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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này trình bày quá trình thiết kế, chế tạo và vận hành một hệ thống ma-nơ-canh tỏa 

nhiệt có khả năng mô phỏng sự phân bố nhiệt độ tại 15 vị trí trên cơ thể người. Mỗi vị trí được gia nhiệt 

bằng điện trở và điều khiển độc lập thông qua phần mềm SCADA, nhờ đó nhiệt độ cài đặt có thể được 

điều chỉnh phù hợp với từng vùng cơ thể. Hệ thống đồng thời thực hiện chức năng giám sát, thu nhận 

và lưu trữ dữ liệu nhiệt độ trong suốt quá trình thử nghiệm. Dữ liệu được xuất sang Microsoft Excel để 

phục vụ xử lý và phân tích, đồng thời có thể được theo dõi từ máy tính thông qua giao diện điều khiển. 

Kết quả vận hành cho thấy mô hình đáp ứng yêu cầu điều khiển nhiệt độ theo từng vị trí và có thể được 

sử dụng trong các thí nghiệm đánh giá tiện nghi nhiệt của trang phục. 

Từ khóa: SCADA, ma-nơ-canh tỏa nhiệt, điều khiển nhiệt độ, mô phỏng nhiệt cơ thể, tiện nghi nhiệt. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Các nghiên cứu mô phỏng trao đổi nhiệt của cơ thể người đã được triển khai từ nhiều thập kỷ 

trước; những ma-nơ-canh tỏa nhiệt đầu tiên xuất hiện vào khoảng những năm 1940 để phục vụ nghiên 

cứu truyền nhiệt và tiện nghi nhiệt [1]. Hiện nay, thiết bị này được sử dụng trong nhiều bối cảnh khác 

nhau. Trong bảo hộ lao động, ma-nơ-canh hỗ trợ đánh giá mức độ bảo vệ của trang phục chống cháy ở 

môi trường nhiệt cao [2]. Trong ngành ô tô, thiết bị được dùng để khảo sát an toàn và cảm giác tiện nghi 

của người ngồi trong khoang xe [3]. Ma-nơ-canh nhiệt cũng được ứng dụng trong nghiên cứu sử dụng 

năng lượng của công trình dưới các chế độ điều hòa không khí hoặc sưởi ấm khác nhau [4]. Riêng trong 

lĩnh vực dệt may, thiết bị tạo điều kiện đánh giá khả năng cách nhiệt và các đặc tính liên quan đến tiện 

nghi của vật liệu, sản phẩm may mặc [5]. 

Cấu tạo và chế độ vận hành của ma-nơ-canh tỏa nhiệt phụ thuộc vào mục tiêu của từng nghiên 

cứu. Nhiều hệ thống đang sử dụng một giá trị nhiệt độ chung cho toàn bộ bề mặt cơ thể, thường vào 

khoảng 34 °C. Tuy nhiên, cách cài đặt đồng nhất này chưa thể hiện được sự khác biệt nhiệt độ giữa các 

vùng trên cơ thể người [6]. 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) được sử dụng để kết nối hoạt động giám sát, 

điều khiển và thu nhận dữ liệu trong một hệ thống kỹ thuật. Thông qua giao diện phần mềm, người vận 

hành có thể theo dõi thiết bị, thay đổi thông số cài đặt, lưu dữ liệu và thực hiện một số thao tác từ xa. 

Việc tích hợp các chức năng này giúp giảm khối lượng thao tác thủ công và hỗ trợ hệ thống vận hành 

liên tục, có kiểm soát [7,8]. 

Một cấu hình SCADA điển hình gồm máy tính giám sát, bộ điều khiển, cảm biến, cơ cấu chấp 

hành, hạ tầng truyền thông và giao diện người dùng. Khả năng kết nối nhiều loại thiết bị cho phép 

SCADA được triển khai trong các hệ thống điện, dây chuyền sản xuất, chế biến thực phẩm, hạ tầng kỹ 

thuật và an ninh [9]. 

Trong nghiên cứu này, SCADA được tích hợp với ma-nơ-canh tỏa nhiệt để điều khiển riêng 15 

vùng gia nhiệt tương ứng với các vị trí đặc trưng trên cơ thể. Nhiệt độ cài đặt và nhiệt độ đo thực tế tại 
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từng vùng được hiển thị trên giao diện, đồng thời dữ liệu được ghi nhận trong suốt quá trình thí nghiệm. 

