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I. CÂU HỎI NGHIÊN CỨU, MỤC ĐÍCH NGHIÊN CỨU, GIẢ THUYẾT KHOA HỌC
1. Câu hỏi nghiên cứu
	Đề tài mà chúng em nghiên cứu này nhằm giải quyết những vấn đề được đặt ra như sau:
Mô hình PCCC trường học có hệ thống báo cháy, chống ngạt, giàn cứu hỏa thông minh có thể cải thiện hiệu quả phòng cháy chữa cháy như thế nào so với các hệ thống truyền thống?
Những yếu tố nào quyết định hiệu quả của một mô PCCC trường học thông minh trong việc phòng cháy, chữa cháy tại trường học?
Các tiêu chuẩn và yêu cầu kỹ thuật nào cần thiết để xây dựng mô hình PCCC trường học?
Chi phí đầu tư ban đầu và chi phí duy trì cho một mô hình PCCC trường học thông minh là bao nhiêu, và nó so sánh như thế nào với hệ thống truyền thống?
Lợi ích kinh tế dài hạn của việc áp dụng mô hình PCCC trường học là gì?
Mô hình PCCC trường học thông minh cần được bảo trì và kiểm tra như thế nào để đảm bảo hoạt động hiệu quả?
Những rủi ro nào có thể gặp phải khi triển khai mô hình PCCC trường học thông minh và làm thế nào để khắc phục?
Mô hình PCCC trường học thông minh phải tuân thủ những quy định và chuẩn mực nào theo pháp luật và các tổ chức an toàn quốc tế?
Làm thế nào để mô hình này phù hợp với các tiêu chuẩn về an toàn phòng cháy chữa cháy của từng quốc gia hoặc khu vực?
Các thách thức chính trong việc triển khai mô hình PCCC trường học thông minh tại các trường học là gì?
Các điều kiện nào cần thiết để áp dụng thành công mô hình này trong thực tế?
[bookmark: _Toc117110656][bookmark: _Toc117111634]2. Vấn đề nghiên cứu
Những cải tiến nào có thể áp dụng để nâng cao hiệu quả chữa cháy, giảm thiểu thiệt hại về người và tài sản?
Mô hình PCCC trường học, nhà vệ sinh thông minh nên được thiết kế như thế nào để đảm bảo hiệu quả cao nhất cho từng trường học, tùy theo diện tích, kiến trúc, và loại vật liệu được lưu trữ?
 Làm thế nào để bố trí hệ thống cứu hỏa một cách hợp lý nhằm tối ưu hóa hiệu quả chữa cháy mà không ảnh hưởng đến hoạt động đi lại, học tập?
Các yêu cầu bảo trì đối với một hệ thống PCCC trường học, nhà vệ sinh thông minh là gì để đảm bảo tính sẵn sàng và hoạt động ổn định?
Cách thức tích hợp các yêu cầu về an toàn cháy nổ và tiêu chuẩn công nghiệp vào thiết kế và vận hành hệ thống?
Đánh giá các loại rủi ro cháy nổ cụ thể cho từng trường và cách mà mô hình PCCC trường học, nhà vệ sinh thông minh có thể chống chịu hoặc giảm thiểu rủi ro.
Chi phí đầu tư và vận hành hệ thống PCCC trường học, nhà vệ sinh thông minh có hợp lý và khả thi cho các doanh nghiệp vừa và nhỏ?
Các thách thức kỹ thuật và phi kỹ thuật (như vấn đề nhân sự, chi phí, thời gian triển khai) khi đưa mô hình giàn cứu hỏa thông minh vào sử dụng thực tế.
[bookmark: _Toc91625882][bookmark: _Toc89369054][bookmark: _Toc91625962][bookmark: _Toc91625833][bookmark: _Toc117111635][bookmark: _Toc117110657]3. Giả thuyết khoa học 
Khi chẳng may có hỏa hoạn xảy ra, không gây thiệt hại về người và tài sản vì đã được lắp đặt thiết bị cảnh báo và hút khói tự động. Khi có đám cháy xảy ra kể cả khi học sinh đang học tập, ngủ (Trường nội trú/bán trú) cũng có thể dễ dàng phát hiện từ tiếng còi cảnh báo cháy. Sua đó có thể dập tắt đám cháy bằng điều khiển từ xa.
