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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  13/6/2025 Trong bối cảnh cách mạng Công nghiệp 4.0 và sự phát triển mạnh mẽ của công 

nghệ nhà thông minh, việc tích hợp các kiến thức và kỹ năng về điện thông minh 

vào chương trình đào tạo nghề là vô cùng cần thiết. Nhận thức được tầm quan trọng 

này, nhóm tác giả đã tiến hành nghiên cứu và phát triển một mô hình thực hành điện 

thông minh sử dụng công tắc Tuya, một giải pháp đơn giản, hiệu quả và có chi phí 

phù hợp cho công tác đào tạo tại trường Cao đẳng Lào Cai. Mô hình được thiết kế 

để mô phỏng đầy đủ một hệ thống điện dân dụng thông thường, tích hợp khả năng 

điều khiển thông minh qua mạng Wi-Fi. Điều này cho phép người học thực hành 

điều khiển đa dạng các thiết bị điện thực tế như đèn chiếu sáng, quạt điện, hệ thống 

điều hòa nhiệt độ và hệ thống tưới cây tự động. Thông qua mô hình này, người học 

dễ dàng tiếp cận và làm quen với công nghệ điều khiển điện thông minh. Kết quả 

triển khai và đánh giá cho thấy mô hình mang lại nhiều lợi ích thiết thực. Cụ thể, nó 

giúp nhà trường tiết kiệm đáng kể kinh phí đầu tư vào các thiết bị điện thông minh 

đắt tiền, đồng thời cung cấp một công cụ học tập hiệu quả. Mô hình hỗ trợ mạnh mẽ 

cho các bài thực hành chuyên sâu như đấu nối mạch công tắc, cấu hình và cài đặt 

thiết bị Tuya, cũng như tạo lập và triển khai các kịch bản điều khiển thông minh 

phức tạp. Điều này không chỉ nâng cao kỹ năng thực hành mà còn phát triển tư duy 

giải quyết vấn đề và khả năng thích ứng với công nghệ mới cho sinh viên, trang bị 

cho họ những kỹ năng cần thiết để đáp ứng yêu cầu của thị trường lao động. 
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1. Giới thiệu 

 Trong  những  năm  gần  đây,  công  nghệ  nhà  thông  minh  (Smart  Home)  đã  và  đang  trở  thành 

một  phần  không  thể  thiếu  trong  đời  sống  hiện  đại.  Tại  Việt  Nam,  các  thiết  bị  điều  khiển  điện 

thông minh như ổ cắm, bóng đèn, công tắc, v.v. có thể kết nối và điều khiển từ xa thông qua các 

nền tảng như Tuya Smart, Google Home, Alexa, v.v. Xu thế này đang đặt ra yêu cầu cấp thiết đối 

với các cơ sở giáo dục nghề nghiệp, đặc biệt là các trường dạy nghề, trong việc cập nhật chương 

trình đào tạo để học viên có thể tiếp cận và làm chủ các công nghệ tiên tiến đang hiện hữu trong 

thực tiễn cuộc sống. 
 Trường Cao đẳng Lào Cai là một trong những đơn vị giáo dục nghề nghiệp đi đầu trong việc 

đổi mới phương pháp dạy học theo hướng gắn lý thuyết với thực hành, đồng thời đầu tư mua sắm 

trang thiết bị nhằm nâng cao chất lượng đào tạo. Tuy nhiên, thực tế cho thấy các thiết bị phục vụ 
cho nội dung thực hành về điện thông minh tại nhà trường vẫn còn nhiều hạn chế. Số lượng thiết 

bị chưa đáp ứng được nhu cầu học tập, mô hình thực hành còn đơn giản và thiếu tính tương tác 

thực tế, đặc biệt là chưa tích hợp các nền tảng điều khiển thông minh phổ biến như Tuya Smart. 

