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Tóm tắt: Bài báo giới thiệu sơ bộ hiện trạng tài nguyên năng lượng sóng biển trên thế giới và đề xuất về
năng lượng sóng biển đối với các vùng biển Việt Nam. Tiềm năng năng lượng sóng có thể khai thác được
trên thế giới là 29.500 TWh/năm. Các trạm điện bằng sóng biển có công suất phổ biến từ 50 kW, 100 kW,
300 kW đến 500 kW đã được xây dựng ở một số nước như Ấn Độ, Scotland, Na Uy, Bồ Đào Nha, nh. Theo
kết quả nh toán năng lượng sóng trung bình năm dựa trên các nguyên lý tạo ra năng lượng sóng biển, cách
nh toán mật độ năng lượng sóng, phương thức phân vùng tài nguyên năng lượng sóng biển Việt Nam cho

thấy khu vực có ềmnăng năng lượng sóng 10 kW/m trải rộng toàn bộ vùng giữa Biển Đông, áp sát vào khu
vực ven bờ biển Nam Trung Bộ và đây là khu vực khai thác năng lượng sóng thuận lợi nhất.

Từ khóa: Biển Đông, điện sóng biển, nh toán, tài nguyên sóng.

1. Mở đầu
Theo báo cáo đánh giá Đại dương thế giới 

“World Ocean Review” lần thứ nhất năm 2010 
của Hiệp hội các nhà Nghiên cứu biển châu $u, 
tổng năng lượng sóng biển toàn cầu vào khoảng 
11.400 TWh mỗi năm và có thể chuyển 1.700 TWh 
trong đó thành điện năng, đáp ứng khoảng 10% 
nhu cầu dùng điện của thế giới. 

Hiện nay các quốc gia ven biển trên thế giới 
như Mỹ, Đức, Nhật Bản, Thụy Điển, Đan Mạch, 
Scotland, Bồ Đào Nha, Nga, Trung Quốc,... có 
nhiều nghiên cứu ứng dụng tài nguyên năng 
lượng sóng để phát điện năng phục vụ chiếu 
sáng và hoạt động kinh tế ở các hải đảo và vùng 
ven biển. Năng lượng sóng biển có ưu điểm là nó 
có chu kỳ và dự đoán được. Hiện có khá nhiều 
công nghệ phát điện từ sóng biển thành công và 
đã được thương mại hóa. Nhà máy điện thương 
mại từ sóng biển đầu ǝên với công suất 30 MW 
được xây dựng ở Bồ Đào Nha bằng công nghệ 
hình rắn biển Pelamis và 1 nhà máy 100 MW 
đang được xây dựng tại vương quốc !nh.

Việt Nam là nước có đường bờ biển dài trên 
3.260 km có nhiều ǝềm năng về năng lượng sóng 
biển nhưng cho đến hiện nay chúng ta mới chỉ 
có một số nghiên cứu đề cập đến tài nguyên 
năng lượng sóng, mật độ năng lượng sóng biển 
tại Việt Nam, do đó việc “Nghiên cứu tài nguyên

năng lượng sóng biển trên thế giới và đề xuất đối
với các vùng biển Việt Nam” là rất cần thiết.
2. Hiện trạng năng lượng sóng biển trên thế giới

Nhiều nước trên thế giới đã đưa vào ứng 
dụng trong thực tế nhiều trạm phát điện bằng 
năng lượng sóng biển có công suất từ vài chục, 
vài trăm kW đến vài MW cung cấp điện cho các 
khu dân cư, đặc biệt cho các hải đảo xa bờ.

Năng lượng sóng biển có ǝềm năng rất phong 
phú và có thể khai thác khắp mọi nơi để làm 
nguồn phát điện. Theo kết quả điều tra, ǝềm 
năng năng lượng sóng có thể khai thác được 
trên thế giới là 29.500 TWh/năm [5]. Tiềm năng 
năng lượng sóng biển trên thế giới là rất khác 
nhau, dưới đây là hình ảnh thể hiện nguồn tài 
nguyên năng lượng sóng biển và mật độ năng 
lượng sóng biển trên thế giới (Hình 1).

