.230 vòng.  Nhưng cũng giống như 
trường hợp của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển, trong điện 
sóng biển khi chạy máy phát điện sẽ có lực cản rất lớn nên khoảng nâng 
lên hạ xuống của phao sẽ giảm đi và tốc độ quay của máy phát điện cũng 
sẽ giảm đi.  Khi có sóng cao hơn thì máy phát điện sẽ quay nhanh hơn. 

1.3. Lựa chọn chiều cao của phao: 

Với phương pháp như đã trình bày trong bài: “Điện sóng gió biển”, 
ta có thể tính công suất và sản lượng điện khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng 
biển bằng các phao hình trụ tròn đường kính 6 m, cao từ 2 m đến 3 m và 
có kết quả tính toán như trong biểu sau: 

 

Nhìn vào kết quả tính toán trong biểu này ta thấy phao càng cao 
thêm thì sản lượng điện tăng thêm càng giảm dần.  Trong thủy điện chạy 
bằng năng lượng sóng biển ta dùng phao cao 3 m nên trong điện sóng biển 
do dòng chảy của biển có lực đẩy ngang lớn ta nên dùng phao thấp hơn, 
thí dụ như phao cao 2,6 m chẳng hạn.  Khi đó sản lượng điện theo từng 
tháng khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng biển như trong biểu sau: 



 4

 

 

Do dòng chảy của biển có thể thẳng góc với khung đỡ của điện sóng 
biển nên toàn bộ thanh thép có răng cần có hình chữ T.  Khi đó thanh thép 
có răng sẽ là thanh thép hoàn toàn cứng và lực đẩy ngang của phao thẳng 
góc với khung đỡ sẽ mạnh hơn nhiều nên phần giữ phao phải dài hơn. 

Khi dùng phao cao 2,6 m, thanh thép chịu lực sẽ cao hơn mực nước 
biển trung bình khoảng 11,1 m.  Muốn phần giữ phao dài hơn ta phải dùng 
ống bê tông dự ứng lực dài hơn, thí dụ dài hơn 0,5 m chẳng hạn.  Khi đó 
ống bê tông dự ứng lực cần dài từ hơn 11 m đến 21 m.  Chiều dài này nằm 
trong phạm vi cọc dài từ 7 m đến 22 m như trong giới thiệu của Công ty 
Cổ phần Bê tông ly tâm Thủ Đức về cọc bê tông dự ứng lực.  Đỉnh của 
ống bê tông dự ứng lực sẽ cao hơn mực nước biển trung bình khoảng 6 m 
và đỉnh cột chống sẽ cao hơn mực nước biển trung bình khoảng 17 m.  
Mặt trên của thanh thép chịu lực tầng liên kết trên sẽ cao hơn mực nước 
biển trung bình khoảng 16,4 m.  2 thanh thép nối 2 thanh thép chịu lực ở 2 
tầng liên kết để gắn những bánh lăn giữ thanh thép có răng, cần thò thêm 
lên trên khoảng 0,4 m để gắn 2 bánh lăn giữ phía trên của thanh thép có 
răng nên cần dài khoảng: 16,4-11,1+0,4 = 5,7 m.  Thanh thép dài 12 m bị 
cắt đi 5,7 m còn 6,3 m làm thanh thép chéo nối 2 thanh thép chịu lực ở 2 
tầng liên kết.  Đường chéo của thanh thép dài 6,3 m rộng 0,3 m là 6,31 m.  
Khoảng cách từ mặt dưới thanh thép chịu lực tầng liên kết dưới đến mặt 
trên thanh thép chịu lực tầng liên kết trên là: 16,4-11,1 = 5,3 m.  Tam giác 
vuông có cạnh huyền 6,31 m, chiều cao 5,3 m có cạnh góc vuông còn lại 
là 3,42 m.  Như vậy phía dưới của thanh thép chéo nối với thanh thép chịu 
lực tầng liên kết dưới gần sát với ống thép cột chống thì phía trên của 
thanh thép sẽ cách chỗ thanh thép chịu lực tầng liên kết trên gắn với ống 
thép cột chống khoảng 4 m.  Do khoảng cách từ thanh thép chịu lực tầng 
liên kết dưới đến đỉnh ống bê tông đã bị rút ngắn nên 2 thanh thép chéo 
dài 6 m đỡ thanh thép chịu lực tầng liên kết dưới sẽ vào gần giữa thanh 
thép đó hơn.  Những tính toán vừa rồi là tính cho khi gắn từng cụm nhỏ ở 
trên bờ.  Sau khi đã cắm những cụm nhỏ đó xuống biển và nối chúng lại 
với nhau thì chúng sẽ cao hơn 0,4 m và kết quả tính toán vừa rồi cũng 
đúng với trường hợp này. 