Hơn  nữa,  cách  thức đấu  nối  trong  các  bài  thực  hành  hiện tại  chủ yếu  sử dụng  dây  cắm,  không 

phản ánh đúng quy trình lắp đặt trong thực tế thi công, dẫn đến việc học viên không có điều kiện 

rèn luyện kỹ năng đấu nối hệ thống điện thông minh một cách bài bản. 
 Từ thực trạng  trên,  nhóm  tác  giả đã tiến  hành  nghiên  cứu,  thiết  kế và  chế tạo mô  hình  điện 

thông  minh  sử dụng  công  tắc Tuya,  nhằm  mục  tiêu  hỗ trợ giảng  dạy  và  học  tập  nghề điện  tại 

Trường Cao đẳng Lào Cai. Mô hình được xây dựng dựa trên nguyên lý hoạt động của một ngôi 

nhà thông minh điển hình, bao gồm: Hệ thống chiếu sáng, lò sưởi máy lạnh, tivi, camera an ninh, 

bơm nước,… có khả năng tự động hóa và giao tiếp với nhau theo một lịch trình hay kịch bản xác 

định  [1],  [2]. Mô  hình  sử  dụng  mạng  Internet  of  things  (IoT),  thiết  lập  sự  tương  tác  giữa  con 

người và thiết bị, giữa các thiết bị với nhau [3] - [8]. Ngoài khả năng trình diễn công nghệ điện 

thông minh, mô hình còn tích hợp hai phương pháp lắp đặt điện dân dụng phổ biến là đi dây nổi 

bằng ống gen hình chữ nhật và đi dây ngầm bằng ống gen tròn, giúp học viên nhận biết và luyện 

tập thao tác thi công thực tế. Thiết kế mô hình cũng được chú trọng đến yếu tố thẩm mỹ, bố trí 

thiết bị hợp lý, màu sắc hài hòa, từ đó tạo sự hứng thú học tập, khơi dậy khả năng sáng tạo và tư 

duy  kỹ thuật cho học viên. Đặc biệt, mô hình cho phép thực hiện nhiều bài thực hành đa dạng 

như đấu nối điều khiển đèn chiếu sáng, đèn trang trí, quạt trần, chuông điện, công tơ điện, đèn 

cầu thang… phản ánh chính xác các tình huống thực tế trong sinh hoạt và sản xuất [9]. 
 Mô hình sau khi đã hoàn thiện được kết nối với hệ thống điều khiển trung tâm và phần mềm 

Tuya Smart để tiến hành kiểm tra khả năng vận hành và điều khiển thiết bị từ xa trong các điều 

kiện mô phỏng thực tế và được đánh giá dựa trên nhiều tiêu chí như: tính sư phạm (phù hợp với 

mục tiêu giảng dạy), tính khoa học – kỹ thuật (đúng nguyên lý, chính xác về mặt kỹ thuật), tính 

sáng tạo, khả năng mở rộng và tích hợp với các nội dung đào tạo khác. Bên cạnh đó, mô hình còn 

được kiểm tra về khả năng vận hành an toàn, độ tin cậy trong sử dụng và mức độ tương thích với 

điều kiện thực tế sản xuất hiện nay. Các tiêu chí này là cơ sở để xác định hiệu quả và tiềm năng 

ứng dụng mô hình vào chương trình đào tạo nghề Điện. 

2. Phương pháp nghiên cứu và chế tạo mô hình 

2.1. Phương pháp khảo sát thực tế 

 Trong quá trình nghiên cứu và xây dựng mô hình điện thông minh, nhóm tác giả đã tiến hành 

khảo sát và phân tích các loại công tắc Tuya phổ biến trên thị trường Việt Nam. Các tiêu chí được 

xem xét bao gồm: tính năng kỹ thuật (khả năng kết nối không dây, điều khiển từ xa, lập trình thời 

gian), khả năng tương thích với các thiết bị điện dân dụng, mức độ dễ sử dụng đối với người học, 

cũng như giá thành so với mặt bằng thiết bị điện thông minh hiện nay (Hình 1). 
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Kết quả khảo sát cho thấy công tắc Tuya có ưu điểm nổi bật là hỗ trợ kết nối Wi-Fi ổn định, tích 

hợp tốt với các nền tảng như Tuya Smart, Google Home, Alexa, đồng thời có nhiều mẫu mã, chủng 

loại với mức giá hợp lý, phù hợp với điều kiện tài chính của các cơ sở giáo dục nghề nghiệp. 