Cách tổ chức này cho phép mô phỏng sự phân bố nhiệt độ theo vị trí và cung cấp dữ liệu phục vụ đánh 

giá hệ thống. 

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu gồm ma-nơ-canh tỏa nhiệt, cụm thu nhận và điều khiển tín hiệu, cùng phần 

mềm SCADA phục vụ thí nghiệm tiện nghi trang phục. Cụm phần cứng tiếp nhận dữ liệu từ cảm biến, 

điều khiển các phần tử gia nhiệt và truyền thông tin đến máy tính. Phần mềm SCADA hiển thị nhiệt độ 

tại từng vị trí, lưu dữ liệu đo và xuất kết quả sang tệp Microsoft Excel. Toàn bộ các thành phần được 

vận hành như một hệ thống thống nhất để giám sát và điều khiển quá trình thử nghiệm. 

2.2. Nội dung nghiên cứu 

- Thiết kế và chế tạo hệ thống ma-nơ-canh tỏa nhiệt. 

- Xây dựng phần mềm SCADA để giám sát và điều khiển nhiệt độ. 

- Xây dựng quy trình thực hành thí nghiệm trên ma-nơ-canh tỏa nhiệt. 

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

3.1. Nguyên lý và thiết kế chế tạo hệ thống ma-nơ-canh nhiệt 

Kiến trúc hệ thống gồm hai IoT Node và một IoT Gateway. Gateway tiếp nhận dữ liệu từ các 

Node, xử lý và chuyển thông tin đến máy tính để hiển thị. Mỗi Node có thể thu nhận tín hiệu của tối đa 

tám cảm biến, đồng thời điều khiển tám phần tử gia nhiệt độc lập. Sau khi nhận giá trị cài đặt từ Gateway, 

Node điều chỉnh công suất gia nhiệt để duy trì nhiệt độ yêu cầu. Với hai Node, mô hình quản lý được 

15 vị trí trên ma-nơ-canh. Trên máy tính, phần mềm giám sát hiển thị đồng thời nhiệt độ cài đặt và nhiệt 

độ thực tế của toàn bộ các điểm đo. 

Dữ liệu giữa Gateway và các Node được truyền bằng ESP-NOW trên nền tảng ESP8266. Giao 

thức này cho phép các thiết bị đã ghép nối trao đổi trực tiếp mà không cần bộ định tuyến Wi-Fi. Đặc 

điểm truyền ngang hàng và độ trễ thấp phù hợp với yêu cầu cập nhật liên tục của hệ thống đo nhiệt độ. 

Khi một thiết bị khởi động lại, kết nối với các thiết bị đã thiết lập được phục hồi để tiếp tục quá trình 

truyền nhận dữ liệu [15]. 

 

Hình 1. Giao tiếp hai chiều giữa các thiết bị bằng giao thức ESP-NOW 

ESP8266 NodeMCU được chọn làm vi điều khiển cho các module trong hệ thống vì tích hợp kết nối 

Wi-Fi 2,4 GHz, có kích thước gọn và thuận tiện cho việc lập trình. Phiên bản ESP8266EX sử dụng bộ xử 

lý Tensilica L106 32 bit, hỗ trợ xung nhịp đến 160 MHz. Cấu hình này đáp ứng yêu cầu xử lý tín hiệu từ 

nhiều cảm biến và duy trì truyền thông không dây trong quá trình thí nghiệm [16]. 
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Hình 2. Module ESP8266 NodeMCU 

Ăng-ten 2,4 GHz đảm nhiệm việc phát và thu tín hiệu giữa Gateway với các Node. Bộ phận này 

được bố trí nhằm duy trì chất lượng kết nối và hạn chế gián đoạn khi dữ liệu nhiệt độ được truyền liên tục. 

 

Hình 3. Ăng-ten 2,4 GHz 
 

Hình 4. Module cảm biến nhiệt độ DS18B20 

Nhiệt độ tại mỗi vị trí được đo bằng cảm biến số DS18B20. Nhờ giao tiếp OneWire, nhiều cảm 

biến có thể được kết nối trên cùng một đường dữ liệu với vi điều khiển ESP8266. Tín hiệu số cũng giúp 

hạn chế ảnh hưởng của nhiễu trong quá trình truyền và phù hợp với yêu cầu theo dõi nhiệt độ liên tục 

của thí nghiệm [17]. 

