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ABSTRAK 

 

 

UJI KINERJA TRAKTOR TANGAN DENGAN SISTEM KENDALI 

NIRKABEL MENGGUNAKAN REMOTE CONTROL BLUETOOTH 

ANDROID 

 

 

Oleh 

 

KHARISMA EKA CHANDRA 

 

 

Penerapan teknologi mekanisasi dan otomatisasi padai bidang pertanian 

bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengolahan lahan. Salah 

satu teknologi yang umum digunakan di Indonesia adalah traktor tangan. Namun 

sayangnya alat ini juga berdampak buruk bagi operator yang mengoperasikannya 

dalam jangka panjang. Modifikasi sistem kendali untuk traktor tangan dengan 

sistem kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth android telah 

diciptakan untuk menanggulangi persoalan tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji dan membandingkan kinerja traktor 

tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth 

android, dan traktor tangan dengan sistem kendali manual. Parameter yang 

dibandingkan adalah nilai efisiensi, beban cardiovascular (%CVL), dan konsumsi 

bahan bakar, menggunakan metode analisis uji t. 

Hasil pengujian menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara 

kinerja dari kedua sistem kendali traktor tangan tersebut. Traktor tangan dengan 

sistem kendali manual memiliki nilai efisiensi sebesar 37,82%, lebih besar 

dibandingkan nilai efisiensi traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel 

menggunakan remote control bluetooth android yaitu sebesar 27,91%. Beban 

cardiovascular (%CVL) traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel 

menggunakan remote control bluetooth android yaitu sebesar 2,54%, lebih ringan 

dibandingkan traktor tangan dengan sistem kendali manual yaitu sebesar 46,08%. 

Konsumsi bahan bakar traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel 

menggunakan remote control bluetooth android yaitu 0,43 liter/jam, lebih besar 

dibandingkan dengan traktor tangan dengan sistem kendali manual yaitu 0,33 

liter/jam. 

 

 

Kata kunci : Remote control, android, bluetooth, traktor tangan, uji kinerja, sistem 

kendali. 
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ABSTRACT 

 

 

PERFORMANCE TEST OF HAND TRACTOR WITH A WIRELESS 

CONTROL SYSTEM USING BLUETOOTH ANDROID CONTROL REMOTE  

 

 

By 

 

KHARISMA EKA CHANDRA 

 

 

The implementation of mechanization and automation technologies in 

agriculture is used to improve the effectiveness and efficiency of land processing. 

One of the tools commonly used in Indonesia is a hand tractor, but it have some 

adverse effects on operator who is running these machines continuously. The 

control system modification for hand tractor with a wireless control system using 

an android bluetooth control remote is already created to make the operator feel 

more comfortable, and also to make sure that the operator is save from the 

damage.  

This study aims is to test the performance of hand tractor with a wireless 

control system using an android bluetooth control remote, to be compare with a 

manual control system of hand tractor performance. The parameter that are 

compared are an efficiency, cardiovascular load (%CVL), and also fuel 

consumption, using t test method for the data analysis. 

The study result obtained are showed that there is significant deference of 

performance between wireless control system of hand tractor and manual control 

system of hand tractor. The hand tractor with a manual control system efficiency 

is 37,82%, it is more higher than the wireless control system of hand tractor with 

only 27,91%. The cardiovascular load (%CVL) of the hand tractor with a manual 

control system is 46,08%, it is more heavier than cardiovascular load (%CVL) of 

hand tractor with wireless control system with only 2,54%. The fuel consumption 

of the hand tractor with manual control system is 0,33 liter/hour, it’s lower than 

the hand tractor with manual control system with 0,43 liter/hour of fuel 

consumption. 

 

Key word : Remote control, android, bluetooth, hand tractor, control system, 

performance test. 
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I. PENDAHULUAN 

  

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Kemajuan teknologi mengalami perkembangan yang sangat pesat seiring dengan 

perkembangan zaman. Dewasa ini banyak kita jumpai berbagai macam teknologi 

modern yang merupakan hasil inovasi terbaru maupun modifikasi dari teknologi 

yang sudah ada sebelumnya. Kemajuan teknologi ini telah merambat ke seluruh 

aktivitas kehidupan manusia baik itu pada bidang pendidikan, perkantoran, 

industri, keamanan, bahkan pertanian. Kemajuan teknologi pada bidang pertanian 

dapat dilihat dari banyaknya jumlah alat mesin yang kini telah menggantikan 

fungsi hewan dan manusia dalam aktivitas pertanian. 

