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Kondisi lingkungan kerja, khususnya suhu dan kelembaban udara, berpengaruh 

signifikan terhadap kenyamanan termal pekerja. Pemantauan lingkungan secara 

manual belum mampu merepresentasikan fluktuasi kondisi termal secara 

menyeluruh. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring suhu 

dan kelembaban berbasis Internet of Things (IoT) untuk mengevaluasi tingkat 

kenyamanan termal pada ruang kerja. Sistem dirancang menggunakan sensor 

yang terintegrasi dengan mikrokontroler dan modul komunikasi data sehingga 

memungkinkan pemantauan secara real-time. Data hasil pengukuran dianalisis 

menggunakan metode Temperature Humidity Index (THI) untuk menentukan 

kategori kenyamanan termal. Hasil menunjukkan suhu rata-rata berada pada 

rentang 26,2–27,8 °C dan kelembaban relatif 67–76 %, dengan nilai THI sebesar 

24,95–25,97 yang termasuk dalam kategori cukup nyaman. Peningkatan suhu 

menyebabkan penurunan tingkat kenyamanan, terutama pada periode siang 

hingga sore hari. Integrasi sistem IoT dengan evaluasi berbasis THI memberikan 

informasi objektif dan aktual sebagai dasar pengambilan keputusan dalam 

pengelolaan lingkungan kerja berbasis ergonomi dan K3 secara berkelanjutan. 

 

Abstract 

 

Work environment conditions, particularly air temperature and humidity, 

significantly affect workers’ thermal comfort. Manual monitoring methods often fail 

to capture thermal fluctuations comprehensively. This study aims to develop an 

Internet of Things (IoT)-based temperature and humidity monitoring system to 

evaluate thermal comfort in a workplace environment. The system integrates 

sensors, a microcontroller, and a communication module to enable real-time 

monitoring. Collected data were analyzed using the Temperature Humidity Index 

(THI) to determine comfort categories. Results show that the average temperature 
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ranged from 26.2 to 27.8 °C and relative humidity from 67 to 76%, with THI values 

between 24.95 and 25.97, indicating moderately comfortable conditions. Higher 

temperatures were associated with reduced comfort, especially during midday to 

afternoon periods. The proposed system provides objective, real-time information to 

support sustainable ergonomics and occupational health and safety based 

workplace environmental management. 

 

1. PENDAHULUAN 

Lingkungan kerja yang nyaman merupakan faktor penting dalam menjaga kesehatan, keselamatan, dan 

produktivitas pekerja. Salah satu aspek utama yang menentukan kualitas lingkungan kerja adalah kondisi termal, 

khususnya suhu dan kelembaban udara. Penelitian menunjukkan bahwa deviasi suhu dari kondisi optimal dapat 

menurunkan performa kerja dan meningkatkan tingkat ketidaknyamanan (Lan et al., 2011; Seppänen et al., 2006). 

Oleh karena itu, pengendalian kondisi termal menjadi bagian penting dalam pengelolaan lingkungan kerja, 

khususnya dalam konteks ergonomi dan keselamatan dan kesehatan kerja (K3). 

Kenyamanan termal didefinisikan sebagai kondisi psikologis yang merepresentasikan tingkat kepuasan 

individu terhadap lingkungan termalnya (Fanger, 1970). Konsep ini kemudian diadopsi dalam standar internasional 

seperti ASHRAE 55 dan ISO 7730 yang menekankan pentingnya pengendalian parameter lingkungan, termasuk 

suhu dan kelembaban, untuk memastikan kondisi hunian yang aman dan nyaman. Dalam praktik operasional, 

evaluasi kenyamanan termal dapat dilakukan melalui pendekatan subjektif maupun objektif. Pendekatan objektif 

berbasis pengukuran parameter fisik lebih banyak digunakan karena bersifat praktis, terukur, dan memungkinkan 

pemantauan berkelanjutan. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah mendorong transformasi sistem pemantauan 

lingkungan dari metode manual dan periodik menjadi sistem berbasis sensor yang terintegrasi dan mampu 

melakukan pengukuran secara real-time. Implementasi jaringan sensor nirkabel berbasis IoT memungkinkan 

pengumpulan data suhu dan kelembaban secara kontinu, sehingga meningkatkan akurasi dan keandalan data 

lingkungan dalam ruang tertutup (Tsang et al., 2024). Selain itu, sistem embedded berbasis IoT juga telah 

dikembangkan untuk mendukung pengumpulan data kenyamanan termal bangunan secara lebih efisien (Nila et 

al., 2024). Pendekatan ini memberikan peluang untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data dalam 

pengelolaan lingkungan kerja.  

Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem monitoring suhu dan kelembaban berbasis IoT, akan 

tetapi sebagian besar masih berfokus pada penyediaan data parameter fisik tanpa mengintegrasikan hasil 

pengukuran tersebut dengan model evaluasi kenyamanan termal yang terstandar. Padahal, interpretasi data suhu 

dan kelembaban menjadi informasi tingkat kenyamanan termal sangat penting untuk mendukung evaluasi kondisi 

kerja secara kuantitatif (Broday & Silva, 2022). Interpretasi data suhu dan kelembaban menjadi informasi tingkat 

kenyamanan termal sangat penting untuk mendukung evaluasi kondisi kerja secara lebih terukur (Liang et al., 

2024). Secara fisik, suhu dan kelembaban merupakan dua parameter kunci yang memengaruhi kenyamanan termal 

karena keduanya berkaitan dengan proses pertukaran panas dan penguapan pada tubuh manusia. Suhu udara 

memengaruhi arah dan besarnya perpindahan panas antara tubuh dan lingkungan, sedangkan kelembaban udara 

memengaruhi kemampuan tubuh melepaskan panas melalui evaporasi keringat (Fanger, 1970). Oleh sebab itu, 

data suhu dan kelembaban yang diperoleh dari sensor IoT perlu diolah lebih lanjut menggunakan indeks 

kenyamanan termal agar pemantauan tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga evaluatif dan lebih mudah 

ditafsirkan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam pengelolaan lingkungan kerja (Liang et al., 2024). 

Salah satu pendekatan objektif yang relatif sederhana dan aplikatif untuk mengevaluasi kenyamanan 

termal adalah Temperature Humidity Index (THI). Indeks ini mengombinasikan parameter suhu dan kelembaban 

untuk mengklasifikasikan tingkat kenyamanan atau tekanan panas suatu lingkungan (Thom, 1959; Dikmen & 

Hansen, 2009). Integrasi THI dalam sistem monitoring berbasis IoT berpotensi menjembatani kesenjangan antara 

penyediaan data lingkungan dan interpretasi kondisi kenyamanan termal secara kuantitatif, sehingga sistem tidak 

hanya bersifat deskriptif, tetapi juga evaluatif. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem monitoring suhu dan kelembaban ruang kerja berbasis IoT yang mampu melakukan 

pemantauan secara real-time serta mengintegrasikan hasil pengukuran dengan evaluasi kenyamanan termal 

menggunakan Temperature Humidity Index (THI). Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat menyediakan 

informasi kondisi lingkungan secara kuantitatif sebagai dasar pendukung pengambilan keputusan dalam 
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pengelolaan lingkungan kerja, khususnya dalam upaya peningkatan kenyamanan, produktivitas, serta 

keselamatan dan kesehatan kerja secara berkelanjutan. 

  

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimental untuk 

mengembangkan dan menguji sistem monitoring suhu dan kelembaban ruang kerja berbasis Internet of Things 

(IoT) serta mengevaluasi kenyamanan termal berdasarkan parameter lingkungan. Diagram alir penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1, tahapan penelitian meliputi perancangan sistem monitoring, 

pengambilan data lingkungan kerja, pengolahan data, dan evaluasi kenyamanan termal.  

 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

1) Perancangan Sistem Monitoring 

Perangkat keras yang digunakan meliputi mikrokontroler, sensor DHT22 untuk pengukuran suhu dan 

kelembaban udara, serta modul WiFi ESP8266 sebagai media komunikasi data ke platform IoT. Perakitan 

prototipe dilakukan menggunakan breadboard, sedangkan pemrograman sistem menggunakan Arduino IDE 

dan visualisasi data dilakukan melalui platform Blynk. Sistem dirancang untuk melakukan akuisisi data suhu 

dan kelembaban secara periodik dengan interval sampling setiap 1 menit. Data hasil pengukuran dikirimkan 

ke platform IoT dan ditampilkan secara real-time dalam bentuk visualisasi time-series untuk mendukung 

pemantauan kondisi lingkungan kerja secara berkelanjutan. 