Dựa trên kết quả phân tích, nhóm nghiên cứu đã lựa chọn các thiết bị đáp ứng yêu cầu của mô 

hình là dễ lắp đặt, dễ vận hành, có khả năng điều khiển từ xa qua mạng Wi-Fi, đồng thời hỗ trợ 

các tính năng hiện đại như điều khiển bằng giọng nói và lập trình kịch bản hoạt động 

(automation). Việc lựa chọn này nhằm đảm bảo mô hình có thể mô phỏng chính xác hoạt động 

của một hệ thống nhà thông minh trong thực tế, tạo điều kiện thuận lợi để người học tiếp cận với 

công nghệ mới một cách trực quan và hiệu quả. Ngoài ra, các thiết bị được chọn còn có tính phổ 

biến cao, giúp học viên dễ dàng tiếp cận và vận dụng sau khi tốt nghiệp. 

Quan trọng hơn, tất cả các thiết bị được tích hợp vào mô hình đều được kiểm chứng về tính 

phù hợp với mục tiêu giảng dạy thực hành tại trường. Mô hình được xây dựng không chỉ để trình 

diễn công nghệ, mà còn là công cụ trực tiếp phục vụ quá trình học tập và rèn luyện kỹ năng nghề. 

Việc lựa chọn thiết bị sát với thực tế sử dụng ngoài thị trường cũng giúp học viên hình dung rõ 

hơn về môi trường làm việc sau này, từ đó nâng cao khả năng thích ứng với nhu cầu của doanh 

nghiệp và thị trường lao động. Đây là yếu tố then chốt giúp mô hình phát huy hiệu quả trong đào 

tạo nghề gắn với thực tiễn sản xuất. 

 
Hình 1. Hệ thống IoT 

 
Hình 2. Mối quan hệ giữa Tuya và các phần tử khác 

2.2. Phương pháp nghiên cứu lý thuyết 

Nhóm tác giả sử dụng phương pháp thu thập và nghiên cứu tài liệu chuyên ngành về hệ thống 

điện thông minh là bước quan trọng nhằm xây dựng nền tảng lý thuyết vững chắc cho quá trình 

nghiên cứu và ứng dụng. Trọng tâm được đặt vào các thiết bị điều khiển thông minh như công tắc 

Tuya, ổ cắm thông minh, đèn và quạt thông minh.  

Nguyên lý hoạt động của công tắc Tuya: Công tắc Tuya hoạt động dựa trên giao thức Wi-Fi 

để kết nối với mạng cục bộ. Bên trong, chúng tích hợp một module Wi-Fi (ví dụ ESP32 hoặc 

tương đương) cho phép nhận lệnh từ ứng dụng Tuya Smart trên điện thoại thông qua đám mây 

Tuya. Khi nhận được lệnh, vi điều khiển trong công tắc sẽ kích hoạt rơ le để đóng/ngắt mạch 

điện, điều khiển thiết bị tải (đèn, quạt...). Ngoài ra công tắc Tuya còn hỗ trợ các tính năng như 

hẹn giờ, lập lịch trình và tạo kịch bản tự động hóa cục bộ hoặc trên đám mây. Công tắc Tuya có 

thể kết nối, điều khiển tất cả các thiết bị điện trong gia đình, phòng làm việc (Hình 2). 

Thông qua việc phân tích tài liệu kỹ thuật, dữ liệu sản phẩm và các công trình nghiên cứu có 

liên quan, nhóm nghiên cứu bước đầu đánh giá được cấu tạo, nguyên lý hoạt động và vai trò của 

các thiết bị này trong việc xây dựng hệ thống điện hiện đại, tiết kiệm năng lượng và thân thiện 

với người sử dụng. 