II. THIẾT KẾ VÀ PHƯƠNG PHÁP 
1. Hỏi ý kiến chuyên gia và thu thập phản hồi
	Ngay sau khi hình thành ý tưởng, cô giáo đã đưa nhóm chúng em đến gặp chú kỹ sư phòng cháy chữa cháy của phường Ngô Quyền để nghe tư vấn. Chú chia sẻ rằng, khi xảy ra cháy, điều quan trọng nhất là phát hiện sớm và xử lý nhanh. Chú gợi ý nên kết hợp cảm biến lửa, chuông báo, quạt hút khói và vòi phun nước để mô hình hoạt động toàn diện. Sau buổi gặp, chúng em hiểu rõ hơn về cơ chế cảm biến và quyết định thiết kế mô hình có bốn chức năng chính: báo cháy – hút khói – phun nước – điều khiển từ xa.
	Khi mô hình hoàn thiện bước đầu, chúng em tiếp tục xin ý kiến đánh giá của thầy phụ trách thiết bị trường học. Thầy giúp kiểm tra độ an toàn mạch điện, gợi ý chỉnh lại nguồn cấp 5V cho phù hợp và đảm bảo hệ thống không bị chập. Ngoài ra, thầy còn khuyên chúng em thử mô phỏng cháy nhỏ để kiểm nghiệm độ nhạy của cảm biến lửa. Nhờ vậy, sản phẩm hoàn thiện có khả năng hoạt động ổn định và phản ứng nhanh hơn.
2. Các phương pháp nghiên cứu
Để thực hiện đề tài, chúng em đã kết hợp nhiều cách học hỏi khác nhau như:
- Tìm hiểu tài liệu trên Internet và sách giáo khoa Vật lý, Công nghệ để hiểu nguyên lý mạch điện, cảm biến lửa và relay.
- Xem các video hướng dẫn chế tạo sản phẩm STEM, các mô hình báo cháy thông minh để học cách đấu nối và điều khiển.
- Ghi chép và phân tích từng bước thực hiện để tìm ra lỗi, sau đó thử nghiệm và điều chỉnh.
- Thảo luận nhóm, phân công mỗi bạn một phần việc: một bạn phụ trách mạch điều khiển và cảm biến; một bạn thiết kế khung mô hình và lắp quạt, vòi phun nước.
- Sau mỗi lần thử, chúng em ghi lại kết quả vào sổ theo dõi để so sánh và cải tiến.

[bookmark: _Toc117111646][bookmark: _Toc91625894][bookmark: _Toc91625845][bookmark: _Toc89369066][bookmark: _Toc91625974][bookmark: _Toc117110660]III. THỰC HIỆN: CHẾ TẠO VÀ KIỂM TRA
[bookmark: _Toc117111647][bookmark: _Toc89369075][bookmark: _Toc91625988][bookmark: _Toc91625859][bookmark: _Toc91625908]1. Chuẩn bị nguyên liệu




[bookmark: _Toc117111648]
[bookmark: _Toc462583693][bookmark: _Toc53609791]2. Cách lắp ráp mạch điện của “HỆ THỐNG PHÒNG CHÁY, BÁO CHÁY, CHỮA CHÁY THÔNG MINH”
	Cách lắp ráp mạch điện 1: Giàn cứu hỏa điều khiển từ xa 
[bookmark: _Toc117111649][bookmark: _Toc117110672]	Cách lắp ráp mạch điện 2: Báo cháy, hút khói chống ngạt 
3. Nguyên lí hoạt động
Mạch điều khiển từ xa là loại mạch điều khiển tắt mở thiết bị điện từ xa xuất hiện đầu tiên và đến nay vẫn giữ một vai trò quan trọng và phổ biến trong đời sống. Nếu điều khiển IR chỉ dùng trong nhà thì điều khiển RF lại dùng cho nhiều vật dụng bên ngoài như các thiết bị mở cửa gara xe, hệ thống báo hiệu cho xem các loại đồ chơi điện tử từ xa thậm chí kiểm soát vệ tinh và các hệ thống máy tính xách tay và điện thoại thông minh… Với loại điều khiển này, nó cũng sử dụng nguyên lý tương tự như điều khiển bằng tia hồng ngoại nhưng thay vì gửi đi các tín hiệu ánh sáng, nó lại truyền sóng vô tuyến tương ứng với các lệnh nhị phân. 
Bộ phận thu sóng vô tuyến trên thiết bị được điều khiển nhận tín hiệu và giải mã nó. So với loại điều khiển IR, lợi thế lớn nhất của nó chính là phạm vi truyền tải rộng, có thể sử dụng các thiết bị cần điều khiển đến hơn 30 mét đồng thời có thể điều khiển xuyên tường, kính…
Bộ phận phát: Bao gồm bộ mã hóa và bộ phát ASK. Bộ mã hóa tạo địa chỉ có 8 bit và 4 bit. Chúng ta có thể đặt địa chỉ bằng cách sử dụng công tắc DIP được kết nối trong bộ mã hóa A0 – A7. Trong trường hợp thiết lập 1 địa chỉ trong mạch phát, địa chỉ này sẽ được yêu cầu trong phần thu.