2) Pengambilan Data Lingkungan Kerja 

Pengambilan data dilakukan pada ruang kerja di Laboratorium Rekayasa Sistem Kerja & Ergonomi. Parameter 

yang diukur meliputi suhu udara (°C) dan kelembaban relatif (%). Pengukuran dilakukan secara kontinu 

selama 7 hari pengamatan dengan waktu pengambilan data pada pukul 08.00-16.00 untuk mengetahui 

kondisi lingkungan kerja. 

3) Pengolahan dan Analisis Data 

Data suhu dan kelembaban yang diperoleh dari sistem monitoring selanjutnya diolah untuk mengevaluasi 

tingkat kenyamanan termal. Evaluasi dilakukan menggunakan pendekatan objektif dengan menghitung nilai 

Temperature Humidity Index (THI) berdasarkan kombinasi suhu dan kelembaban udara. Nilai THI yang 

dihasilkan digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi kenyamanan termal ruang kerja. 

4) Evaluasi Kenyamanan Termal 

Hasil evaluasi kenyamanan termal dianalisis secara deskriptif untuk menggambarkan kondisi lingkungan kerja 

selama periode pengamatan. Informasi yang diperoleh digunakan sebagai dasar evaluasi kesesuaian kondisi 

lingkungan kerja dan rekomendasi pengelolaan lingkungan kerja, khususnya dalam konteks ergonomi dan 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3). 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem monitoring suhu dan kelembaban berbasis Internet of Things (IoT) yang dirancang pada penelitian 

ini berhasil diimplementasikan dan berfungsi dengan baik dalam melakukan pemantauan kondisi lingkungan kerja 
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secara real-time. Sistem terdiri dari sensor suhu dan kelembaban yang terintegrasi dengan mikrokontroler serta 

modul komunikasi data, sehingga memungkinkan proses pengukuran dan pengiriman data lingkungan kerja 

secara kontinu selama periode pengamatan. 

 

3.1 Data Lingkungan Kerja 

Pengukuran dilakukan pada ruang kerja laboratorium selama kurun waktu satu minggu berturut-turut 

untuk memperoleh gambaran kondisi termal yang representatif. Parameter yang diamati meliputi suhu udara (°C) 

dan kelembaban relatif (%RH) sebagai indikator utama kenyamanan termal lingkungan kerja. Pengambilan data 

dilakukan secara kontinu dengan interval waktu tertentu sehingga fluktuasi kondisi lingkungan dapat 

terdokumentasi dengan baik. 

Gambar 2 berikut ini menunjukkan contoh tampilan sistem monitoring suhu dan kelembaban ruang kerja 

yang dikembangkan. Berdasarkan gambar tersebut, nilai suhu dan kelembaban ditampilkan secara real-time 

melalui antarmuka digital sehingga pengguna dapat memantau kondisi lingkungan secara langsung. Selain itu, 

sistem juga menyediakan grafik historis yang menampilkan tren perubahan suhu dan kelembaban selama periode 

pengukuran. Visualisasi ini memungkinkan identifikasi pola harian, waktu terjadinya puncak suhu maupun 

kelembaban, serta potensi kondisi yang berada di luar rentang kenyamanan termal. Dengan demikian, sistem 

monitoring tidak hanya berfungsi sebagai alat pencatat data, tetapi juga sebagai instrumen pendukung evaluasi 

dan pengambilan keputusan dalam pengelolaan lingkungan kerja. 

 
Gambar 2 Monitoring Suhu dan Kelembaban Ruangan 

 

Tahap selanjutnya, data hasil pengukuran yang telah diperoleh diolah dan divisualisasikan dalam bentuk 

grafik sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3 dan Gambar 4. Proses pengolahan dilakukan untuk 

mempermudah analisis terhadap pola perubahan suhu dan kelembaban selama periode pengamatan. Gambar 3 

menunjukkan hubungan antara suhu ruangan dengan waktu pengukuran dalam rentang pengamatan selama 

tujuh hari (satu minggu). Grafik tersebut menggambarkan dinamika fluktuasi suhu yang terjadi pada jam-jam 

pengukuran setiap harinya, sehingga dapat diamati kecenderungan pola harian maupun variasi antarhari. Melalui 

visualisasi ini, dapat diidentifikasi waktu terjadinya suhu minimum dan maksimum serta kestabilan kondisi termal 

ruang kerja selama periode pengamatan. Analisis terhadap grafik ini menjadi dasar dalam mengevaluasi tingkat 

konsistensi lingkungan kerja serta potensi pengaruhnya terhadap kenyamanan termal ruangan. 