Bên cạnh phần cứng, nhóm nghiên cứu cũng tiến hành khảo sát các nền tảng phần mềm hỗ trợ 

điều khiển thiết bị thông minh, đặc biệt là hệ sinh thái Tuya thông qua ứng dụng Tuya Smart. 

Việc tìm hiểu bao gồm quy trình cài đặt, cấu hình thiết bị, tính năng điều khiển từ xa, quản lý tập 
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trung và khả năng tích hợp với các hệ thống tự động hóa gia đình. Kết quả khảo sát cho thấy 

Tuya Smart là một giải pháp toàn diện và dễ tiếp cận, phù hợp với cả người dùng phổ thông lẫn 

trong môi trường đào tạo kỹ thuật.  

2.3. Phương pháp thực nghiệm 

Trong giai đoạn đầu của quá trình thực nghiệm, nhóm nghiên cứu tiến hành thiết kế bản vẽ mô 

hình hệ thống điện thông minh bằng phần mềm AutoCAD (Hình 3 và Hình 4). 

 
 

Bản vẽ này đóng vai trò là cơ sở kỹ thuật cho việc chế tạo, lắp đặt cũng như kiểm tra và chỉnh 

sửa mô hình. Mô hình được xây dựng với kích thước tổng thể là 1225 mm (dài) x 600 mm (rộng) 

x 1560 mm (cao), chia thành ba bộ phận chính: panel thực hành, mặt bàn và tủ đựng dụng cụ - 

vật tư. Cách bố trí này đảm bảo tính khoa học, hợp lý và phù hợp với không gian sử dụng trong 

đào tạo nghề. Bộ phận panel thực hành gồm hai tấm kim loại có kích thước bằng nhau, sơn tĩnh 

điện và đục sẵn lỗ để gắn thiết bị, tạo điều kiện thuận lợi cho người học rèn luyện kỹ năng và tiết 

kiệm không gian, vật tư. Panel được cố định chắc chắn vào khung bằng bu lông và đai ốc, đảm 

bảo độ ổn định và an toàn. Mặt bàn vừa là giá đỡ cho panel, vừa là nơi để học viên thực hiện các 

thao tác vẽ sơ đồ, ghi chép và đặt dụng cụ, vật tư. Phía dưới bàn bố trí hai tủ đựng dụng cụ và vật 

tư, đảm bảo thẩm mỹ, giúp sắp xếp thiết bị gọn gàng, an toàn và tiện lợi. Căn cứ vào bản vẽ thiết 

kế nhóm tiến hành chế tạo nguyên mẫu thiết bị. Quá trình lắp ráp được thực hiện theo đúng ý 

tưởng thiết kế, đảm bảo tính chính xác và an toàn.  

 
 

 

 

 

 

Hình 3. Kích thước tổng thể Hình 4. Hình vẽ 3D của mô hình 

Hình 5. Sơ đồ nguyên lý của 1 công tắc 

Tuya 4 hạt kết nối đến phụ tải 

Hình 6. Sơ đồ kết nối công tắc Tuya 

đến phụ tải 

Công tắc tuya 
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Mô hình hoàn thiện đưa vào thực nghiệm được đánh giá dựa trên nhiều tiêu chí như: tính sư 

phạm (phù hợp với mục tiêu giảng dạy); tính khoa học – kỹ thuật: đúng nguyên lý (Hình 5), 

chính xác về mặt kỹ thuật (Hình 6); tính sáng tạo, khả năng mở rộng và tích hợp với các nội dung 

đào tạo khác. Bên cạnh đó, mô hình còn được kiểm tra về khả năng vận hành an toàn, độ tin cậy 

trong sử dụng và mức độ tương thích với điều kiện thực tế sản xuất hiện nay. 