Chính vì lý do nà nên phần máy thu và máy phát phải được đặt trong cùng một địa chỉ. Bộ phận thu: Bộ phận thu cung được hoạt động ở mức 433,92 MHz và có độ nhạy 3uV. Bộ thu ASK hoạt động từ 4,5 đến 5,5 VDC và có cả ngõ ra tuyến tính và kỹ thuật số. Bộ phận thu sẽ được nhận dữ liệu từ máy phát. Sau đó, bộ giải mã sẽ giải mã dữ liệu và kích hoạt chân ngõ ra tương ứng.
Trên bộ phát tín hiệu có các nút điều khiển tương ứng với các động cơ nối ở mạch thu. Khi bấm nút điều khiển thì làm hoạt động các động cơ trên mô hình tương ứng với từng vị trí. Mỗi 1 cặp nút sẽ điều khiển cách hoạt động của từng động cơ. Dựa vào đó chúng ta sẽ điều khiển mô hình hoạt động theo ý muốn dễ dàng.
Cảm biến lửa IR bao gồm: 
Pin1 (chân VCC): Nguồn điện áp từ 3,3V đến 5,3V
Pin2 (GND): Đây là chân nối đất
Pin3 (AOUT): Đây là chân đầu ra tương tự (MCU.IO)
Pin4 (DOUT): Đây là chân đầu ra kỹ thuật số (MCU.IO)
Bức xạ hồng ngoại (IR) tồn tại ở hầu hết các ngọn lửa. Nhiệt độ của ngọn lửa và sự hội tụ khí nóng của lửa (các sản phẩm cháy) phát ra một loại quang phổ đặc trưng có thể dễ dàng phát hiện bởi công nghệ cảm biến hồng ngoại.
Một cảm biến ngọn lửa phát hiện sự hiện diện của lửa hoặc ngọn lửa. Trong môi trường cực kỳ nguy hiểm, cảm biến ngọn lửa hoạt động để giảm thiểu rủi ro liên quan đến hỏa hoạn. Có một số loại cảm biến ngọn lửa khác nhau – một số sẽ tăng báo động trong khi một số khác có thể kích hoạt hệ thống ngăn chặn lửa hoặc tắt dòng nhiên liệu dễ cháy.
Cảm biến chuyên dùng để phát hiện lửa, thường dùng trong các hệ thống báo cháy. Tầm hoạt động trong khoảng 80cm với góc quét 60°.
Cảm biến nhận biết được lửa tốt nhất với bước sóng 760nm - 1100nm. Mạch còn được tích hợp IC LM393 để so sánh tạo mức tín hiệu và có thể chỉnh được độ nhạy bằng biến trở.
Tính năng:
Khả năng phát hiện lửa hoặc nguồn sáng có bước sóng tương tự.
Sử dụng cảm biến hồng ngoại YG1006 với tốc độ đáp ứng nhanh và độ nhạy cao.
Tích hợp IC LM393 để chuyển đổi ADC, tạo 2 ngõ ra cả số và tương tự, rất linh động trong việc sử dụng.
Biến trở để tùy chỉnh độ nhạy cảm biến.
Có thể ứng dụng trong các hệ thống báo cháy, robot chữa cháy,…
Khi có lửa xuất hiện gần trong phạm vi hoạt động của cảm biến, bước sóng của ánh sáng lửa đạt trên 760nm (tùy theo vặn chỉnh độ nhạy), dòng điện đi qua relay tăng lên, cung cấp điện đồng thời cho chuông báo động và quạt hút hút khói ra bên ngoài. Nhằm cảnh báo kiệp thời cho mọi người xung quanh, và giảm nguy cơ bị ngạt khói khi bị kẹt lại trong phòng kín.
[bookmark: _Toc91625989][bookmark: _Toc91625860][bookmark: _Toc117111652][bookmark: _Toc89369076][bookmark: _Toc91625909][bookmark: _Toc117110674]4. Cách sử dụng và vận hành:
a) Kiểm tra trước khi vận hành
Trước mỗi lần chạy thử, chúng em tiến hành kiểm tra toàn bộ hệ thống:
+ Kiểm tra nguồn điện xem pin còn đủ dung lượng và dây nối không bị lỏng hoặc đứt.