Module AC-DC Hi-Link HLK-PM01 được sử dụng để chuyển đổi nguồn điện xoay chiều thành 

nguồn một chiều cho mạch điều khiển. Thiết kế dạng module kín và kích thước nhỏ giúp linh kiện dễ 

bố trí trong không gian giới hạn bên trong ma-nơ-canh [18]. 

 

Hình 5. Module nguồn AC-DC Hi-Link HLK-PM01 và mạch ứng dụng 

Nguồn cấp cho relay được cách ly với nguồn của vi điều khiển bằng module DC-DC B0505S-1W. 

Giải pháp này hạn chế nhiễu phát sinh khi relay đóng hoặc ngắt tải, qua đó cải thiện độ ổn định của 

mạch điều khiển [19]. 

 
Hình 6. Module cách ly DC-DC B0505S-1W 

Mạch điều khiển sử dụng AMS1117 để ổn định điện áp cấp cho các linh kiện điện tử. Đây là IC ổn 

áp tuyến tính có nhiều mức điện áp đầu ra, dòng cung cấp tối đa khoảng 1 A và điện áp rơi thấp. Trong 
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mô hình, linh kiện này góp phần duy trì nguồn cấp ổn định khi hệ thống vận hành [20]. 

 

Hình 7. Hình dạng và sơ đồ chân của IC AMS1117 

Mạch được thiết kế để thu nhận dữ liệu cảm biến, điều khiển trạng thái đóng/ngắt của relay và 

chuyển dữ liệu đến giao diện người dùng. Gateway và các Node dùng chung một cấu trúc phần cứng, 

giúp giảm số loại bo mạch cần chế tạo và thuận tiện hơn cho việc bảo trì hoặc mở rộng hệ thống. 

   

Hình 8. Vị trí cảm biến và sơ đồ đầu nối mạch 

Hệ thống phần cứng gồm một module trung tâm nối với máy tính và hai module đặt trong thân ma-nơ-canh. 

Module trung tâm trao đổi dữ liệu với phần mềm giám sát; mỗi module bên trong quản lý tối đa tám vùng 

gia nhiệt. Khi nhận yêu cầu từ máy tính, các module đọc giá trị của cảm biến và gửi dữ liệu về Gateway 

để hiển thị. Ngược lại, giá trị nhiệt độ do người dùng thiết lập trên giao diện được chuyển đến từng module 

để điều khiển phần tử gia nhiệt tương ứng. Mỗi vị trí gồm một điện trở gia nhiệt công suất 10 W và một 

cảm biến DS18B20. Công suất được điều chỉnh bằng phương pháp điều chế độ rộng xung (PWM) nhằm 

hạn chế dao động quanh giá trị nhiệt độ cài đặt. 

3.2. Xây dựng hệ thống giám sát nhiệt độ bằng SCADA 

Trong mô hình nghiên cứu, SCADA là lớp phần mềm liên kết người sử dụng với phần cứng đo và 

điều khiển. Giao diện cho phép theo dõi nhiệt độ theo thời gian thực, gửi giá trị cài đặt đến từng vùng 

gia nhiệt và ghi lại dữ liệu vận hành. Nhờ đó, nhiều điểm đo có thể được quản lý đồng thời trên cùng 

một màn hình. 

HMI (Human-Machine Interface) là thành phần trực quan của hệ thống SCADA, nơi người dùng 

quan sát thông số, thay đổi giá trị cài đặt và kiểm tra trạng thái thiết bị. So với bảng điều khiển cơ học 

dùng nút nhấn và đèn báo, giao diện đồ họa trên máy tính hoặc màn hình cảm ứng giúp việc thao tác và 

theo dõi dữ liệu thuận tiện hơn [10,11]. 

Hệ thống SCADA trong nghiên cứu được phát triển để theo dõi liên tục nhiệt độ của ma-nơ-canh. 

Cấu hình được lựa chọn theo hướng gọn, chi phí thấp và có thể bổ sung thêm điểm đo khi cần. Kiến 

trúc tổng thể, gồm các khối thu nhận dữ liệu, truyền thông và điều khiển, được trình bày trong Hình 9. 