1.4. Tính công suất máy phát điện: 
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Công suất bình quân do 1 máy phát điện một chiều cung cấp cho 
điện lưới là: 275,21x1.000/8.808 = 31,25 KW.  Cũng tạm tính như với 
điện gió cho an toàn, thì máy phát điện một chiều cần có công suất là: 
31,25x3,39 = 105,92 KW, tính tròn lên là 106 KW. 

Khi sóng tăng lên thì công suất mỗi máy phát điện cung cấp cho 
điện lưới quốc gia tăng lên như trong biểu sau: 

 

Muốn tính công suất tại máy phát điện phải nhân thêm khoảng 2,2 
lần. 

Còn với điện gió thì công suất lại tăng lên rất nhanh theo lũy thừa 
bậc 3 của tốc độ gió như trong biểu sau: 

 

 

Vì thế theo bài: “Một số kết quả thử nghiệm bước đầu về hệ thống 
điện gió nối lưới Airdolphin” của Đặng Đình Thống, Trịnh Xuân Giáp 
(Trung tâm Nghiên cứu Năng lượng mới, Đại học Bách Khoa Hà Nội) thì 
máy phát điện dùng cho điện gió có thể hoạt động theo 2 chế độ, được gọi 
là chế độ bình thường (Normal mode) và chế độ giảm tốc độ (stall mode), 
đặc điểm của các chế độ được cho như trong bảng sau: 

 

Trong biểu này không có tốc độ gió 8 m/s, nên ta phải tạm dùng tốc 
độ gió 10 m/s để so sánh và ta thấy khi tốc độ gió 20 m/s thì máy phát điện 
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một chiều theo chế độ bình thường có công suất phát điện là 3.200 W cao 
gấp: 3.200/620 = 5,16 lần công suất khi tốc độ gió 10 m/s.  Nhưng trong 
điện sóng biển thì công suất phát điện đóng góp cho điện lưới khi sóng cao 
5 m chỉ lớn gấp: 93,26/31,25 = 2,98 lần so với công suất bình quân.  Trên 
các vùng biển gần bờ của nước ta rất ít khi có sóng biển cao trên 4 m, còn 
sóng biển cao trên 5 m thì gần như là không có, vì vậy kính mong các 
chuyên gia về máy phát điện một chiều tính toán thử giúp xem có thể giảm 
bớt công suất lắp máy được hay không và loại máy phát điện một chiều 
nào thích hợp với điện sóng biển? 

2. Điện sóng biển kết hợp với thủy điện sóng biển: 

2.1. Sản lượng điện: 

Trong bài: “Thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển” ta đã có số 
liệu về sản lượng điện của vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau khi sử dụng 
khoảng 1 km2 sóng biển và dùng 3 loại tổ thủy điện như sau: 

- Vùng biển Bình Thuận đến Bà Rịa - Vũng Tàu: Công suất bình quân 
313,22 MW, sản lượng điện hàng năm 2.743,8 triệu KWh, công suất lắp 
máy 656 MW.   

- Vùng biển Thành phố Hồ Chí Minh đến Cà Mau: Công suất bình quân 
306,69 MW, sản lượng điện hàng năm 2.686,6 triệu KWh, công suất lắp 
máy 656 MW. 