 

Traktor tangan merupakan salah satu bentuk kemajuan teknologi di bidang 

pertanian. Penggunaan traktor tangan untuk pengolahan lahan pertanian telah 

menggantikan fungsi kerbau dalam kegiatan pengolahan tanah karena jauh lebih 

unggul dalam hal efektivitas dan efisiensi. Dengan adanya traktor tangan sebagai 

teknologi modern, telah memberikan keuntungan yang lebih bagi para petani jika 

dibandingkan dengan metode konvensional antara lain mengurangi biaya 

operasional, mengurangi jumlah tenaga kerja, meningkatkan kualitas hasil panen, 

meningkatkan kapasitas kerja, serta meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

(Widata, 2015). Traktor tangan (hand tractor) merupakan alat mesin pertanian 

yang sifatnya multi fungsi, karena dapat digunakan dalam berbagai macam 

aktivitas pertanian. Mesin ini mempunyai efisiensi yang tinggi karena pembalikan 

dan pemotongan tanah dapat dikerjakan dalam waktu bersamaan (Sakai et all., 

2009). Adapun fungsi lain dari traktor tangan yaitu dapat digunakan sebagai 
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tenaga penggerak untuk alat pertanian lain seperti pompa air, alat pengolahan, 

gandengan (trailer) dan lain-lain (Hardjosentono, dkk, 2000). 

 

Dibalik semua keunggulannya, ternyata traktor tangan juga memiliki potensi 

bahaya yang dapat mencederai operator yang mengoperasikannya. Beberapa 

risiko yang ditimbulkan oleh traktor tangan diantaranya berasal dari suara bising 

mesin traktor yang berpotensi merusak indra pendengaran operator, selain itu 

posisi operator juga kurang ergonomis karena operator harus berdiri dalam jangka 

waktu yang lama selama pengoperasian, operator juga harus berhadapan langsung 

dengan cuaca yang panas maupun hujan ketika mengoperasikan traktor tangan, 

sehingga apabila digunakan secara terus menerus dalam jangka waktu yang lama 

akan memberikan dampak yang buruk terhadap kesehatan serta berpotensi 

membahayakan operator. 

 

Unmanned vehicle atau yang lebih dikenal dengan kendaraan tanpa awak 

menggunakan kendali robot, sudah diterapkan secara luas pada bidang militer 

untuk melakukan pekerjaan yang berbahaya jika dikerjakan secara langsung oleh 

manusia. Pada bidang pertanian, penerapan robotika sudah diterapkan dengan 

Artificial Intelligence (AI), namun masih terbatas pada pengolahan komoditas 

pertanian pascapanen saja. Pengembangan unmanned vehicle (kendaraan tanpa 

awak) dalam bidang pertanian di Indonesia terutama traktor pertanian dirasakan 

sangat perlu mengingat dampak negatif yang ditimbulkan terhadap operatornya. 

Peran manusia tetap diperlukan untuk pengendalian kemudi, karena dalam 

beberapa hal traktor robot tidak dapat mengambil keputusan yang tepat dalam 

menghadapi permasalahan di lapangan. Untuk menjawab permasalahan itu 

diperlukan alat dan mesin pertanian yang dapat dikendalikan dari jarak jauh, 

sehingga kegiatan pertanian menggunakan mesin akan lebih aman, nyaman dan 

mengurangi kelelahan fisik pada penggunanya (Salman dan radite, 2014). 

 

Sebagai solusi untuk memecahkan masalah ergonomika operator traktor tangan, 

mahasiswa Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung yakni 

Nugraha (2019) dan Wijaya (2019), dibawah bimbingan Bapak Dr. Mareli 
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Telaumbanuwa, S. TP., M. Sc. telah berhasil menciptakan sebuah sistem kendali 

untuk traktor tangan dengan menggunakan remote control bluetooth android. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 

Traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote control 

bluetooth android ini merupakan inovasi terbaru yang diciptakan dengan harapan 

dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi, serta keamanan dan kenyamanan 

operator dalam mengoperasikan traktor tangan. Namun belum diketahui apakah 

penerapan traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote 

control bluetooth android ini memiliki kinerja yang lebih baik bila dibandingkan 

dengan traktor tangan yang menggunakan sistem kendali manual. Oleh karena itu, 

penelitian ini perlu dilaksanakan untuk mengetahui perbedaan kinerja traktor 

tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth 

android dan traktor tangan dengan sistem kendali manual. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.  Mengetahui perbedaan efisiensi traktor tangan dengan sistem kendali 

nirkabel menggunakan remote control bluetooth android dan traktor 

tangan dengan sistem kendali manual. 

2. Mengetahui perbedaan beban cardiovascular (%CVL) yang ditanggung 

oleh operator selama mengoperasikan traktor tangan dengan sistem 

kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth android dan 

traktor tangan dengan sistem kendali manual. 

3. Mengetahui perbedaan konsumsi bahan bakar traktor tangan dengan 

sistem kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth android 

dan traktor tangan dengan sistem kendali manual. 

 

  



4 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang perbedaan 

efektivitas dan efisiensi, serta ergonomika penggunaan traktor tangan dengan 

sistem kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth android dan 

traktor tangan dengan sistem kendali manual, sehingga dapat menjadi acuan bagi 

para petani sebagai operator dalam memilih jenis sistem kendali traktor tangan 

yang akan digunakan. Selain itu, penelitian ini diharapkan juga dapat menjadi 

referensi maupun acuan bagi para peneliti yang akan melakukan penelitian dengan 

tema serupa. 