 Cho đến nay đã có trên 30 nước đầu tư hơn 
20 năm nghiên cứu công nghệ khai thác nguồn 
năng lượng này. Năng lượng sóng biển rất thích 
hợp cho việc cung cấp điện cho các hải đảo. Các 
trạm điện bằng sóng biển có công suất phổ biến 
từ 50 kW, 100 kW, 300 kW đến 500 kW đã được 
xây dựng ở một số nước như Ấn Độ, Scotland, 
Na Uy, Bồ Đào Nha, !nh.

Châu $u là khu vực đứng đầu trong việc áp 
dụng năng lượng sóng, hiện đã có 4 dự án khai 
thác thương mại năng lượng sóng. Giá thành 
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điện năng từ sóng hiện nay đã giảm 80% trong 
vòng 20 năm vừa qua nhờ có các ǝến bộ về thiết 
bị và tối ưu hóa trong kết cấu. Với chi phí đầu tư 
ban đầu khoảng 1/2 chi phí đầu tư ban đầu của 
năng lượng gió và 1/4 chi phí đầu tư ban đầu của 
năng lượng pin mặt trời, năng lượng sóng có một 
ǝềm năng rất lớn để trở thành một nguồn năng 
lượng có giá rẻ nhất trong tương lai [4].

Khai thác năng lượng sóng biển để cung cấp 
điện ngày càng được nhiều nước đặc biệt quan 
tâm. Các chương trình nghiên cứu quốc gia đã 
thành lập từ những năm 80 của thế kỷ trước, 
hiệu quả của các nguồn điện từ sóng biển ngày 
càng cao, công suất các tổ máy ngày càng lớn 
(750 kW tổ máy), các sản phẩm đã bắt đầu 
thương mại hóa.
3. Công nghệ chuyển đổi năng lượng sóng

Hiện nay, công nghệ phát điện bằng chuyển 
đổi năng lượng sóng biển rất đa dạng, có loại 
được lắp trên bờ (onshore), có loại gần bờ 
(nearshore), có loại xa bờ (oũshore).

Thiết bị trên bờ (onshore): Những thiết bị 
chuyển đổi này nằm ở bờ và có thể được đặt 
trên mặt biển (nước cạn), trong đập, hoặc cố 
định vào một vách đá. Ưu điểm của những bộ 

chuyển đổi này là dễ dàng bảo trì và cài đặt. Hơn 
nữa, họ không cần hệ thống neo đậu hoặc cáp 
dài để kết nối WEC với lưới điện. Tuy nhiên, tại 
bờ biển, sóng có ít năng lượng hơn do sự tương 
tác của chúng với đáy biển, và việc thiếu đất đai 
phù hợp cũng gây khó khăn cho việc triển khai 
các hệ thống này.

Thiết bị gần bờ (nearshore): Những thiết bị 
chuyển đổi này được lắp đặt cách bờ khoảng độ 
sâu trung bình khoảng 10 m đến vài trăm mét. 
Chúng thường nằm trên đáy biển (tránh những 
chỗ neo đậu) nhưng cấu trúc phải chịu đựng 
được áp lực phát sinh khi sóng vượt qua nó; trong 
các trường hợp khác, chúng cũng là cấu trúc nổi.

Thiết bị ngoài khơi (oũshore): Những thiết bị 
chuyển đổi này nằm trong vùng nước sâu (hơn 
40 m), cách bờ và được xây dựng trong các cấu 
trúc nổi hoặc ngập nước được gắn ở đáy biển để 
khai thác sức mạnh sóng to lớn của vùng biển 
mở. Tuy nhiên, độ ǝn cậy và khả năng tồn tại của 
thiết bị là một vấn đề lớn, và cấu trúc của chúng 
phải chịu tải rất cao. Hơn nữa, bảo trì thiết bị 
là một quá trình phức tạp và tốn kém. Các loại 
cáp biển dài được sử dụng để vận chuyển năng 
lượng cho lưới điện.