Mỗi khung đỡ của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển có thể 
nối với 30 khung đỡ của điện sóng biển và các khung đỡ của điện sóng 
biển đó sẽ cách nhau khoảng 0,5 km.  Việc này sẽ làm cho lượng điện sản 
xuất ra của thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển bị giảm sút do độ 
cao của sóng vùng khung đỡ có thể bị giảm đi, thí dụ như lượng điện giảm 
mất 10% chẳng hạn.  Mỗi khung đỡ của điện sóng biển cũng phải bớt 1 
phao do phao trong cùng quá gần với các phao của thủy điện chạy bằng 
năng lượng sóng biển.  Ngoài ra khung đỡ của điện sóng biển đã vào gần 
bờ, một số khung đỡ có thể lệch với hướng tây bắc – đông nam, hướng 
sóng có thể thay đổi và có xu hướng quay dần về phía bờ,... nhìn về khía 
cạnh đó thì các tỷ lệ giảm độ cao sóng biển sẽ phải tăng lên.  Nhưng do 
hướng sóng đã bị lệch đi thì sóng đã được tích lũy năng lượng từ xa hàng 
nghìn km, lao vào vùng biển ngày càng nông dần.  Gặp trở ngại như vậy, 
độ cao của sóng khi ở nơi biển chỉ còn sâu khoảng hơn 5 m đến 10 m sẽ 
cao hơn khi ở ngoài biển xa vài chục km khoảng bao nhiêu phần trăm, chu 
kỳ sóng và bước sóng sẽ thay đổi như thế nào?   Vậy sản lượng điện sẽ 
giảm đi hay tăng lên?  Số liệu tính được là số liệu rất lớn, nên để cho an 
toàn tôi tạm giảm sản lượng của điện sóng biển thêm 5% nữa và mỗi máy 
phát điện một chiều cũng giảm 5% còn 101 KW.  Vì vậy việc điện sóng 
biển kết hợp với thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển đó sẽ cho công 
suất và sản lượng điện hàng năm như sau: 
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Như vậy bên cạnh mỗi nhà máy thủy điện chạy bằng năng lượng 
sóng biển cần có thêm 1 trạm biến đổi điện rất lớn nhằm biến đổi điện một 
chiều thành điện xoay chiều để hòa vào lưới điện quốc gia với công suất 
bình quân 3.920,8 MW, sản lượng điện hàng năm 34.346,18 triệu KWh. 

Muốn việc đi lại dễ dàng cần điều chỉnh lại đường dẫn nước về nhà 
máy thủy điện cho mặt đường trên đường dẫn nước này cao ngang với các 
cầu bắc từ đường này sang khung đỡ của thủy điện chạy bằng năng lượng 
sóng biển.  Cụ thể như sau:  Trong khung đỡ của thủy điện chạy bằng 
năng lượng sóng biển, thanh thép chịu lực thấp trong tầng liên kết dưới 
cao hơn mực nước biển trung bình khoảng 11,3 m, mặt trên của thanh thép 
này sẽ cao hơn mực nước biển trung bình khoảng 11,7 m.  Giả thử mặt cầu 
cao hơn mặt trên của thanh thép này khoảng 0,1 m thì mặt cầu sẽ cao hơn 
mực nước biển trung bình khoảng 11,8 m.  Các ống dẫn nước đặt trên các 
thanh thép liên kết chéo trong tầng liên kết dưới của khung đỡ nên chúng 
được đặt ở độ cao khoảng 11,3-0,6 = 10,7 m.  Mặt đê cao hơn mực nước 
biển trung bình khoảng 2 m.  Vì thế chiều cao phía ngoài của đường dẫn 
nước là 10,7-2 = 8,7 m.  Từ chiều cao phía ngoài này và độ dày của đường 
dẫn nước phải tính toán lại chiều cao và chiều rộng tiết diện phía trong của 
đường dẫn nước cho đảm bảo các điều kiện về phần trong của đường dẫn 
nước như đã nêu trong mục 5.4. của bài: “Thủy điện chạy bằng năng 
lượng sóng biển”.  Mặt đê phía gần nhà máy thủy điện cần rộng hơn chiều 
ngang phía ngoài của đường dẫn nước khoảng 2 m, nhưng mặt đê chỗ xa 
nhất cần rộng khoảng 7 m.  Khi xây tường trên 2 mép đê và cao khoảng 
8,7+0,6+0,5 = 9,8 m rồi phun đầy cát biển vào, lu nèn cho thật chặt, sau đó 
đổ bê tông hoặc rải nhựa lên trên sẽ có con đường cao 9,8+2 = 11,8 m, vừa 
cao đúng bằng mặt cầu.  Như vậy chỗ hẹp nhất của đường cũng là 7 m đủ 
cho xe tải hoặc xe khách tránh nhau, các xe đi vào khung đỡ của điện sóng 
biển không phải lên dốc hoặc xuống dốc khi qua cầu.  Nhiệt độ phía ngoài 
của đường dẫn nước về nhà máy thủy điện luôn ổn định vì có lớp cát ẩm 
bao phủ phía ngoài.  Khung đỡ của điện sóng biển cuối cùng nên kéo dài 
thêm ra một ít để đặt đồn biên phòng hoặc đồn cảnh sát biển và có chỗ để 
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quay đầu xe tải, vì từ đây có thể quan sát được cả vùng rộng lớn, kiểm soát 
được các tàu biển qua lại và bảo vệ được các tàu thuyền đánh cá của ngư 
dân.  Tuy nhiên làm theo cách này thì lượng bê tông cốt thép làm đường 
dẫn nước về nhà máy thủy điện sẽ nhiều hơn vì tiết diện phía trong của 
đường dẫn nước đã bị chuyển từ gần như hình vuông sang hình chữ nhật. 