 

1.5. Batasan Masalah 

 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah operator. Operator traktor tangan 

yang melakukan pengujian ini bukan seorang tenaga ahli atau profesional, 

sehingga kemampuannya dalam mengoperasikan traktor tangan belum begitu 

mumpuni.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Traktor Tangan 

 

Traktor tangan (hand tractor) merupakan alat mesin pertanian yang didesain 

berbentuk kendaraan berkecepatan rendah yang berfungsi untuk menarik 

implemen atau trailer untuk keperluan pembajakan dan kegiatan pertanian 

lainnya. Dibandingkan dengan metode pembajakan konvensional menggunakan 

kerbau ataupun manual dengan tenaga manusia, penggunaan traktor tangan lebih 

menunjang operasi pertanian yang efektif, baik tenaga, waktu, maupun biaya, 

sehingga dapat meningkatkan kapasitas kerja, mengurangi biaya produksi, 

meningkatkan hasil pertanian, serta mengurangi kelelahan dan kebosanan dalam 

bekerja. Bentuk traktor tangan dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Traktor tangan. 
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Keterangan Gambar 1: 

1. Stang kemudi 

2. Tuas persneling cepat lambat 

3. Tuas kopling kemudi 

4. Tangki bahan bakar 

5. Motor penggerak 

6. Kerangka 

 

Traktor tangan dengan merek G 1000 Boxer merupakan salah satu traktor tangan 

yang cukup banyak digunakan oleh para petani hingga saat ini. Berdasarkan data 

dari website official milik PT. Quick, CV Karya Hidup Sentosa yang terbaru tahun 

2019, diperoleh data spesifikasi traktor tangan merek G 1000 Boxer yang akan 

digunakan dalam penelitian ini. Adapun data spesifikasi traktor tangan merek G 

1000 Boxer selengkapnya disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Data Spesifikasi Traktor Tangan 

 

No Spesifikasi Traktor Tangan 

1 Merek /model Quick / g 1000 boxer 

2 Type Steering clutch 

3 Nomor seri B908372A 

4 Dimensi traktor dengan roda besi/karet Panjang 

(mm) 

2750/2750 

 Lebar (MM) 1130/860 

 Tinggi (MM) 1410/1275 

5 Berat dengan diesel kubota RD85 DI-2T 

(kg) 

550 

6 Kapasitas kerja (menggunakan diesel 8,5 -

11 hp dan bajak singkal tunggal) lahan 

sawah(jam/ha) 

± 10,46 

7 Kapasitas tangki bahan bakar (liter) 9,5 

8 Power (rpm) 2200 

9 Sistem transmisi Kombinasi (gear-chain) 

10 Gear chase Chasting dual part system 

11 Sistem penggerak (kopling belok) Dog clutch (4 buah, besar) 

12 Isi minyak pelumas 5,5 liter (oil sae 90-140) 

 

Adapun data spesifikasi mesin penggerak traktor tangan yang akan digunakan 

tersaji pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Data Spesifikasi Mesin Penggerak.  

 

No Spesifikasi Mesin Penggerak 

1 Merek Kubota 

2 Jenis Motor Diesel 1 Silinder Mesin Diesel 

Datar (4 Langkah) 

3 Tenaga Rata-Rata (Hp/Rpm) 7,5/2200 10/2400 

4 Tenaga Maksimum (Hp/Rpm) 8,5/2200 11/2400 

5 Alat Penyeimbang 2 Alat Penyeimbang Aksial 

6 Bahan Bakar Solar  

7 Sistem Starting Dengan Engkol Starter 

8 Sistem Pembakaran Pembakaran Langsung 

9 Sistem Pendinginan  Air Dengan Radiator 

10 Isi Bahan Bakar (Liter) 9,5/11 

11 Displacement 487 cc 

12 Berat (Kg) 89/106 

13 Lampu 12 -32/32 Ic (Reguler) 

 

 

2.2. Traktor Tangan Dengan Sistem Kendali Nirkabel Menggunakan Remote 

Control Bluetooth Android 

 

Traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote control 

bluetooth android merupakan traktor tangan yang telah dilengkapi dengan 

actuator berupa servo dan dinamo, serta beberapa rangkaian microcontroller yang 

dipasangkan pada bagian tuas kendalinya. Rangkaian microcontroller tersebut 

bersifat portable atau tidak permanen sehingga dapat dilepas dan dipasang sesuai 

dengan kebutuhan. Rangkaian microcontroller tersebut telah didesain sedemikian 

rupa agar dapat mengendalikan pergerakan traktor tangan secara nirkabel 

menggunakan remote control bluetooth android sebagai pemicu atau pengendali 

gerakannya (Nugraha, 2019) dan (Wijaya, 2019). Adapun bentuk desain 
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rangkaian traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote 

control bluetooth android dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

Gambar 2. Traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel. 