Các chức năng chính được triển khai bằng phần mềm nên có thể điều chỉnh hoặc mở rộng mà 

không phải thay đổi đáng kể cấu trúc phần cứng [12]. Nhóm nghiên cứu khảo sát các phương án truyền 

nối tiếp, truyền không dây và kết nối máy tính trước khi hoàn thiện phương thức trao đổi dữ liệu. Trên 

cơ sở đó, giao diện SCADA được xây dựng để hiển thị dữ liệu theo thời gian thực và cài đặt nhiệt độ 

độc lập cho từng vị trí trên ma-nơ-canh. 
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Hình 9. Sơ đồ khối các thành phần của hệ thống SCADA 

3.3. Xây dựng quy trình thực hành thí nghiệm trên ma-nơ-canh tỏa nhiệt 

Trong thí nghiệm, ma-nơ-canh được thử ở điều kiện mặc áo sơ mi dài tay bằng vải 100% cotton 

của thương hiệu Tommy, như minh họa trong Hình 10. Nhiệt độ của từng vùng được điều khiển đến giá 

trị cài đặt tương ứng với vị trí trên cơ thể người. Khi tất cả điểm đo đạt yêu cầu với sai số cho phép ±1 

°C, hệ thống ngừng gia nhiệt và bắt đầu ghi nhận quá trình giảm nhiệt trong 75 phút. 

                

Hình 10. Trang phục sử dụng trong thử nghiệm 

Giá trị cài đặt tại từng vị trí được xác định gần với nhiệt độ tham chiếu của vùng cơ thể tương ứng. 

Các mức nhiệt độ sử dụng trong thí nghiệm được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Nhiệt độ cơ thể tham chiếu và nhiệt độ cài đặt tại 15 vị trí trên ma-nơ-canh 

Vị trí tỏa 

nhiệt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Cơ thể 35.2 35.1 34.4 34.4 33.7 33.8 34.8 32.3 33.0 33.7 32.2 33.0 33.2 34.0 33.8 

Cài đặt 35 35 34 34 34 34 35 32 33 34 32 33 33 34 34 

Tổng cộng 16 lần thử được thực hiện, gồm 8 lần với ma-nơ-canh không mặc áo và 8 lần với ma-

nơ-canh mặc áo 100% cotton. Hai điều kiện được so sánh để đánh giá sự khác nhau của quá trình giảm 

nhiệt. Phân tích tập trung vào sáu vị trí ở vùng thân (P3-P8) và hai vị trí ở tay áo (P13, P14). 

Trong mỗi lần thử, các vùng được gia nhiệt đến giá trị đã cài đặt, với sai số chấp nhận ±1 °C. Sau 

khi toàn bộ điểm đo đạt yêu cầu, bộ gia nhiệt được ngắt và quạt thông gió được đặt ở mức cao nhất để 

làm nguội. Phần mềm SCADA tự động ghi nhiệt độ liên tục trong 75 phút, tạo bộ dữ liệu dùng cho phân 

tích thực nghiệm. 
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4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Kết quả thiết kế và chế tạo hệ thống ma-nơ-canh tỏa nhiệt 

Hệ thống sau chế tạo gồm 15 vùng gia nhiệt độc lập và có thể vận hành trong khoảng 28-40 °C. 

Các module điều khiển được bố trí bên trong thân ma-nơ-canh để thuận tiện khi lắp đặt, di chuyển và 

bảo trì. Hình dạng của mô hình tương đồng với cơ thể người nên có thể mặc nhiều loại trang phục trong 

các thí nghiệm tiện nghi nhiệt. Vị trí và số thứ tự của 15 vùng gia nhiệt được trình bày trong Hình 11. 

 
Hình 11. Vị trí 15 vùng gia nhiệt trên ma-nơ-canh 

4.2. Kết quả xây dựng hệ thống giám sát nhiệt độ bằng SCADA 

Phần mềm SCADA Temperature Software được phát triển để giám sát và điều khiển hệ thống ma-

nơ-canh tỏa nhiệt. 

Trên giao diện, người dùng có thể cài đặt nhiệt độ riêng cho từng vị trí, theo dõi giá trị đo theo 

thời gian thực và kiểm tra trạng thái vận hành. Dữ liệu được thể hiện dưới dạng số hoặc đồ thị và có thể 

xuất sang Microsoft Excel để tiếp tục xử lý. 

Màn hình điều khiển hiển thị đồng thời 15 vị trí đo. Giá trị cài đặt được nhập trực tiếp tại từng vị 

trí và đặt cạnh nhiệt độ thực tế, giúp người dùng theo dõi sai lệch trong quá trình vận hành. Dữ liệu thu 

nhận được lưu tự động theo thời gian vào tệp Excel để phục vụ thống kê và phân tích sau thí nghiệm. 