Sau khi đã trừ đi các cửa sông, các bãi tắm,... trên vùng biển Bình 
Thuận đến Cà Mau có thể xây dựng được khoảng 34 hệ thống điện sóng 
biển kết hợp với thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển.  Trong đó: 
Vùng biển Bình Thuận đến Vũng Tàu: 14 hệ thống, vùng biển Thành phố 
Hồ Chí Minh đến Mũi Cà Mau: 20 hệ thống.  Như vậy tiềm năng ở riêng 
các vùng biển này hàng năm có thể cho sản lượng điện lên tới: 
36.815,6x14+36.764,12x20 = 1.250.700,88 triệu KWh, tính tròn là 1.250,7 
tỷ KWh.  Trong khi đó điện sản xuất và mua của cả nước năm 2015 chỉ là 
159,4 tỷ KWh, chỉ bằng 12,74% tiềm năng của vùng biển này.  Như vậy 
chỉ riêng tiềm năng vùng biển này cũng thừa khả năng cung cấp điện cho 
năm 2030 và các năm sau. 

Nếu thấy khung đỡ vẫn còn chắc chắn hoặc gia cố thêm khung đỡ 
cho chắc chắn hơn thì ta vẫn có thể lắp thêm điện gió ở phía trên và trên 
mỗi hệ thống có thêm lượng điện gió với công suất khoảng 404 MW, sản 
lượng điện hàng năm khoảng 3.540 triệu KWh.  So với sản lượng điện 
hàng năm của Điện gió Bạc Liêu là 320 triệu KWh thì lớn gấp: 3.540/320 
= 11,1 lần và giá thành phát điện của điện gió sẽ rẻ hơn nhiều. 

2.2. Giá thành phát điện có khả năng rẻ hơn thủy điện hay không ? 

Trong bài: “Thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển” ta đã tính 
được tổng mức đầu tư cho việc tạo nguồn nước áp lực cao bao gồm cả 
việc chế tạo các thiết bị gắn vào khung đỡ và lắp đặt khung đỡ cùng các 
thiết bị kèm theo hết khoảng 8.500 tỷ đồng, phần xây dựng nhà máy thủy 
điện, đường dẫn nước và đê dưới nó ước tính khoảng 14.000 tỷ đồng.   

Khi điện sóng biển kết hợp với thủy điện chạy bằng năng lượng 
sóng biển thì công suất nhà máy thủy điện sẽ giảm đi khoảng 10%, nhưng 
đường dẫn nước và đê dưới nó phải thay đổi cho phù hợp với việc kết hợp 
này, mặt đường trên chúng phải làm rộng hơn nên vốn đầu tư sẽ tăng lên 
khoảng 2.000 tỷ đồng chẳng hạn. 