 

Keterangan Gambar 2: 

1. Kotak panel kendali rangkaian 

2. Beban pemberat 39 kg 

3. Instalasi kotak kendali untuk transmisi 

4. Instalasi kotak actuator untuk pengendali belokan 

5. Implemen bajak singkal 

 

2.2.1. Kotak Actuator Pengendali Gas 

 

Kotak actuator pengendali gas merupakan kotak yang berisi actuator berupa 

servo yang berperan dalam pengaturan akselerasi atau mengatur besar kecilnya 

tuas gas yang dapat dikendalikan dengan remote control bluetooth android 

(Nugraha, 2019). Adapun bentuk kotak actuator pengendali tuas gas ini dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 

1 3 

4 

5 
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(A)       (B) 

 

Gambar 3. (A) Kotak actuator, (B) Tuas gas. 

 

2.2.2. Kotak Actuator Pengendali Belokan 

 

Terdapat dua buah kotak actuator pengendali belokan yaitu bagian kiri dan bagian 

kanan. Kotak actuator pengendali belokan merupakan kotak yang berisi actuator 

berupa servo yang berfungsi menarik tuas kopling untuk menentukan arah 

berbelok traktor yang dapat dikendalikan dengan remote control bluetooth 

android (Nugraha, 2019). Adapun bentuk kotak actuator pengendali tuas kopling 

ini dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

   

(A)       (B) 

 

Gambar 4. Kotak actuator pengendali belokan (A) Kanan, (B) Kiri. 

 

2.2.3 Kotak Actuator Pengendali Tuas Persneling 

 

Kotak actuator pengendali tuas persneling merupakan kotak yang berisi actuator 

berupa dinamo yang berperan dalam mengatur tuas persneling yang dapat 
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dikendalikan dengan remote control bluetooth android (Wijaya, 2019). Adapun 

bentuk kotak actuator pengendali tuas persneling ini dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

 

Gambar 5. Kotak actuator pengendali tuas persneling. 

 

2.3. Bluetooth RC CAR 

 

Bluetooth rc car merupakan software atau aplikasi berupa digital remote yang 

dapat diinstal dan diakses melalui smartphone android. Smartphone yang 

didalamnya telah dipasangkan software ini, akan memiliki fungsi yang sama 

dengan remote control yang dapat digunakan untuk memberikan kendali perintah 

secara nirkabel. Agar dapat bekerja sesuai dengan fungsinya aplikasi ini harus 

dikoneksikan terlebih dahulu dengan sinyal yang dipancarkan oleh modul 

bluetooth dari alat yang akan dikendalikan. Adapun tampilan menu software 

bluetooth rc car pada smartphone android dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Tampilan menu software bluetooth rc car. 

 

Keterangan Gambar 16: 

1. Tombol akselerasi atau gas. 

2. Tombol pengendali Belokan kiri. 

3. Tombol pengendali Belokan kanan. 

4. Tombol untuk menaikkan tuas persneling 

5. Tombol untuk menurunkan tuas persneling. 

 

Bagian yang ditunjukkan oleh nomor 1 merupakan tombol yang berfungsi untuk 

menggerakkan servo bagian depan yang berperan dalam pengaturan akselerasi 

atau besar kecilnya tuas gas pada saat mengoperasikan traktor tangan. Tombol 2 

dan 3 berfungsi sebagai penggerak actuator kiri dan kanan, yang berperan dalam 

mengendalikan arah belokan traktor tangan. Tombol 4 dan 5 berfungsi sebagai 

penggerak dinamo untuk menaikkan dan menurunkan tuas persneling (Nugraha, 

2019) dan (Wijaya, 2019). 

 

2.4. Microcontroller 

 

Microcontroller adalah sebuah sistem mikroprosesor lengkap yang berada dalam 

sebuah chip. Mikroprosesor yang terdapat dalam sebuah PC bukan merupakan 

1 

4

1 

5

1 

2
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1 
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microcontroller, karena microcontroller pada umumnya berisi komponen 

pendukung sistem minimal mikroprosesor, yaitu memori dan pemrograman Input-

Output. Microcontroller ini yang berfungsi mengerjakan beberapa perintah yang 

diberikan kepadanya sesuai dengan program yang dibuat (Syahwil, 2013). 

 

2.4.1. Arduino Uno 

 

Arduino Uno merupakan rangkaian elektronik yang bersifat terbuka, serta 

memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino 

mampu mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai macam sensor dan 

mampu mengendalikan motor, lampu dan berbagai jenis actuator lainnya. 

Arduino memiliki banyak type, diantaranya adalah Arduino Nano, Arduino Uno, 

Arduino BT, Pad Arduino, Arduino Duemilanove, dan lainnya. Arduino Uno 

merupakan sebuah paket berupa papan elektronik yang didalamnya terkandung 

microcontroller AT mega328 serta dilengkapi dengan oscillator 16 MHz dan 

regulator 5 volt. Arduino Uno memiliki 13 pin untuk isyarat digital dan 6 pin 

untuk isyarat analog (Kadir, 2012). Bentuk dari Arduino Uno dapat dilihat pada 

Gambar 7. 