+ Quan sát đường ống nước, máy bơm, khớp nối và vòi phun để đảm bảo không rò rỉ hoặc tắc nghẽn.
+ Kiểm tra cảm biến lửa IR, lau nhẹ bụi nếu có vì bụi có thể làm giảm độ nhạy.
+ Thử nhấn lần lượt các nút trên điều khiển từ xa để chắc rằng giàn cứu hỏa, máy bơm và động cơ vẫn hoạt động ổn định.
Nhờ làm quen với các thao tác này, chúng em hiểu rõ cấu tạo hệ thống và phát hiện lỗi nhanh hơn.
b) Cách test cảm biến lửa
Để kiểm tra phản ứng của cảm biến, chúng em sử dụng bật lửa gas thông thường:
+ Bật ngọn lửa ở mức vừa, đưa lại gần cảm biến từ từ.
+ Khi cảm biến nhận được bước sóng từ ngọn lửa, đèn báo sẽ sáng, relay kích hoạt và chuông báo cháy vang lên.
+ Quạt hút khói cũng lập tức chạy để mô phỏng việc hút khói và giảm ngạt.
+ Lưu ý quan trọng: chúng em không thử ở nơi có ánh nắng mạnh vì cảm biến dễ bị nhiễu.
Qua nhiều lần thử, chúng em điều chỉnh biến trở trên cảm biến để chọn được độ nhạy phù hợp nhất.
c) Cách vận hành hệ thống chữa cháy
Khi mô phỏng tình huống “có cháy”, hệ thống hoạt động theo 2 phần:
- Phần tự động:
Cảm biến phát hiện lửa → relay đóng → chuông báo kêu → quạt hút khói chạy → máy bơm nước phun mưa tự động.
Hệ thống này giúp mọi người biết có cháy sớm và hạn chế khói lan rộng.
- Phần điều khiển từ xa:
+ Chúng em dùng điều khiển RF để kích hoạt hệ thống giàn cứu hỏa.
+ Máy bơm đẩy nước lên vòi phun, phun trực tiếp vào vị trí cháy mà chúng em điều chỉnh bằng động cơ.
+ Giàn cứu hỏa có thể di chuyển qua lại tùy theo vị trí cháy trên mô hình.
Việc kết hợp giữa tự động và điều khiển từ xa giúp mô hình trở nên linh hoạt hơn, mô phỏng đúng tình huống thực tế trong trường học.
d) Quan sát và điều chỉnh trong quá trình vận hành
Khi mô hình đang hoạt động, chúng em phải quan sát liên tục:
+ Theo dõi tốc độ phun nước, độ mạnh của tia phun và hướng nước.
+ Kiểm tra xem quạt hút khói có chạy đều và đẩy luồng khí ra ngoài hay không.
+ Quan sát giàn cứu hỏa di chuyển có bị kẹt, lệch ray hoặc chạm vào khung mô hình.
+ Nếu một bộ phận hoạt động không đúng, chúng em tắt hệ thống và điều chỉnh lại trước khi thử tiếp.
Quá trình này giúp chúng em rút kinh nghiệm và cải tiến mô hình sau mỗi lần chạy.
e) Kết thúc vận hành
Sau khi mô phỏng chữa cháy xong, chúng em tắt toàn bộ thiết bị theo đúng thứ tự:
+ Tắt động cơ phun nước → tắt máy bơm → tắt điều khiển → cuối cùng ngắt nguồn điện.
+ Lau khô phần mô hình bị ướt, đặc biệt là các khớp nối và động cơ để tránh hư hỏng.
+ Cuộn gọn dây điện, bảo quản điều khiển từ xa và đặt mô hình ở nơi khô thoáng.
Việc bảo quản đúng cách giúp mô hình có tuổi thọ cao hơn và đảm bảo dùng tốt trong các buổi báo cáo sau.
f) Ghi chép nhật ký vận hành
Sau mỗi buổi thử, nhóm chúng em đều ghi lại:
+ Thời gian chạy mô hình
+ Lỗi xảy ra (nếu có)
+ Cách khắc phục
+ Hiệu quả hoạt động của từng bộ phận
Nhờ đó, mô hình ngày càng hoàn thiện hơn và hoạt động ổn định hơn so với phiên bản đầu.