 
 

Gambar 3 Grafik Hasil Pengukuran Suhu  

 

Berdasarkan Gambar 3, suhu ruangan terendah secara konsisten terjadi pada pukul 08.00 sepanjang 

periode pengamatan. Kondisi ini menunjukkan bahwa pada awal aktivitas kerja, lingkungan termal masih berada 

pada tingkat yang relatif lebih rendah dibandingkan jam-jam berikutnya. Seiring berjalannya waktu, mulai pukul 

10.00 hingga 16.00, suhu ruangan menunjukkan tren peningkatan dengan pola fluktuatif pada masing-masing 
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hari pengamatan. Variasi tersebut dapat dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti intensitas radiasi matahari, 

kondisi ventilasi, maupun aktivitas di dalam ruangan. Secara umum, suhu tertinggi rata-rata tercatat pada pukul 

14.00, yang mengindikasikan terjadinya akumulasi panas maksimum pada periode siang hari. Setelah itu, mulai 

pukul 16.00 suhu ruangan cenderung mengalami penurunan kembali. Pola ini menunjukkan adanya siklus harian 

suhu yang relatif konsisten selama satu minggu pengamatan, sehingga dapat menjadi dasar dalam mengevaluasi 

kondisi kenyamanan termal di ruang kerja laboratorium. 

 
Gambar 4 Grafik Hasil Pengukuran Kelembaban Relatif 

 

Gambar 4 menunjukkan hubungan antara kelembaban relatif dengan waktu pengukuran selama periode 

pengamatan. Berdasarkan grafik tersebut, pola perubahan kelembaban relatif secara umum menunjukkan 

kecenderungan berbanding terbalik dengan suhu ruangan. Ketika suhu mengalami peningkatan, nilai kelembaban 

relatif cenderung menurun, dan sebaliknya. Data hasil pengukuran menunjukkan bahwa kelembaban relatif 

tertinggi terjadi pada pukul 08.00. Selanjutnya, mulai pukul 10.00 hingga 16.00, kelembaban relatif cenderung 

mengalami penurunan secara bertahap dengan pola fluktuatif antarhari. Pola ini sejalan dengan dinamika 

peningkatan suhu pada periode siang hari yang memengaruhi kandungan uap air relatif di dalam ruangan. 

Fluktuasi suhu dan kelembaban yang diperoleh selama satu minggu pengamatan menggambarkan 

karakteristik lingkungan kerja yang umum dijumpai pada ruang kerja di wilayah beriklim tropis, di mana intensitas 

panas siang hari berkontribusi terhadap peningkatan suhu dan penurunan kelembaban relatif. Untuk 

mempermudah evaluasi tingkat kenyamanan termal selama selang waktu pengamatan, selanjutnya dihitung nilai 

rata-rata suhu dan kelembaban relatif pada setiap waktu pengukuran, yaitu pukul 08.00, 10.00, 12.00, 14.00, dan 

16.00, sebagaimana disajikan pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1 Data Suhu dan Kelembaban Rata-Rata Ruang Kerja 

Waktu Pengukuran Suhu Rata-Rata (°C) Kelembaban Relatif Rata-Rata (%) 

08.00 26,1 76 

10.00 27,4 72 

12.00 27,8 68 

14.00 27,9 67 

16.00 27,2 72 

 

Berdasarkan Tabel 1, nilai suhu dan kelembaban relatif rata-rata ruang kerja menunjukkan pola perubahan 

yang konsisten terhadap waktu pengukuran. Pada pukul 08.00, suhu rata-rata tercatat sebesar 26,1°C dengan 

kelembaban relatif rata-rata sebesar 76%. Kondisi ini menggambarkan keadaan lingkungan kerja pada awal 

aktivitas yang relatif lebih sejuk dengan tingkat kelembaban yang cukup tinggi. Seiring bertambahnya waktu, suhu 

rata-rata mengalami peningkatan bertahap hingga mencapai nilai tertinggi pada pukul 14.00 sebesar 27,9°C. Pada 

periode yang sama, kelembaban relatif rata-rata menunjukkan tren penurunan, dari 76% pada pukul 08.00 menjadi 