Hình 1. Tài nguyên và mật độ năng lượng sóng biển trên thế giới [5]

Hình 2. Công nghệ khai thác năng lượng sóng biển [6]
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4. Phương pháp nh toán và phân vùng � m
năng năng lượng sóng biển

4.1. Nguyên lý tạo ra năng lượng sóng biển
Có 7 nguyên lý chính tạo ra tài nguyên năng 

lượng sóng biển: 
- Nguyên lý sử dụng dao động của sóng biển 

để tạo ra dao động của hệ phao nổi, biến chuyển 
động sóng thành sự thay đổi của áp suất không 
khí trong phao nổi.

- Phương pháp biến đổi dòng điện cảm ứng 
để tạo ra điện năng.

- Nguyên lý sử dụng phương pháp dao động 
thủy lực để biến đổi điện năng bằng cách tạo áp 
suất không khí.

- Nguyên lý sử dụng phương pháp lắc có 
công suất lớn để biến đổi năng lượng sóng sang 
cơ - điện năng.

- Nguyên lý tạo điện năng từ sóng với công 
suất nhỏ thông qua tuốc bin thủy lực.

- Nguyên lý tạo điện năng bằng guồng quay.
- Phương pháp ǟch tụ năng lượng sóng biển 

để chuyển sang điện năng với công suất lớn.
4.2. Công thức nh năng lượng sóng và thông
lượng năng lượng sóng

a. Năng lượng sóng: Bao gồm động năng và 
thế năng

- Động năng được gây ra bởi tốc độ quỹ đạo 
của hạt nước trong chuyển động sóng.

- Thế năng thể hiện ở độ cao của phần nước 
phía trên bụng sóng.

Theo lý thuyết sóng tuyến ǟnh, thế năng 
tương ứng với mực nước trung bình khi lặng 
sóng. Các sóng chuyển động theo một hướng 
thì các thành phần thế năng và động năng bằng 
nhau. Năng lượng cho mỗi bước sóng (độ dài 
sóng) trên một đơn vị bề rộng của đỉnh sóng là:

                       
                                                

Tổng năng lượng trung bình cho một đơn vị 
bề mặt biển - mật độ năng lượng sóng là:
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b. Thông lượng năng lượng sóng
Thông lượng năng lượng sóng là năng lượng 

sóng truyền theo hướng truyền sóng qua một 
mặt phẳng vuông góc với hướng truyền sóng 
ǟnh từ mặt biển đến đáy biển. Thông lượng 

năng lượng trung bình cho một đơn vị đỉnh 
sóng, truyền qua một mặt phẳng vuông góc với 
hướng truyền sóng sẽ được biểu diễn như sau:

P EnC ECg= =  
 
(4.3)

Trong đó: P  là thông lượng năng lượng sóng, 
mà còn được gọi là lực sóng

- Tại vùng nước sâu: 
P E C2
1

0 0=   (4.4)
 - Tại vùng nước nông: 

P EC ECg= =   (4.5)
Khi đỉnh sóng song song với các đường đẳng 

sâu, phương trình cân bằng năng lượng sóng sẽ là:
E n C EC0 0 0 =   (4.6)
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Khi đỉnh sóng không song song với đường 
đẳng sâu, (4.6) sẽ không đứng vì các sóng 
sẽ truyền với các tốc độ khác nhau mà thông 
thường được gọi là hiện tượng khúc xạ.

Tốc độ của nhóm sóng hay tốc độ truyền 
năng lượng sóng Cg được xác định bởi:
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Trong đó: C là tốc độ pha của sóng
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 Trong đó: k là số sóng.