 

 

Gambar 7. Arduino uno 

. 

Menurut Nugroho, et al.(2015), dalam penelitiannya yang berjudul ”Penerapan 

Microcontroller Sebagai Sistem Kendali Perangkat Listrik Berbasis Android”, 

menggunakan wi-fi shield sebagai komponen utamanya sebagai penghubung 

antara sistem kendali dan perangkat pengguna. Selain komponen utama yang 

digunakan sebagai media komunikasi antara perangkat pengguna dan sistem 
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kendali, pada beberapa penelitian yang digunakan sebagai rujukan, terdapat 

beragam variasi perangkat pengguna yang digunakan untuk berinteraksi dengan 

sistem kendali, seperti perangkat mobile maupun menggunakan remote control 

joystick. Menurut Sofyan (2016), pada penelitiannya yang berjudul.“Perancangan 

dan Implementasi Pengendali Pintu Pagar Otomatis Berbasis Arduino” yang 

dipublikasikan melalui Jurnal Ilmiah Singuda Ensikom Universitas Sumatra 

Utara, volume 7 nomor 2 yang diterbitkan pada bulan Mei 2014 yang lalu, 

merupakan penelitian yang menggunakan sistem kendali serupa, yakni untuk 

mengembangkan sebuah sistem otomatis pembuka pintu pagar berbasis Arduino 

menggunakan koneksi melalui jaringan komputer sebagai medianya untuk 

menghubungkan antara sistem pengendali dan perangkat. 

 

2.4.2. Bluetooth 

 

Bluetooth merupakan spesifikasi industri untuk jaringan kawasan pribadi tanpa 

kabel. Bluetooth berfungsi untuk menghubungkan antar peralatan agar dapat 

melakukan pertukaran informasi. Modul bluetooth merupakan modul koneksi 

tanpa kabel dengan frekuensi 2,4 GHz. Modul bluetooth merupakan salah satu 

perangkat yang cocok dikombinasikan dengan microcontroller untuk menciptakan 

sebuah sistem kendali tanpa kabel. Modul bluetooth memiliki batas jarak koneksi 

maksimal yaitu sejauh 10 meter. (Potts dan Sukittanon, 2012). Gambar Modul 

bluetooth dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 

Gambar 8. Modul Bluetooth. 
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2.4.3. Remote Kontrol 

 

Sebuah alat elektronik yang digunakan untuk mengoperasikan sebuah mesin atau 

alat dari jarak jauh adalah remote kontrol atau disebut juga pengendali jarak jauh. 

Pengendali jarak jauh ini fungsinya tidak lain adalah untuk memberikan perintah 

dari kejauhan, contohnya seperti AC, televisi dan barang elektronik lainnya. 

Remote kontrol biasanya memiliki ukuran yang kecil, nirkabel dan memiliki 

tombol untuk menyesuaikan berbagai setting. Menurut E. Yavuz dkk. (2007), 

pada penelitiannya membuat sebuah telepon dan remote kontrol perangkat dengan 

PIC untuk mengendalikan perangkat dengan algoritma cek pin. Namun penelitian 

yang dilakukannya terbatas hanya untuk koneksi kabel saja, dan tidak digunakan 

untuk koneksi tanpa kabel. 

 

2.4.4. Servo 

 

Motor servo adalah sebuah perangkat atau actuator putar (motor) yang dirancang 

dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga posisi sudut 

dari poros output motor dapat diatur dan ditentukan sesuai keinginan. Komponen 

utama penyusun motor servo antara lain terdiri dari motor DC, serangkaian gear, 

rangkaian kontrol dan potensiometer. Bentuk dari motor servo dapat dilihat pada 

Gambar 9. 

 

Gambar 9. Motor Servo. 
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2.4.5. Dinamo 

 

Dinamo merupakan suatu mesin listrik yang mengubah energi listrik menjadi 

energi kinetik. Prinsip kerja dinamo sama dengan generator yaitu memutar 

kumparan dalam medan magnet atau memutar magnet dalam kumparan. Bagian 

dinamo yang berputar disebut rotor. Bagian dinamo yang tidak bergerak disebut 

stator. Dinamo sendiri ada dua jenis yaitu dinamo DC dan dinamo AC. Perbedaan 

antara dinamo DC dengan dinamo AC terletak pada cincin yang digunakan. Pada 

dinamo arus searah menggunakan satu cincin yang di belah menjadi dua yang 

disebut cincin belah (komutator). Cincin ini memungkinkan arus listrik yang 

dihasilkan pada rangkaian luar dinamo berupa arus searah walaupun di dalam 

dinamo sendiri menghasilkan arus bolak-balik. Adapun, pada dinamo arus bolak-

balik menggunakan cincin ganda (dua cincin). Bentuk dari dinamo dapat dilihat 

pada Gambar 10. 