Khi sử dụng khoảng 1 km2 sóng biển phải sử dụng 2 khung đỡ hình 
lục giác dẹt không cân đối với tổng số phao ít hơn so với khung đỡ trong 
thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển là: 8.813 – 4.403x2 = 7 phao, 
mỗi phao cũng giảm độ cao từ 3 m xuống còn 2,6 m.  Trên 2 khung đỡ này 
không có 8.813 bơm nước piston áp lực cao, không có 1.259 ống dẫn 
nước, mỗi ống dài 70,8+15 = 85,8 m, nhưng các ống bê tông dự ứng lực 
phải dài hơn.  Trên mỗi khung đỡ phải có đường dài hơn 7,5 km cho xe 
con hoặc xe vận tải nhỏ có thể đi được theo một chiều đến tận chỗ xa nhất 
của khung đỡ, đường này cần có lan can để tránh nguy hiểm cho người, 
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cho phương tiện đi lại và có vài chỗ để quay đầu xe, phải có 2 cầu nhỏ 
bằng thép dài 8 m và 10 m.  Ta cũng nên ước tính xem vốn đầu tư cho 
những công việc này sẽ tăng lên hoặc giảm đi bao nhiêu. 

Theo các mục 5.1.4. và 5.1.5. trong bài: “Thủy điện chạy bằng năng 
lượng sóng biển”, phần giảm đi có 8.813 bơm nước piston áp lực cao tổng 
trọng lượng khoảng: 1,09x8.813 = 9.606,17 tấn, 1.259 ống dẫn nước tổng 
trọng lượng khoảng 10.487,5 tấn, cộng lại thành 20.093,67 tấn.  Ngoài ra 
các phao cũng giảm bớt độ cao 0,4 m, tính ra cũng rất nhiều thép, nhưng 
toàn bộ thanh thép có răng hình chữ T, các bánh răng truyền lực trên các 
trục chuyển lực và trục truyền lực sang máy phát điện đều là các bánh răng 
lớn hơn nhiều nên ta tạm coi những phần này ngang nhau. 

Phần tăng thêm có: 

- Chỗ bỏ bơm nước piston áp lực cao cần thay bằng thanh thép 
U300x90x9x12 dài 6 m (mỗi thanh dài 12 m nặng 457,2 kg), có tổng 
trọng lượng là: 457,2x4.404/2/1000 = 1.006,75 tấn.  Về đường đi giả thử 
2 bên đường dùng thép U300x90x9x12 gắn chặt vào tầng liên kết dưới và 
dùng thép tấm dày 10 mm gắn chặt vào các thanh thép U300x90x9x12 đó 
thì trọng lượng thép U300x90x9x12 là: 457,2x(631+1+6+1)x2/1000 = 
584,3 tấn.  Tôi tra bảng thép tấm dày khoảng 10 mm chỉ có thép tấm dài 
6 m, rộng 1,5 m, vì vậy đường phải rộng khoảng 3 m và mỗi tấm thép 
dày 10 mm nặng 706,5 kg sẽ làm được 3 m đường.  Tuy nhiên đường này 
chỉ để cho xe vận tải nhỏ, xe con và xe máy của công nhân vào làm việc 
nên ngay tại cầu giáp với đường phải có trụ ngăn cho còn khoảng 2,5 m 
để xe tải lớn hoặc xe khách không vào được.  Đường dài 
7.445,8+8+11,8x7 = 7.536,4 m, cần 2.512 tấm và có trọng lượng là 
706,5x2.512 = 1.754,73 tấn.  Tổng trọng lượng thép tăng thêm là: 
1.006,75+584,3+1.754,73 = 3.365,78 tấn.  Tính thêm cả phần lan can, 
các đoạn quay đầu xe và các khoản phát sinh khác, ta tạm coi phần trọng 
lượng thép tăng thêm khoảng 4.000 tấn và 2 khung đỡ tăng thêm khoảng 
4.000x2 = 8.000 tấn. 

- Khung đỡ trong thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển đặt ở nơi sâu 
khoảng 5 m đến 6 m, bình quân khoảng 5,5 m.  Khung đỡ trong điện 
sóng biển đặt ở nơi sâu khoảng hơn 5 m đến 15 m, bình quân khoảng 10 
m.  Đỉnh ống bê tông dự ứng lực trong điện sóng biển cũng cao hơn 0,5 
m.  Nên bình quân ống bê tông dự ứng lực trong điện sóng biển cũng dài 
hơn khoảng: 10-5,5+0,5 = 5 m.  Tổng chiều dài của các ống bê tông dự 
ứng lực trong 2 khung đỡ của điện sóng biển dài hơn: 5x4.411x2 = 
44.110 m.  Giá mỗi mét ống bê tông dự ứng lực đường kính 350 mm 
chưa có thuế VAT khoảng 235.000 đồng (tạm lấy theo giá đã gọi điện 
thoại hỏi Công ty Cổ phần Bê tông ly tâm Thủ Đức khi đang viết bài: 
“Thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển”).  Như vậy số tiền mua ống 
bê tông dự ứng lực tăng thêm là: 0,235x44.110 = 10.365,85 triệu đồng.  
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Tính thêm thuế VAT, công vận chuyển và việc cắm các cụm 3 hoặc 4 cột 
chống dài hơn xuống biển cũng khó khăn hơn nên ta tạm tính các khoản 
tăng thêm này khoảng 20 tỷ đồng. 