4.3. Tiềm năng năng lượng sóng Việt Nam
Theo kết quả nghiên cứu khoa học về khai 

thác sử dụng năng lượng sóng biển ở nước ta 
trong những năm gần đây đã xây dựng được 
tập bản đồ năng lượng sóng khu vực Biển Đông. 
Tập bản đồ năng lượng sóng được xây dựng dựa 
trên các tham số sóng ǟnh toán từ mô hình ǟnh 
sóng toàn cầu SW!N cho khu vực Biển Đông với 
số liệu đầu vào là trường gió phân ǟch từ vệ ǝnh 
của JM!. Dưới đây là một số là bản đồ về độ cao 
sóng và năng lượng sóng trong tập bản đồ mà 
đề tài đã nghiên cứu được: 

Các bản đồ năng lượng sóng theo tháng, 
mùa và năm chỉ ra rằng ǝềm năng năng lượng 
sóng vùng Biển Đông và ven bờ biển Việt Nam 
phụ thuộc trực ǝếp vào chế độ gió, trong đó chế 
độ gió mùa đóng vai trò quyết định.

- Gió mùa Đông Bắc tạo ra vùng năng lượng 

2 2 2

16 16 8k P

gH L gH L gH L
E E E

ρ ρ ρ
= + = + = (4.1)

(4.2)

(4.8)

(4.9)

(4.7)
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sóng khá mạnh trên vùng Bắc và giữa Biển Đông. 
Vào thời kỳ các tháng 11 năm trước đến tháng 1 
năm sau trường sóng trên Biển Đông trong gió 
mùa Đông Bắc rất mạnh tạo ra các vùng có ǝềm 
năng năng lượng sóng cực đại khoảng 40 kW/m. 
Vào tháng 12, khu vực với năng lượng sóng đạt 
30 kW/m bao phủ toàn bộ vùng giữa Biển Đông 
và ép sát vào vùng bờ biển miền Trung Việt 
Nam từ Đà Nẵng đến Ninh Thuận. Đây là thời 
gian khai thác năng lượng sóng thuận lợi nhất 
trong năm. Năng lượng sóng trung bình trong 
mùa gió mùa Đông Bắc có độ lớn cực đại đạt 
25 kW/m tập trung tại hai khu vực phía ngoài 
khơi Đông Bắc Biển Đông và phía ngoài khơi 
Nam Trung Bộ.

- Mùa gió mùa Tây Nam, do tốc độ gió không 
mạnh bằng gió mùa Đông Bắc và khu vực ảnh 
hưởng cũng hạn chế ở vùng phía Nam Biển 
Đông nên ǝềm năng năng lượng sóng về cơ 

bản không lớn. Năng lượng sóng cực đại trong 
mùa này chỉ đạt khoảng 20 kW/m xảy ra vào 
các tháng 7, tháng 8 và tập trung tại khu vực 
ngoài khơi phía Đông Nam Biển Đông. Tại khu 
vực quần đảo Trường Sa có thể tận dụng nguồn 
năng lượng sóng trong mùa gió mùa Tây Nam 
để khai thác năng lượng sóng. Năng lượng sóng 
trung bình trong mùa này có khu vực cực đại 
tại vùng biển Đông Nam Biển Đông và độ lớn 
của năng lượng sóng cực đại tại vùng này chỉ đạt 
khoảng 10 kW/m.

Theo kết quả ǟnh toán năng lượng sóng 
trung bình năm cho thấy khu vực có ǝềm năng 
năng lượng sóng 10 kW/m trải rộng toàn bộ 
vùng giữa Biển Đông và áp sát vào khu vực ven 
bờ biển Nam Trung Bộ. Xét trung bình mùa gió 
Đông Bắc và trung bình năm cho thấy đây là khu 
vực khai thác năng lượng sóng thuận lợi nhất 
trong tất cả các vùng ven bờ biển Việt Nam.