 

Hình 12. Giao diện điều khiển của phần mềm SCADA 
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Phần mềm còn biểu diễn nhiệt độ của từng vị trí theo thời gian dưới dạng đồ thị. Cách hiển thị này 

hỗ trợ nhận biết xu hướng tăng hoặc giảm nhiệt và kiểm tra diễn biến vận hành của hệ thống. Một màn 

hình đồ thị theo dõi được minh họa trong Hình 13. 

 

Hình 13. Đồ thị theo dõi nhiệt độ theo thời gian 

Dữ liệu trong mỗi lần vận hành được lưu tự động vào thư mục Report dưới dạng tệp Microsoft 

Excel. Các tệp này có thể được sử dụng trực tiếp cho bước kiểm tra, tổng hợp và phân tích số liệu. 

 
Hình 14. Dữ liệu nhiệt độ được ghi nhận và lưu trữ 

4.3. Kết quả xây dựng bài thực hành và thử nghiệm trên ma-nơ-canh tỏa nhiệt 

Mỗi thử nghiệm kéo dài 75 phút trong điều kiện nhiệt độ môi trường được duy trì ở 27 °C. SCADA 

thu nhận và lưu dữ liệu nhiệt độ theo chu kỳ 5 giây/lần, sau đó xuất trực tiếp sang Microsoft Excel. Tần 

suất lấy mẫu này cho phép ghi lại liên tục diễn biến hạ nhiệt của ma-nơ-canh trong toàn bộ thời gian đo. 

Kết quả của các lần thử được tổng hợp trong Bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả thử nghiệm của ma-nơ-canh ở điều kiện mặc áo và không mặc áo 
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Để so sánh hai điều kiện, dữ liệu được trích tại sáu mốc: thời điểm bắt đầu (giá trị trong 10 giây 

đầu), 15 phút, 30 phút, 45 phút, 60 phút và 75 phút sau khi ngừng gia nhiệt. Các vị trí được phân tích 

gồm P3-P8 ở vùng thân và P13-P14 ở tay áo, là những vùng được trang phục che phủ. 

Nhiệt độ ở từng thời điểm được so sánh giữa ma-nơ-canh không mặc áo và ma-nơ-canh mặc áo 

100% cotton. Bảng 2 trình bày giá trị trung bình (Mean), độ lệch chuẩn (SD) và p-value của phép kiểm 

định t. Ngưỡng p < 0,05 được sử dụng để xác định sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa hai điều kiện 

thử nghiệm. 

Hình 15 thể hiện sự thay đổi nhiệt độ theo thời gian tại từng vị trí. Các đường biểu diễn cho phép 

quan sát và đối chiếu xu hướng hạ nhiệt của ma-nơ-canh khi có và không có lớp áo bao phủ. 

   

  

  

  

Hình 15. Đồ thị hạ nhiệt tại các vị trí thử nghiệm 
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4.4. Đánh giá của người sử dụng đối với hệ thống tỏa nhiệt và phần mềm SCADA 

Phản hồi của người sử dụng được thu thập để đánh giá mức độ phù hợp của phần mềm SCADA 

và xác định những nội dung cần cải tiến. Bảng hỏi sử dụng thang Likert 5 mức, từ 1 - hoàn toàn không 

đồng ý đến 5 - hoàn toàn đồng ý, và được xây dựng tham khảo nghiên cứu của Hakim và cộng sự [13]. 

Kết quả khảo sát được xem xét ở các khía cạnh như mức độ rõ ràng của hướng dẫn, tính trực quan của 

giao diện, tốc độ thao tác và khả năng hỗ trợ giám sát nhiệt độ. 

Ngoài các mục đánh giá theo thang đo, bảng hỏi có câu hỏi mở để người tham gia góp ý về giao 

diện và cách thao tác. Những phản hồi này cung cấp thêm căn cứ cho việc điều chỉnh chương trình và 

nâng cao sự thuận tiện khi vận hành hệ thống. 

Theo Hair và cộng sự, thang đo có thể được chấp nhận khi Cronbach's Alpha lớn hơn 0,6 và hệ số 

tương quan biến-tổng lớn hơn 0,3 [14]. Các chỉ số thu được trong nghiên cứu đều đáp ứng hai ngưỡng 

này, cho thấy thang đo có độ nhất quán nội tại phù hợp. Giá trị trung bình của các tiêu chí đều trên 

3,20/5,00, thể hiện xu hướng đánh giá tích cực đối với phần mềm SCADA. 