Nhìn vào trọng lượng thép giảm đi khoảng 12.000 tấn ta thấy ngay 
là số tiền này lớn hơn 20 tỷ đồng rất nhiều.  Không những thế tiền mua 
8.813 bơm nước piston áp lực cao hoặc mua thêm một số thứ không làm 
được để tự làm lấy đều đòi hỏi vốn đầu tư rất lớn, nay không phải dùng 
đến.  Như vậy phần tăng ít hơn phần giảm rất nhiều, nhưng để cho an toàn 
ta tạm coi chúng là tương đương nhau. 

Như vậy tổng vốn đầu tư cho các khoản đã kể trên là: 
8.500+14.000+2.000+8.500x15 = 152.000 tỷ đồng.  

Trong bài: “Khởi công dự án thủy điện Sông Lô 6” trên trang Web 
nangluongvietnam.vn ngày 28/09/2015 thì nhà máy thủy điện Sông Lô 6 
được xây dựng trên địa bàn xã Vĩnh Hảo, huyện Bắc Quang, tỉnh Hà 
Giang và xã Yên Thuận, huyện Hàm Yên, tỉnh Tuyên Quang. Với quy mô 
công suất thiết kế 48 MW, tổng vốn đầu tư 1.852 tỷ đồng, khi hoàn thành 
Nhà máy thủy điện Sông Lô 6 đạt sản lượng điện khoảng 187,25 triệu 
kWh/năm.  Tính ra bình quân vốn đầu tư cho sản lượng điện 1 triệu 
KWh/năm là 9,891 tỷ đồng.  Nếu ta dùng số này để tính cho mỗi hệ thống 
điện sóng biển kết hợp với thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển trên 
vùng biển từ Bình Thuận đến Cà Mau với sản lượng điện hàng năm từ 
36.764,12 triệu KWh đến  36.815,60 triệu KWh thì vốn đầu tư sẽ là từ 
363.634 tỷ đồng đến 364.143 tỷ đồng.  Như vậy số tiền còn lại sẽ là từ 
211.634 tỷ đồng đến 212.143 tỷ đồng. 

Những việc còn lại chỉ là 4.403x30 = 132.090 máy phát điện một 
chiều công suất 101 KW (hoặc nhỏ hơn) gắn vào 30 khung đỡ của điện 
sóng biển, các đường dây điện nối từ các máy phát điện một chiều đó tới 
trạm biến đổi điện sao cho hao tổn điện trên đường dây thấp nhất và xây 
dựng trạm biến đổi điện.  Kính mong các chuyên gia về xây dựng công 
trình điện ước tính giúp hộ những việc còn lại đó sẽ hết khoảng bao nhiêu 
tỷ đồng và chiếm khoảng bao nhiêu phần trăm so với số tiền còn lại khổng 
lồ vừa tính trên.  Từ đó ta có thể thấy ngay được giá thành phát điện của 
hệ thống điện sóng biển kết hợp với thủy điện chạy bằng năng lượng sóng 
biển có rẻ hơn so với thủy điện là loại điện có giá thành phát điện thấp 
nhất so với các loại điện ở nước ta hiện nay hay không? 