 

 

 

Gambar 10. Dinamo 

 

2.4.6. Relay – SRD 

 

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan 

komponen electromechanical yang terdiri dari 2 bagian utama yakni 

elektromagnet (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak saklar/switch). Relay 

menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar 

sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik 

yang bertegangan lebih tinggi. Bentuk dari Relay dapat dilihat pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Relay 

 

2.5. Tanah 

 

Menurut Dokuchaev (1870), Tanah adalah lapisan permukaan bumi yang bahan 

dasarnya berasal dari material induk yang telah mengalami proses lanjut, secara 

alami dibawah pengaruh air, udara maupun organisme baik yang masih hidup 

maupun yang telah mati. Tanah menjadi salah satu media tumbuh bagi tanaman. 

Namun tidak semua jenis tanah cocok untuk dijadikan media tumbuh bagi 

tanaman. Hal tersebut disebabkan karena tiap jenis tanah memiliki struktur dan 

kadungan unsur hara yang berbeda, sehingga hanya jenis tumbuhan tertentu saja 

yang dapat tumbuh pada tanah type tertentu. Jenis-jenis tanah dapat 

diklasifikasikan berdasarkan horison atau disebut juga lapisan tanah. Horison 

tanah terdiri dari horison O, A, B, C, dan D/R. 

 

2.5.1. Kadar Air Tanah  

 

Kadar air tanah adalah perbandingan antara berat total sampel tanah dengan berat 

air yang terkandung dalam tanah sampel tanah tersebut. Jumlah air yang dapat 

ditahan oleh tanah dinyatakan dalam satuan berat atau volume. Dasar penentuan 

kadar air tanah adalah pengukuran kehilangan berat tanah selama pengeringan. 

Salah satu metode yang digunakan dalam pengukuran kadar air tanah adalah 

dengan cara pengeringan menggunakan oven. Pengeringan menggunakan oven ini 

dilakukan minimal selama 24 jam pada suhu       sampai dengan       
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(Pairunan et al., 1997). Rumus yang digunakan untuk menghitung kadar air tanah 

dapat dilihat pada persamaan berikut : 

 

          
     

  
      ……………………………………………….(2.1) 

 

Keterangan : M1 = Berat basah (g) 

  M2 = Berat kering (g) 

  

2.5.2. Pengolahan Tanah 

 

Pengolahan tanah adalah suatu perlakuan mekanis terhadap tanah untuk keperluan 

atau tujuan tertentu. Untuk keperluan penanaman, pengolahan tanah adalah suatu 

proses penyiapan tanah dengan menciptakan sifat tanah yang layak sebagai tempat 

hidup tanaman agar pertumbuhan tanaman menjadi optimal. Untuk mendapatkan 

hasil tanaman yang memuaskan maka harus diciptakan keadaan fisik tanah yang 

baik bagi pertumbuhannya. Keadaan fisik yang baik dapat diperoleh dengan 

melakukan pengolahan tanah yang efektif guna mempertahankan kondisi tanah 

yang baik untuk pertumbuhan tanaman (Direktorat Jenderal Perkebunan, 1982). 

Kegiatan pengolahan tanah terdiri dari dua fase yaitu pengolahan tanah I (Primary 

tillage) dan pengolahan tanah II (Secondary tillage). Tujuan dari kegiatan 

pengolahan tanah pertama yaitu membongkar tanah menjadi bongkahan, agar 

mampu menangkap udara, air dan sinar matahari guna proses pelapukan, agar 

tanah menjadi matang, bebas dari rumput dan gulma, selanjutnya siap untuk 

masuk ke pengolahan tanah kedua. Tujuan dari kegiatan pengolahan tanah kedua 

antara lain menghancurkan dan mencampur bongkahan tanah yang telah matang 

secara merata (proses penghancuran dan pembusukan) agar menjadi media 

tumbuh tanaman yang baik bagi tanaman (Kuipers dan Kowenhopn, 1983: 10). 

 

2.5.3. Pola Pengolahan Tanah 

 

Pola pengolahan tanah merupakan garis khayal yang dibuat sebagai rute yang 

akan dilalui oleh traktor dalam melakukan pengolahan tanah dengan tujuan agar 
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proses pengolahan tanah dalam suatu lahan dapat terolah secara merata. Menurut 

Gagelonia et al., (2005), pengolahan tanah dalam rangka persiapan lahan 

pertanian dapat dilakukan dengan membajak menggunakan hewan seperti sapi dan 

kerbau, namun hal ini dianggap kurang efektif. Maka dari itu, penggunaan traktor 

tangan dalam pengolahan tanah dirasa perlu digunakan. Protokol pengoperasian 

traktor tangan juga perlu diperhatikan untuk memperoleh hasil yang lebih baik. 