3. Kết quả nghiên cứu và bàn luận 

3.1. Kết quả nghiên cứu 

Sau khi hoàn thiện thiết kế bản vẽ kỹ thuật và xác định các thông số kích thước tổng thể, 

nhóm nghiên cứu tiến hành chế tạo và lắp ráp khung mô hình (Hình 7). Khung được gia công từ 

vật liệu kim loại chắc chắn, có khả năng chịu lực tốt, đảm bảo độ bền cơ học và tính ổn định 

trong quá trình vận hành. Các bộ phận như panel, mặt bàn và tủ đựng dụng cụ được lắp ráp chính 

xác theo thiết kế, đồng thời các thiết bị như công tắc thông minh, ổ cắm, đèn và quạt được cố 

định chắc chắn lên panel bằng bulông, ốc vít chuyên dụng. Quá trình này đòi hỏi độ chính xác 

cao để đảm bảo tính đồng bộ và thẩm mỹ của mô hình. 

Tiếp theo, nhóm tiến hành đấu nối và kết nối dây dẫn theo đúng sơ đồ nguyên lý và sơ đồ lắp 

đặt đã được xây dựng trước đó (Hình 8). Các mối nối được thực hiện cẩn thận, đảm bảo tiếp xúc 

tốt và đúng kỹ thuật nhằm đảm bảo an toàn điện tuyệt đối trong quá trình vận hành thử nghiệm. 

Hệ thống dây dẫn được đi âm hoặc luồn trong ống bảo vệ để tránh rối dây và đảm bảo an toàn 

cho người học khi thực hành. Các thiết bị được kiểm tra lần lượt sau khi kết nối nhằm phát hiện 

sớm lỗi kỹ thuật, từ đó hiệu chỉnh kịp thời trước khi đưa mô hình vào sử dụng thực tế. 

 
Hình 7. Lắp ráp khung mô hình 

 
Hình 8. Kết nối dây dẫn 

Sau khi hoàn tất lắp ráp phần cứng và đấu nối hệ thống dây dẫn, nhóm tiến hành cài đặt và cấu 

hình các thiết bị điều khiển thông minh Tuya thông qua ứng dụng Tuya Smart trên điện thoại thông 

minh. Các công tắc Tuya được kết nối với mạng Wi-Fi cục bộ và được nhận dạng thông qua ứng 

dụng. Quá trình cấu hình bao gồm đặt tên thiết bị, phân vùng theo khu vực sử dụng và thiết lập các 

chế độ điều khiển như bật/tắt, hẹn giờ và tự động hóa theo kịch bản. Việc cài đặt được thực hiện 

nhanh chóng và giao diện thân thiện của ứng dụng giúp người dùng dễ dàng thao tác. 

Cơ chế truyền dữ liệu khi điều khiển qua Wi-Fi: Khi người dùng thao tác trên ứng dụng Tuya 

Smart (trên điện thoại), lệnh điều khiển (ví dụ: bật tải 1) sẽ được mã hóa và gửi qua Internet đến 

máy chủ đám mây của Tuya. Máy chủ này sau đó xác thực và gửi lệnh trở lại đến công tắc Tuya 

thông qua mạng Wi-Fi cục bộ (công tắc kết nối với router Wi-Fi). Công tắc Tuya nhận lệnh, giải 

mã và thực hiện hành động tương ứng bằng cách kích hoạt rơ le để điều khiển thiết bị điện. Nếu 

có phản hồi (ví dụ: trạng thái bật/tắt của tải, trạng thái cảm biến), thông tin này cũng được gửi 

ngược lại qua đám mây và cập nhật trên giao diện ứng dụng của người dùng theo thời gian thực. 

Bước tiếp theo, nhóm tiến hành thử nghiệm mô hình thông qua hai hình thức điều khiển: điều 

khiển thủ công tại chỗ và điều khiển từ xa qua mạng Internet (Hình 9, Hình 10). Các thiết bị như 

đèn, quạt, ổ cắm được kiểm tra khả năng phản hồi khi sử dụng công tắc trực tiếp cũng như khi 

điều khiển bằng ứng dụng Tuya Smart trên điện thoại. 