3. Phối hợp với thủy điện trong việc cung cấp điện: 

Trong bài: “Thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển” ta đã có số 
liệu về sản lượng điện của vùng biển Bình Thuận đến Cà Mau theo từng 
tháng (chưa trừ đi các khoản dự phòng phải mở cửa xả nước và những lúc 
không hút được nước để bơm do thủy triều thấp) khi sử dụng khoảng 1 
km2 sóng biển và dùng 3 loại tổ thủy điện như sau: 



 11

  

Nhìn vào số liệu trong biểu này và biểu về khả năng phát điện theo 
từng tháng của điện sóng biển trong mục 1.3. cho vùng biển Bình Thuận 
đến Cà Mau, ta thấy: Sản lượng điện nhiều nhất tập trung vào các tháng 1, 
2, 6, 7, 8, 9, 12;  sản lượng điện ít nhất tập trung vào các tháng 3, 4, 5, 10, 
11.   

Do chưa có Niên giám Thống kê năm 2015, nên tôi phải lấy lượng 
mưa các tháng trong Niên giám Thống kê năm 2014 và có lượng mưa tại 
một số trạm quan trắc như sau: 

 

 

Nhìn vào số liệu về lượng mưa ta thấy: 
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- Các trạm quan trắc vùng Bắc Bộ: Mưa tập trung nhiều từ tháng 4 đến 
tháng 9. 

- Các trạm quan trắc vùng Tây Nguyên: Mưa tập trung nhiều từ tháng 4 
đến tháng 10. 

- Các trạm quan trắc Vinh, Vũng Tàu: Mưa tập trung nhiều từ tháng 6 đến 
tháng 10. 

- Các trạm quan trắc Huế, Đà Nẵng: Mưa tập trung nhiều từ tháng 7 đến 
tháng 12. 

- Các trạm quan trắc Quy Nhơn, Nha trang: Mưa tập trung nhiều từ tháng 8 
đến tháng 12. 

Tình hình mưa các tháng trong năm của các năm khác có lẽ cũng 
gần như vậy.  Vì vậy điện sóng biển kết hợp với thủy điện chạy bằng năng 
lượng sóng biển cần phối hợp với thủy điện để phát điện cho đạt hiệu quả 
kinh tế cao nhất.  Cụ thể là thủy điện nên làm như sau: 

- Trong các tháng 6, 7, 8 và 9 chỉ phát điện ở mức độ nhất định, nên tập 
trung tích nước cho thật đầy hồ.  Nếu đã phát điện hết công suất mà hồ 
vẫn đầy thì nên mở cửa xả đáy để có nhiều phù sa cung cấp cho hạ lưu. 

- Phát điện nhiều hơn trong các tháng 10 và 11 vì lúc đó sản lượng điện 
của điện sóng biển và thủy điện chạy bằng năng lượng sóng biển đã giảm 
đi nhiều.  

- Từ tháng 12 đến tháng 2 chỉ phát điện ở mức độ nhất định để dành nước 
cho phát điện nhiều vào tháng 3 và một phần cho tháng 4, tháng 5. 

4. Khả năng kết hợp với du lịch trên một số khung đỡ của điện sóng 
biển: 

Mỗi khu nằm trên 1 khung đỡ của điện sóng biển có thể xây dựng 
được khoảng gần 7.000 phòng nghỉ dưỡng, mỗi phòng có diện tích khoảng 
35 m2 và xe khách dài trên 10 m cao 3,5 m có thể vào trong khung đỡ để 
đưa đón du khách.  Khách có thể nghỉ ngơi, đi lại thoải mái, nhìn ngắm 
các công trình đang vận hành và lên tầng trên để ngắm trời ngắm biển.  
Muốn làm được như vậy cần có các cột chống và ống thép cột chống rất 
lớn.  Vì vậy kính mong ngành du lịch và ngành điện mời các chuyên gia 
công trình giỏi tính toán thật kỹ khả năng chịu lực và thay đổi các vật liệu 
làm khung đỡ cho công trình điện sóng biển kết hợp với du lịch sử dụng 
được lâu dài.  Khung đỡ của điện sóng biển kết hợp với du lịch có thể đặt 
ở bất kỳ khung đỡ nào, nhưng vị trí đó nên bàn với các ngành Quốc phòng 
và Công an.  Ngay sau chỗ đó phải có biển cấm không cho xe khách đi 
vào xa thêm vì trên đường không còn chỗ để quay đầu xe. 

Trên đây là những đề xuất của tôi.  Không biết có chỗ nào còn sai 
sót không?  Rất mong mọi người kiểm tra và phát hiện những chỗ còn 
thiếu sót để tôi sửa lại cho tốt hơn.  Xin chân thành cám ơn. 
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