Các nội dung nhận được đánh giá tích cực gồm: 

- Hướng dẫn sử dụng rõ ràng và hỗ trợ người dùng thực hiện thao tác thuận tiện. 

- Giao diện được bố trí trực quan và dễ sử dụng. 

- Phần mềm đáp ứng yêu cầu theo dõi nhiệt độ tại các vị trí đặc trưng trên ma-nơ-canh. 

- Thao tác cài đặt và theo dõi nhiệt độ được thực hiện nhanh. 

- Trạng thái vận hành được hiển thị rõ, giúp người dùng dễ kiểm tra hệ thống. 

- Chức năng xuất dữ liệu và chuyển đổi giữa bảng số liệu với đồ thị hỗ trợ quá trình phân tích 

kết quả. 

5. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Nghiên cứu đã thiết kế và chế tạo một hệ thống ma-nơ-canh tỏa nhiệt gồm 15 vùng điều khiển độc 

lập. Kết quả thử nghiệm cho thấy hệ thống vận hành ổn định trong phạm vi khảo sát và ghi nhận được sự 

khác nhau về quá trình hạ nhiệt giữa hai điều kiện mặc áo và không mặc áo. Mô hình vì vậy có thể được 

sử dụng làm thiết bị thực nghiệm cho các nghiên cứu tiếp theo về trao đổi nhiệt và tiện nghi trang phục. 

Mô hình hiện mới tập trung vào quá trình gia nhiệt và giảm nhiệt ở trạng thái tĩnh. Trong các nghiên 

cứu tiếp theo, hệ thống có thể được bổ sung khả năng mô phỏng tiết mồ hôi, trao đổi ẩm, lưu thông không 

khí hoặc chuyển động cơ thể. Những chức năng này sẽ giúp điều kiện mô phỏng gần hơn với quá trình sử 

dụng trang phục trong thực tế. 

Phần mềm SCADA đã thực hiện được các chức năng giám sát, điều khiển và lưu dữ liệu tại 15 vị trí 

trên ma-nơ-canh. Nhiệt độ được theo dõi theo thời gian thực, tự động ghi vào tệp Microsoft Excel và trình 

bày bằng đồ thị. Các chức năng này giúp giảm thao tác ghi chép thủ công và tạo thuận lợi cho việc kiểm 

tra, xử lý dữ liệu sau thí nghiệm. 

Hệ thống có cấu trúc gọn và còn khả năng mở rộng. Tuy nhiên, phần mềm cần được đánh giá với 

nhiều nhóm người dùng và trong các điều kiện thử nghiệm khác nhau trước khi khẳng định hiệu quả sử 

dụng rộng rãi. Ý kiến của chuyên gia tại cơ sở đào tạo, viện nghiên cứu và doanh nghiệp dệt may cũng 

cần được bổ sung để tiếp tục hoàn thiện giao diện và chức năng vận hành. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được Trường Đại học Công nghiệp Thực phẩm Thành phố Hồ Chí Minh 
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ABSTRACT 

DESIGN OF A THERMAL MANIKIN SYSTEM WITH SCADA-BASED TEMPERATURE 

MONITORING AND CONTROL 

Nguyen Thi Kim Thanh1, Nguyen Thi Nhu Lan2, Hoang Dac Huy1,  

Le Thanh Toi1, Van Tan Luong1, Pham Ho Mai Anh1* 

1Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

2Ho Chi Minh City University of Technology 

*Email: anhphm@huit.edu.vn 

This study presents the design, fabrication, and operation of a thermal manikin system that 

reproduces body-temperature distribution at 15 locations. Each location is equipped with a resistive 

heating element and is controlled independently through SCADA software, allowing the setpoint to be 

adjusted for the corresponding body region. The software monitors the measured temperature in real 

time, records the data throughout the experiment, and exports the results to Microsoft Excel for 

subsequent analysis. Experimental operation showed that the system could regulate the temperature of 

individual locations and continuously capture their cooling profiles. The developed model provides a 

practical experimental platform for further studies of heat transfer and clothing thermal comfort. 

Keywords: SCADA, thermal manikin, temperature control, body-temperature simulation, thermal 

comfort. 
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