Hình 3. Bản đồ độ cao sóng (trái) và năng lượng sóng (phải) trung bình gió mùa Tây Nam [1]

Hình 4. Bản đồ độ cao sóng (trái) và năng lượng sóng (phải) trung bình gió mùa Đông Bắc [1]
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4.4. Phân vùng năng lượng sóng biển [3]
- Vùng 1: Bắc Vịnh Bắc Bộ từ Móng Cái đến 

Thanh Hóa: Tại vùng này, do đặc điểm rất thoáng 
đối với sóng từ phía Nam - là trường sóng chiếm 
ưu thế trong gió mùa Tây Nam tại khu vực Vịnh 
Bắc Bộ nên năng lượng sóng chiếm ưu thế vào 
các tháng 6, 7, 8 với giá trị từ 16 kW/m trở lên vào 
thời gian này. Vào mùa gió mùa Đông Bắc, trường 
sóng tại khu vực này bị giới hạn bởi đà sóng ngắn 
nên năng lượng sóng không lớn. Tại các trạm phía 
Nam của vùng này (từ trạm 7-11) năng lượng 
sóng khá đều quanh năm đạt từ 15 kW/m trở lên. 
Dòng năng lượng sóng trung bình năm của vùng 
này đạt khoảng 15 kW/m.

- Vùng 2: Từ Thanh Hóa - Quảng Bình là 
vùng phía Nam Vịnh Bắc Bộ với đặc điểm là 
dòng năng lượng sóng trong gió mùa Đông Bắc 
chiếm ưu thế. Tại vùng này, từ tháng 10 năm 
trước đến tháng 2 năm sau, dòng năng lượng 
sóng đạt giá trị 30 kW/m trở lên trong mùa 
gió mùa Tây Nam, vào các tháng mùa hè, năng 
lượng sóng tại khu vực này nhỏ hơn 20 kW/m. 
Dòng năng lượng sóng trung bình của khu vực 
này đạt khoảng 25 kW/m.

- Vùng 3: Quảng Bình đến Quảng Nam là khu 
vực Bắc miền Trung. Đây là khu vực có dòng 
năng lượng khá nhỏ quanh năm vì nguồn gió 
mùa Đông Bắc trường sóng bị đảo Hải Nam che 
chắn trong khi đó trong mùa gió Tây Nam thì gió 
thường thổi từ trong bờ ra. Tuy nhiên, vào mùa 
đông, dòng năng lượng sóng tại vùng biển này 
khá mạnh. Dòng năng lượng sóng trung bình 

năm của vùng này đạt khoảng 10 kW/m.
- Vùng 4: Từ Quảng Ngãi đến Ninh Thuận - khu 

vực Nam Trung Bộ. Đây là vùng có dòng năng 
lượng sóng mạnh nhất trên toàn dải ven bờ Việt 
Nam vì là vùng ǝếp xúc trực ǝếp với biển thoáng 
và có đà sóng gần như không bị giới hạn, trong 
cả hai mùa gió thịnh hành. Trong gió mùa Đông 
Bắc, năng lượng sóng tại vùng này đạt khoảng 
30 kW/m trở lên. Đặc biệt, tại các vùng ven bờ 
Phú Yên, Ninh Thuận, dòng năng lượng sóng đạt 
xấp xỉ 100 kW/m. Dòng năng lượng sóng trung 
bình năm của vùng này đạt khoảng 18 kW/m.

- Vùng 5: Từ Bình Thuận đến Mũi Cà Mau - 
khu vực đồng bằng Nam Bộ. Dòng năng lượng 
sóng tại vùng này không lớn. Vì ở đây tác động 
của trường sóng trong gió mùa Đông Bắc đã bị 
yếu đi. Dòng năng lượng sóng trung bình năm 
của vùng này đạt khoảng 18 kW/m. 