5. Kết luận
Hệ thống PPCC trường học với thiết kế giàn cứu hỏa điều khiển từ xa, hệ thống báo cháy, hút khói được thiết kế và lắp đặt đúng quy chuẩn giúp phát hiện và dập tắt đám cháy nhanh chóng, ngăn chặn sự lan truyền của lửa và khói, từ đó giảm thiểu thiệt hại về tài sản, hàng hóa, máy móc, và cơ sở hạ tầng. Mô hình PPCC trường học giàn cứu hỏa giúp tối ưu hóa quy trình phòng cháy chữa cháy bằng cách kết hợp các thiết bị chữa cháy với hệ thống giám sát và điều khiển từ xa. Hệ thống này cho phép kiểm soát và quản lý chặt chẽ tình trạng cháy nổ, cung cấp thông tin kịp thời để đưa ra các quyết định nhanh chóng và chính xác trong các tình huống khẩn cấp.
Mô hình PPCC trường học hoạt động dựa trên nguyên lý báo cháy, hút khói, phun nước trực tiếp vào nguồn cháy, làm mát và ngăn chặn sự lan rộng của đám cháy. Điều này giúp giảm thiểu thiệt hại do lửa và khói gây ra, đồng thời giảm nguy cơ cháy lan sang các khu vực lân cận. Hệ thống chữa cháy tự động được điều khiển khi cần thiết, đảm bảo nguồn nước và lực phun đủ mạnh để kiểm soát đám cháy một cách hiệu quả. Việc triển khai mô hình giàn cứu hỏa tuân thủ các tiêu chuẩn, quy định về an toàn phòng cháy chữa cháy của cơ quan chức năng, góp phần nâng cao uy tín của doanh nghiệp, nhà xưởng trong việc đảm bảo an toàn lao động và bảo vệ môi trường. Đáp ứng các yêu cầu pháp lý giúp tránh được các khoản phạt, trách nhiệm pháp lý và các thiệt hại do không tuân thủ quy định phòng cháy chữa cháy.
Mô hình PPCC trường học giúp nâng cao nhận thức của nhân viên nhà trường về an toàn phòng cháy chữa cháy thông qua các chương trình đào tạo, diễn tập định kỳ. Đảm bảo rằng tất cả nhân viên trong nhà trường đều hiểu rõ quy trình sơ tán, sử dụng thiết bị chữa cháy và biết cách phản ứng đúng đắn trong trường hợp khẩn cấp. Mặc dù đầu tư ban đầu cho mô hình PPCC trường học có thể cao, nhưng lợi ích lâu dài từ việc giảm thiểu thiệt hại cháy nổ, bảo vệ tài sản, và đảm bảo hoạt động liên tục sẽ mang lại hiệu quả kinh tế đáng kể.
Việc giảm thiểu thời gian gián đoạn do sự cố cháy nổ cũng giúp tăng cường tính ổn định và năng suất trong hoạt động sản xuất kinh doanh.
Làm mô hình PPCC trường học là một quyết định đúng đắn và cần thiết để bảo vệ an toàn con người, tài sản và đảm bảo sự bền vững trong hoạt động giáo dục. Việc áp dụng các công nghệ chữa cháy hiện đại, cùng với kế hoạch phòng cháy chữa cháy khoa học và hiệu quả, giúp nâng cao mức độ an toàn, giảm thiểu thiệt hại và mang lại lợi ích kinh tế bền vững cho doanh nghiệp.
							
IV. TÀI LIỆU THAM KHẢO: 
1. Sách giáo khoa KHTN (Vật lý 7, 9), Công nghệ 6, 8.
2. Kênh youtobe, sáng tạo trẻ.
3. Https://tuoitre.vn
4. Tài liệu Stem, cảm biến mạch
5. “Công dụng của năng lượng gió, năng lượng mặt trời
6. Chức năng của cảm biến nhiệt, cảm biến rung

 Luật Phòng cháy chữa cháy: Luật 27/2001/QH10, được Quốc hội nước CHXHCN Việt Nam thông qua, quy định về các quy tắc cơ bản trong phòng cháy chữa cháy.
Nghị định số 79/2014/NĐ-CP: Nghị định hướng dẫn thi hành một số điều của Luật Phòng cháy chữa cháy, bao gồm quy định về các biện pháp an toàn trong các cơ sở giáo dục.
Thông tư số 47/2013/TT-BCA: Quy định về công tác phòng cháy chữa cháy trong các cơ sở giáo dục, bao gồm các yêu cầu về trang thiết bị, đào tạo và huấn luyện.
Tài liệu của Cục Cảnh sát phòng cháy chữa cháy: Cung cấp hướng dẫn cụ thể về biện pháp phòng ngừa, cứu nạn cứu hộ trong trường học.
Sổ tay hướng dẫn phòng cháy chữa cháy cho trường học: Do các tổ chức giáo dục hoặc địa phương phát hành, cung cấp thông tin thực tế và hướng dẫn cụ thể.
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