Mô hình đã được thử nghiệm thành công với nhiều kịch bản điều khiển. Ví dụ, học viên có thể 

bật/tắt đèn chiếu sáng phòng khách, điều chỉnh tốc độ quạt trần, hoặc lập lịch tự động bật đèn 
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hành lang vào buổi tối thông qua ứng dụng Tuya Smart. Giao diện điều khiển trên điện thoại trực 

quan, dễ sử dụng, cho phép người dùng thêm thiết bị, nhóm thiết bị theo phòng, thiết lập hẹn giờ 

và tạo các "cảnh" (scenes) hoặc "tự động hóa" (automation) phức tạp. 

Kết quả cho thấy các lệnh điều khiển được thực hiện nhanh chóng, với độ trễ thấp, đảm bảo 

trải nghiệm liền mạch cho người học. 

 
Hình 9. Chạy thử nghiệm TB mặt trước mô hình   

Hình 10. Chạy thử nghiệm TB mặt sau mô hình 

Sau khi hoàn thiện mô hình và kiểm nghiệm thành công quá trình vận hành (Hình 11), nhóm 

nghiên cứu tiến hành xây dựng tài liệu hướng dẫn sử dụng và biên soạn bài giảng thực hành phục 

vụ cho công tác giảng dạy và đào tạo. Tài liệu hướng dẫn được trình bày rõ ràng, gồm các nội 

dung: mô tả cấu tạo mô hình, sơ đồ nguyên lý và sơ đồ đấu nối, quy trình lắp đặt – cài đặt thiết bị 

Tuya, cách sử dụng phần mềm điều khiển, các bước kiểm tra an toàn, và xử lý sự cố thường gặp. 

Ngoài ra, bài giảng thực hành được thiết kế theo hướng tích hợp giữa lý thuyết và thực hành, giúp 

học sinh tiếp cận toàn diện từ cấu trúc hệ thống điện thông minh đến kỹ năng cài đặt, vận hành và 

điều khiển thiết bị qua mạng. 

    
(a) (b) (c) (d) 

Hình 11. Hiển thị của công tắc Tuya trên điện thoại:  (a) Trạng thái chưa điều khiển, (b) Bật công tắc tải 

2, (c) Bật công tắc tải 1 và tải 2, (d) Bật công tắc tải 1, tải 2 và tải 3 

Tài liệu và bài giảng được biên soạn phù hợp với năng lực tiếp thu của học sinh học nghề, có 

thể sử dụng linh hoạt trong các buổi học trên lớp hoặc tự học cá nhân. Việc chuẩn hóa tài liệu 

không chỉ hỗ trợ giáo viên trong công tác giảng dạy mà còn tạo điều kiện để nhân rộng mô hình 

trong các cơ sở đào tạo nghề khác. Đồng thời, đây là bước quan trọng nhằm đảm bảo mô hình có 

tính sư phạm, sẵn sàng tích hợp vào chương trình đào tạo nghề Điện theo hướng tiếp cận công 

nghệ mới và đáp ứng yêu cầu phát triển nguồn nhân lực trong thời đại chuyển đổi số. 

3.2. Bàn luận 

Mô hình hệ thống điều khiển điện thông minh đã được triển khai giảng dạy thử nghiệm tại 

khoa Điện - Trường Cao đẳng Lào Cai và đạt hiệu quả tích cực về kỹ thuật lẫn sư phạm. Học sinh 

thể hiện sự hứng thú cao và dễ dàng tiếp cận công nghệ điều khiển điện thông minh. Hệ thống 
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hoạt động ổn định, điều khiển thiết bị từ xa qua Wi-Fi nhanh chóng và chính xác. Chi phí chế tạo 

mô hình phù hợp với điều kiện đầu tư của nhà trường, tăng tính khả thi trong việc nhân rộng. Mô 

hình hỗ trợ hiệu quả các bài thực hành về đấu nối mạch công tắc, cấu hình thiết bị Tuya và thiết 

lập kịch bản điều khiển thông minh – các nội dung then chốt trong đào tạo nghề Điện. 