67% pada pukul 14.00. Pola ini memperlihatkan hubungan yang berbanding terbalik antara suhu dan kelembaban 

relatif, di mana kenaikan suhu diikuti oleh penurunan kelembaban relatif sebagaimana dijelaskan dalam teori 

kenyamanan termal oleh P.O. Fanger (1970), yang menyatakan bahwa suhu dan kelembaban merupakan faktor 

utama yang memengaruhi persepsi kenyamanan termal individu. Selanjutnya mulai pukul 16.00, suhu rata-rata 

mulai menurun menjadi 27,2°C, sementara kelembaban relatif kembali meningkat menjadi 72%. Secara umum, 

rentang suhu rata-rata selama periode pengukuran berada antara 26,1°C hingga 27,9°C, sedangkan kelembaban 

relatif berkisar antara 67% hingga 76%. Pola ini mencerminkan dinamika kondisi termal harian yang khas pada 

ruang kerja di wilayah beriklim tropis dan menjadi dasar dalam evaluasi tingkat kenyamanan termal pekerja. 
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Apabila dibandingkan dengan standar internasional seperti International Organization for Standardization melalui 

ISO 7730 serta ASHRAE Standard 55, rentang suhu tersebut masih berada dalam kisaran yang dapat diterima 

untuk lingkungan kerja, meskipun evaluasi lebih lanjut untuk menentukan tingkat kenyamanan secara kuantitatif. 

Pada konteks iklim tropis, pendekatan adaptif juga relevan dipertimbangkan karena pekerja cenderung memiliki 

tingkat toleransi termal yang lebih tinggi terhadap suhu yang relatif hangat. 

 

3.2 Evaluasi Kenyamanan Termal 

Berdasarkan data suhu dan kelembaban rata-rata yang diperoleh dari sistem monitoring selanjutnya 

diolah untuk mengevaluasi tingkat kenyamanan termal ruang kerja menggunakan Temperature Humidity Index 

(THI). Pemilihan indeks THI didasarkan pada kesesuaiannya dengan karakteristik sistem monitoring berbasis IoT 

yang mengandalkan parameter lingkungan, serta kemudahan penerapannya untuk evaluasi kenyamanan termal 

secara objektif tanpa melibatkan pengukuran subjektif pekerja. Berbagai formulasi telah dikembangkan untuk 

mengukur tingkat kenyamanan termal dan telah diterapkan di berbagai wilayah. Beberapa di antaranya meliputi 

indeks Humidex yang diperkenalkan oleh Masterson dan Richardson (1979), Predicted Mean Vote (PMV), Wet 

Bulb Globe Temperature (WBGT) yang diformulasikan oleh Lemke dan Kjellstrom (2012), Relative Strain Index (RSI) 

sebagaimana dibahas oleh Emmanuel (2005), serta Physiological Equivalent Temperature (PET) yang 

dikembangkan oleh Mayer dan Höppe (1987). Selain itu, Temperature Humidity Index (THI) pertama kali 

diperkenalkan oleh Thom (1959) dan selanjutnya disesuaikan untuk kondisi iklim tropis oleh Nieuwolt (1977). 

Dalam penelitian ini, perhitungan tingkat kenyamanan termal menggunakan formulasi THI yang merujuk 

pada Thom (1959) dengan modifikasi Nieuwolt (1977) agar sesuai dengan karakteristik wilayah tropis. Evaluasi 

kenyamanan termal dilakukan berdasarkan parameter suhu udara dan kelembaban relatif sebagaimana dijelaskan 

oleh Effendy (2007). Adapun persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 

𝑇𝐻𝐼 =  0,8 T + (RH x T)/500     

 

Dengan T menyatakan suhu udara (°C) dan RH menyatakan kelembaban relatif (%).  

 

Analisis tingkat kenyamanan termal pada penelitian ini dihitung menggunakan indeks Temperature 

Humidity Index (THI), yang didasarkan pada parameter suhu udara dan kelembaban relatif sebagaimana dijelaskan 

oleh Effendy (2007). Indeks THI digunakan untuk menggambarkan persepsi kenyamanan termal berdasarkan 

kombinasi kedua parameter tersebut. Secara umum, nilai THI pada rentang 21–24°C menunjukkan bahwa 100% 

populasi merasa nyaman, rentang 25–27°C menunjukkan sekitar 50% populasi merasa cukup nyaman (sebagian 

nyaman), sedangkan nilai THI > 27°C mengindikasikan bahwa 100% populasi merasa tidak nyaman. 