- Vùng 6: Ven bờ phía Tây từ Cà Mau đến Kiên 
Giang - khu vực biển phía Tây Nam là vùng có 
dòng năng lượng sóng yếu nhất trong toàn dải 
ven biển Việt Nam có những trạm quanh năm 
độ cao sóng nhỏ hơn 0,5 m và chu kỳ sóng nhỏ 
hơn 5 s. Do đó, không ǟnh năng lượng sóng. 
Dòng năng lượng sóng lớn nhất phía Tây đảo 
Phú Quốc với khoảng 15 kW/m và xảy ra vào 
thời gian tháng 8, thời gian hoạt động mạnh của 
gió mùa Tây Nam. Dòng năng lượng sóng trung 
bình của vùng này là khoảng 5-6 kW/m.
5. Kết quả và thảo luận

Kết quả nghiên cứu ứng dụng công nghệ khai 
thác sử dụng năng lượng sóng biển hiện nay 

Hình 5. Bản đồ độ cao sóng (trái) và năng lượng sóng (phải) trung bình năm [1]

QĐ. Hoàng Sa QĐ. Hoàng Sa

QĐ. Trường SaQĐ. Trường Sa
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trên thế giới là rất khả quan, đạt được nhiều 
thành tựu, nhất là các công nghệ sản xuất điện 
năng từ sóng biển. Tạo điều kiện cho cho các 
nước có ǝềm năng về năng lượng sóng biển, 
trong đó có Việt Nam có thể khai thác và sử 
dụng, góp phần đa dạng hóa nguồn năng lượng 
và bảo đảm an ninh năng lượng quốc gia.

Theo kết quả ǟnh toán năng lượng sóng trung 
bình năm cho thấy khu vực có ǝềm năng năng 
lượng sóng 10 kW/m trải rộng toàn bộ vùng giữa 
Biển Đông và áp sát vào khu vực ven bờ biển 
Nam Trung Bộ. Xét trung bình gió mùa Đông Bắc 
và trung bình năm cho thấy đây là khu vực khai 
thác năng lượng sóng thuận lợi nhất trong tất cả 

các vùng ven bờ Việt Nam. Vào thời kỳ các tháng 
11 năm trước đến tháng 1 năm sau trường sóng 
trên Biển Đông trong gió mùa Đông Bắc rất mạnh 
tạo ra các vùng có ǝềm năng năng lượng sóng 
cực đại khoảng 40 kW/m. Vào tháng 12, khu vực 
với năng lượng sóng đạt 30 kW/m bao phủ toàn 
bộ vùng giữa Biển Đông và ép sát vào vùng bờ 
biển miền Trung Việt Nam từ Đà Nẵng đến Ninh 
Thuận. Đây là thời gian khai thác năng lượng 
sóng thuận lợi nhất trong năm. Năng lượng 
sóng trung bình trong mùa gió mùa Đông Bắc có 
độ lớn cực đại đạt 25 kW/m tập trung tại hai khu 
vực phía ngoài khơi Đông Bắc Biển Đông và phía 
ngoài khơi Nam Trung Bộ.

Hình 6. Sơ đồ các điểm nh dòng và phân vùng năng lượng sóng biển dải ven biển Việt Nam [3]
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OCE N W VE ENERGY IN THE WORLD ND PROPOS LS FOR RESE RCH
ND DEVELOPMENT IN THE VIETN MESE SE

Le Duc Dat, Du Van Toan, Nguyen Cao Van, Do Ta Hoa
Viet Nam Ins tute of Seas and Islands

bstract: This paper presents the current situa on of marine wave energy resources in the world and
sugges ons on wave energy in Vietnam's sea areas. The wave energy poten al that can be exploited in the
world is 29,500 TWh per year. Wave power sta ons with a common capacity of 50 kW, 100 kW, 300 kW and
500 kW have been built in some countries such as India, Scotland, Norway, Portugal and England. ccording to
calcula ons of annual averagewave energy based on the principles of genera ng wave energy, the calcula on
of wave energy density, the method of par oning wave energy resources in Viet Nam shows that the area
has poten al 10 kW/mwave energy extends across the en re East Sea to the South Central Coast and is the
most advantageous area for wave energy.

Keywords: East Sea, wave energy, calcula on, wave resources.