Tính sư phạm và phát triển năng lực toàn diện: Mô hình kết nối hiệu quả lý thuyết với 

thực hành, giúp học sinh dễ dàng hình dung, nhận diện và phân biệt thiết bị điện thông minh với 

thiết bị truyền thống. Người học được trực tiếp quan sát, lắp đặt, cấu hình và điều khiển thiết bị 

qua điện thoại thông minh hoặc loa điều khiển bằng giọng nói. Việc tích hợp phần mềm như Tuya 

Smart giúp học sinh làm quen với các công cụ điều khiển hiện đại, tương thích với xu hướng 

Smart Home và Smart Factory. Người được rèn luyện toàn diện các kỹ năng nghề: đọc và vẽ các 

loại sơ đồ điện; lựa chọn thiết bị, vật tư và thực hành lắp đặt theo quy trình; cấu hình phần mềm 

điều khiển, tạo kịch bản tự động hóa và thực hiện bảo trì, vận hành hệ thống an toàn. Mô hình 

khuyến khích sự sáng tạo và tư duy phản biện, giúp học sinh đưa ra giải pháp, phân tích ưu 

nhược điểm, từ đó hình thành kỹ năng giải quyết vấn đề và làm việc nhóm. 

Tính kỹ thuật, khoa học và ứng dụng công nghệ 4.0: Mô hình khai thác các thiết bị và nền 

tảng công nghệ hiện đại trong hệ sinh thái IoT. Với các thiết bị như công tắc Tuya, đèn thông 

minh, quạt Wi-Fi, người học thực hành điều khiển từ xa qua mạng không dây, thiết lập chế độ tự 

động hóa theo lịch, môi trường hoặc hành vi người dùng. Đây là bước tiến quan trọng trong đào 

tạo nghề Điện, chuyển từ điều khiển cơ – điện truyền thống sang điều khiển tích hợp số hóa. Mô 

hình sử dụng chuẩn kỹ thuật mở, cho phép bổ sung thiết bị và mở rộng chức năng điều khiển, 

đảm bảo luôn theo kịp tốc độ phát triển công nghệ. Toàn bộ hệ thống được thiết kế đảm bảo tiêu 

chuẩn an toàn điện (chống giật, chống quá tải), đồng thời linh hoạt trong thực hành. Các kết nối 

được thực hiện thông qua hộp nối kỹ thuật, ống luồn dây và bu-lông cố định, tăng độ bền và tính 

an toàn. 

Tính thông minh và tiết kiệm năng lượng: Mô hình thể hiện tính thông minh thông qua khả 

năng điều khiển linh hoạt (trực tiếp, từ xa, giọng nói, tự động hóa) và khả năng tạo kịch bản điều 

khiển phức tạp, đáp ứng nhu cầu sử dụng đa dạng. Việc tích hợp các tính năng hẹn giờ và tự động 

hóa theo ngữ cảnh (ví dụ: tắt đèn khi không có người, giảm nhiệt độ khi phòng trống) giúp tối ưu 

hóa việc sử dụng điện, góp phần nâng cao ý thức và kỹ năng tiết kiệm năng lượng cho người học. 

Tính sáng tạo và thẩm mỹ: Về thiết kế, mô hình không chỉ đảm bảo kỹ thuật mà còn tối ưu 

về thẩm mỹ, thuận tiện cho giảng dạy và trưng bày. Mặt bàn và panel thực hành sơn tĩnh điện, 

đục lỗ sẵn, giúp lắp đặt nhanh và gọn. Kết cấu có thể tháo rời, gấp gọn, lắp bánh xe di chuyển 

thuận tiện, phù hợp với phòng học có diện tích hạn chế. 

Các điểm sáng tạo: sử dụng chậu hoa giả và đèn LED mô phỏng hệ thống tưới cây thông 

minh, tăng tính hình tượng mà vẫn an toàn; thiết kế hai mặt panel tăng gấp đôi không gian thực 

hành mà không mở rộng diện tích; bố trí tủ đựng vật tư phía dưới gọn gàng và đảm bảo mỹ quan. 