 

 
Gambar 5 Nilai THI Pada Rentang Waktu Pengukuran 

 

Hasil perhitungan THI pada ruang kerja laboratorium ditampilkan pada Gambar 5. Berdasarkan hasil 

tersebut, terlihat bahwa tingkat kenyamanan termal cenderung menurun seiring dengan peningkatan suhu udara, 

khususnya pada periode siang hingga sore hari. Pada pukul 08.00, nilai THI tercatat sebesar 24,57 yang masih 

termasuk dalam kategori nyaman. Namun demikian, pada rentang waktu pukul 10.00 hingga 16.00, nilai THI 

berada pada kategori cukup nyaman, yang menunjukkan adanya penurunan tingkat kenyamanan dibandingkan 

kondisi pagi hari. Kondisi dengan tingkat kenyamanan terendah terjadi pada pukul 14.00, ditandai dengan nilai 

THI tertinggi sebesar 25,97. Meskipun kelembaban relatif pada periode tersebut cenderung menurun, peningkatan 

suhu udara memberikan kontribusi yang lebih dominan terhadap kenaikan nilai THI. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa suhu udara merupakan faktor utama yang memengaruhi persepsi kenyamanan termal pada ruang kerja 

yang diamati, terutama pada periode puncak panas siang hari. 
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Secara keseluruhan, integrasi sistem monitoring suhu dan kelembaban berbasis IoT dengan evaluasi 

kenyamanan termal menggunakan indeks THI menunjukkan bahwa pendekatan ini tidak hanya aplikatif, tetapi 

juga memiliki nilai strategis dalam pengelolaan lingkungan kerja berbasis data (data-driven environmental 

management). Kemampuan sistem dalam merekam, menyimpan, dan menampilkan data secara kontinu serta real-

time memungkinkan identifikasi pola fluktuasi termal harian secara lebih akurat dibandingkan metode 

pengukuran manual yang bersifat sesaat dan periodik. 

Dari perspektif ergonomi dan keselamatan dan kesehatan kerja (K3), ketersediaan data historis dan tren 

perubahan kondisi termal memberikan dasar yang lebih objektif dalam mengendalikan risiko lingkungan kerja. 

Kondisi termal yang berada pada kategori kurang nyaman, khususnya pada periode puncak suhu siang hari, 

berpotensi meningkatkan beban termal pekerja yang dalam jangka panjang dapat berdampak pada kelelahan, 

penurunan konsentrasi, serta penurunan produktivitas kerja. Oleh karena itu, sistem ini tidak hanya berfungsi 

sebagai alat ukur, tetapi sebagai instrumen pendukung pengambilan keputusan dalam perancangan intervensi 

teknis maupun administratif, seperti optimalisasi ventilasi, pengaturan kapasitas pendinginan ruangan, hingga 

penyesuaian waktu kerja berdasarkan periode risiko termal tertinggi. Pendekatan ini membuka peluang 

pengembangan menuju sistem pemantauan lingkungan kerja yang lebih komprehensif dengan integrasi 

parameter tambahan, seperti kecepatan aliran udara dan radiasi panas, serta pengembangan model evaluasi 

berbasis PMV/PPD atau pendekatan adaptif untuk konteks iklim tropis. Dengan demikian, sistem monitoring 

berbasis IoT yang dikembangkan berkontribusi tidak hanya pada aspek teknis pengukuran, tetapi juga pada 

penguatan implementasi prinsip ergonomi dan K3 secara berkelanjutan serta berbasis bukti empiris di lingkungan 

kerja. 

 

4. KESIMPULAN  

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan 

kelembaban ruang kerja berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan pemantauan lingkungan secara 

real-time dan kontinu. Data yang diperoleh digunakan untuk mengevaluasi kenyamanan termal melalui 

perhitungan Temperature Humidity Index (THI). Hasil analisis menunjukkan bahwa tingkat kenyamanan termal 

mengalami variasi sepanjang waktu pengamatan dan cenderung menurun pada periode siang hingga sore hari 

akibat peningkatan suhu udara. Temuan ini menegaskan bahwa suhu merupakan faktor dominan yang 

memengaruhi kenyamanan termal. Sistem yang dikembangkan berfungsi sebagai alat ukur sekaligus pendukung 

pengambilan keputusan dalam pengelolaan lingkungan kerja berbasis data. 
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