Những cải tiến này có giá trị trưng bày, trải nghiệm trong các sự kiện hướng nghiệp, hội thi thiết 

bị đào tạo nghề. 

Tính ứng dụng và khả năng mở rộng: Mô hình hiện tại phù hợp với đào tạo nghề Điện ở cả 

trình độ sơ cấp, trung cấp và cao đẳng. Trong tương lai, mô hình có thể mở rộng tích hợp thêm 

các hệ thống như: điều khiển cửa cuốn, khóa thông minh bằng điện thoại; hệ thống camera an 

ninh AI, đèn chiếu sáng RGB cảm biến chuyển động; hệ thống điều khiển thiết bị bằng giọng nói 

đa ngôn ngữ; tích hợp cảm biến môi trường (nhiệt độ, độ ẩm, ánh sáng) phục vụ điều khiển 

HVAC và cảnh báo an toàn. Việc mở rộng này làm phong phú nội dung giảng dạy và tạo nền tảng 

cho người học tiếp cận ứng dụng thực tế trong công trình dân dụng và công nghiệp hiện đại. 

An toàn và vận hành phù hợp thực tiễn: Hệ thống mô hình sử dụng điện áp 220 VAC, phù 

hợp với môi trường dân dụng và công sở. Để đảm bảo an toàn tuyệt đối cho người học, mô hình 

được tích hợp cơ cấu bảo vệ chống giật và quá tải. Tất cả các kết nối điện đều có lớp bảo vệ và 

cách điện, đồng thời công suất phụ tải của các thiết bị được lựa chọn và tính toán kỹ lưỡng để đáp 

ứng các tiêu chuẩn an toàn điện hiện hành, tránh nguy cơ quá tải hoặc chập cháy. Quy trình vận 
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hành được hướng dẫn nghiêm ngặt. Khả năng điều khiển linh hoạt (trực tiếp, từ xa qua Internet, 

bằng giọng nói hoặc tự động hóa theo ngữ cảnh) giúp mô hình phù hợp với nhiều trình độ học 

sinh và dễ tích hợp vào các bài thực hành cụ thể hoặc bài học tích hợp liên môn. 

4. Kết luận 

Bài báo đã trình bày kết quả nghiên cứu, thiết kế và chế tạo mô hình hệ thống điện thông minh 

phục vụ công tác đào tạo nghề Điện tại Trường Cao đẳng Lào Cai. Mô hình đáp ứng yêu cầu kỹ 

thuật và phù hợp với chuẩn đầu ra, định hướng đổi mới phương pháp giảng dạy hiện nay thông 

qua việc tích hợp các thiết bị điều khiển thông minh như công tắc Tuya, ổ cắm, đèn, quạt và phần 

mềm điều khiển từ xa. Thực tiễn triển khai cho thấy hiệu quả rõ rệt: học sinh dễ dàng tiếp cận 

công nghệ mới, rèn luyện kỹ năng thực hành thiết yếu và thể hiện sự hứng thú học tập. 

Mô hình đã tham gia hội thi thiết bị đào tạo cấp trường và cấp tỉnh, được đánh giá cao về tính 

thẩm mỹ, tính sư phạm, tính khoa học – kỹ thuật, khả năng mở rộng và tính ứng dụng thực tế. Hệ 

thống vận hành ổn định, an toàn, phù hợp với môi trường đào tạo và điều kiện sản xuất thực tiễn. 

Trong thời gian tới, mô hình có tiềm năng được nâng cấp với việc tích hợp thêm các cảm biến 

và hệ thống điều khiển mở rộng như cửa tự động, điều khiển thiết bị dân dụng nâng cao, góp 

phần làm phong phú nội dung đào tạo. Việc phát triển và ứng dụng các mô hình tương tự sẽ đóng 

vai trò quan trọng trong hiện đại hóa chương trình đào tạo nghề, đáp ứng nhu cầu ngày càng cao 

của thị trường lao động trong kỷ nguyên chuyển đổi số và phát triển công nghệ 4.0. 
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