 

Jenis pola pengolahan tanah sangat berfariasi, seperti pola bolak-balik rapat, pola 

berkeliling, pola spiral, pola tepi, pola tengah, dan pola alfa. Pola spiral paling 

banyak digunakan oleh petani, karena pembajakan dilakukan terus menerus tanpa 

pengangkatan alat (Rizaldi, 2006). Jenis pola pengolahan lahan biasanya dipilih 

menyesuaikan dengan kondisi lahan yang akan diolah. Mardinata (2014) 

menyatakan, pola pengolahan tanah yang baik adalah pola pengolahan tanah yang 

memperkecil waktu terbuang, dalam hal ini waktu berbelok merupakan waktu 

yang merugikan, jadi pola pengolahan tanah yang baik adalah pola dengan jumlah 

belokan yang paling sedikit. Pendapat tersebut juga sejalan dengan pendapat dari 

(Suastawa dkk, 2000) yang menyatakan bahwa pola pengolahan tanah erat 

hubungannya dengan waktu yang hilang karena belokan selama pengolahan tanah. 

Pola pengolahan tanah harus dipilih dengan tujuan untuk memperkecil sebanyak 

mungkin pengangkatan alat, karena pada waktu diangkat alat itu tidak bekerja. 

Semakin banyak pengangkatan alat pada waktu belok, makin rendah efisiensi 

kerjanya. 

 

2.6. Kapasitas Kerja Traktor Tangan  

 

Kapasitas kerja suatu mesin adalah kemampuan atau laju mesin tersebut dalam 

melakukan pengolahan lahan sesuai dengan fungsi yang dimaksud atau manfaat 

pekerjaannya. Kapasitas kerja biasanya dinyatakan dengan luas dalam area yang 

dapat dikerjakan oleh mesin per jam. Terdapat beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi kapasitas kerja suatu alat, adapun faktor-faktor tersebut antara lain 

lebar kerja yang berguna dan kecepatan berjalan dengan memperhatikan 

kehilangan waktu dalam pembelokan serta perawatan mesin (Dadhich et al., 
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2009). Menurut Yunus (2004) semakin besar kecepatan dari suatu alat maka 

kapasitas kerjanya pun akan semakin besar. Salah satu metode untuk 

meningkatkan kapasitas kerja alat yaitu dengan menambah kecepatan maju yang 

berarti meningkatkan kapasitas kerja alat pengolah tanah tanpa harus menambah 

berat dan jumlah unit tenaga penggerak yang membebani tanah. Sedangkan 

menurut Rizaldi (2006), Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

kapasitas kerja suatu alat pengolahan tanah, yaitu ukuran dan bentuk petakan, 

keadaan traktor, topografi wilayah, keadaan vegetasi pada permukaan tanah, 

keadaan tanah, tingkat keterampilan operator dan pola pengolahan tanah. 

Pendapat tersebut diperkuat oleh pendapat Darun et al (1983), yang menyatakan 

bahwa tumbuhan semak atau alang-alang berpotensi menimbulkan kemacetan 

akibat penggumpalan pada alat maupun mata bajak, kadar air tanah juga dapat 

mempengaruhi kapasitas kerja di mana keadaan tanah yang memiliki kadar air 

yang cukup tinggi dapat menyebabkan terjadinya slip roda, sehingga akan 

berpengaruh terhadap kapasitas kerja dan efisiensi dari suatu alat. 

 

2.6.1. Kapasitas Lapang Efektif 

 

Kapasitas aktual atau disebut juga Kapasitas Lapang Efektif (KLE) merupakan 

waktu nyata yang diperlukan di lapangan dalam menyelesaikan suatu unit 

pekerjaan tertentu (Suastawa et al., 2000). Definisi lain mengatakan bahwa 

kapasitas lapang efektif adalah nilai rata-rata kemampuan kerja dari suatu alat 

untuk menyelesaikan pekerjaannya atau rata-rata luasan pekerjaan per jumlah 

waktu yang dibutuhkan, semakin dekat nilai kapasitas lapang efektif dengan nilai 

Kapasitas Lapang Teoritis maka semakin efektif suatu alat bekerja. Untuk 

menghitung Kapasitas Lapang Efektif (KLE) diperlukan data waktu kerja 

keseluruhan dari mulai bekerja hingga selesai (T) dan luas tanah hasil pengolahan 

keseluruhan (A). Persamaan yang digunakan untuk menghitung nilai Kapasitas 

Lapang Efektif (KLE) adalah sebagai berikut : 
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KLE = 
 

 
………………………………………...................…………………(2.2) 

 

Keterangan : KLE = Kapasitas lapang efektif (Ha/jam) 

A = Luas lahan hasil pengolahan (ha) 

T = Waktu kerja (jam) 

 

2.6.2. Kapasitas Lapang Teoritis 

 

Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) adalah hasil kerja yang akan dicapai alat dan 

mesin bila seluruh waktu digunakan pada spesifikasi operasinya (Suastawaet 

al.2000: 12). Pendapat lain mengatakan Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) 

merupakan kemampuan atau waktu yang dibutuhkan suatu alat untuk 

menyelesaikan pekerjaan dengan asumsi tidak terdapat hambatan selama 

pengoperasian alat tersebut. Yuswar (2004) menyatakan, Kapasitas Lapang 

Teoritis (KLT) adalah kemampuan kerja suatu alat dalam sebidang tanah jika 

berjalan maju sepenuhnya, waktunya 100% dan alat tersebut bekerja dalam lebar 

maksimum (100%). Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) dapat dihitung dengan 

rumus (Suastawaet al.2000: 12) pada persamaan berikut : 

 

KLT = 0.36 (Vt x Wt)………………………......……………................…..(2.3) 

 

Keterangan : KLT = Kapasitas Lapang Teoritis (Ha/jam)  

Vt = Kecepatan teoritis (m/s)  

Wt = Lebar alat bajak (m)  

0.36 = Faktor konversi (1   /s = 0.36 Ha/jam)  

 

Data yang dibutuhkan untuk menghitung nilai Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) 

adalah nilai kecepatan teoritis (Vt), yang dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut : 
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Vt = 
  

      
………………………......………………….......……..............(2.4) 

 

Keterangan : 

 Vt = Kecepatan teoritis (m/s)  

 Va = Kecepatan aktual (m/s) 

 

Nilai kecepatan aktual (Va), dapat dihitung menggunakan rumus berikut : 

 

Va = 
 

 
………………………......………………...........………..............(2.5) 

 

Keterangan : L = panjang lintasan (m) 

t = total waktu untuk perjalanan sepanjang "L" (detik) 

 

2.6.3. Efisiensi Kerja 

 

Efisiensi adalah ukuran tingkat penggunaan sumber daya dalam suatu proses. 

Semakin hemat atau sedikit penggunaan sumber daya, maka prosesnya dikatakan 

semakin efisien. Proses yang efisien ditandai dengan perbaikan proses sehingga 

menjadi lebih murah dan lebih cepat (Harry, 2010). Efisiensi suatu traktor 

tergantung dari Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) dan Kapasitas Lapang Efektif 

(KLE), karena efisiensi merupakan perbandingan antara Kapasitas Lapang 

Teoritis (KLT) dengan Kapasitas Lapang Efektif (KLE) yang dinyatakan dalam 

bentuk persen (%) (Yunus, 2013). Rumus yang digunakan untuk menghitung 

efisiensi pengolahan tanah adalah : 

 

Efisiensi = 
    

   
 x 100%.................................................................(2.6) 

 

Keterangan : KLE = kapasitas lapang efektif (Ha/jam) 

KLT = Kapasitas Lapang Teoritis (Ha/jam) 

  



23 

 

2.6.4. Waktu Hilang 

 

Waktu hilang karena terjadi tumpang tindih pengolahan tanah (overlapping) yaitu 

dilakukan dengan mengukur lebar kerja teoritis dan aktual selama pengoperasian 

traktor tangan seperti pada persamaan berikut : 

 

L1 = 
        

   
 x 100%...............................................................................(2.7) 

 

Keterangan : L1 = overlapping (%) 

W1 = Lebar kerja teoritis (m)  

W2 = Lebar kerja aktual (m) 

 

Pengukuran Slip (Zulpayatun, 2014) 1. Mengukur diameter roda kanan dan kiri 

(D), 2. Mengukur jarak lahan yang diolah (L), 3. Menjalankan traktor sepanjang 

jarak tersebut dan hitung jumlah putaran roda (N), dapat dilihat pada persamaan 

berikut : 

 

L2 = 
               

         
 x 100%.........................................................................(2.8) 

 

Keterangan : L2 = waktu hilang karena slip roda (%) 

D = diameter roda kanan dan kiri traktor tangan (m) 

N = jumlah putaran roda pada pengukuran slip (rpm) 

L = Jarak tempuh traktor tangan untuk pengukuran slip (m)  

 

2.7. Beban Kerja  

 

Ada dua macam definisi beban kerja, definisi yang pertama mengatakan beban 

kerja adalah suatu kegiatan yang dilakukan oleh tubuh manusia dan berat 

ringannya beban kerja sangat mempengaruhi konsumsi, sedangkan definisi yang 

kedua mengatakan beban kerja adalah beban fisik maupun non fisik yang 

ditanggung oleh pekerja untuk menyelesaikan pekerjaannya. Setiap pekerjaan 

apapun jenisnya apakah pekerjaan tersebut memerlukan kekuatan otot atau 
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pemikiran merupakan beban bagi pelakunya. Beban ini dapat berupa beban fisik, 

beban mental, ataupun beban sosial sesuai dengan jenis pekerjaan si pelaku. Tiap 

orang memiliki kemampuan yang berbeda dalam hubungannya dengan beban 

kerja. Ada orang yang lebih cocok untuk menanggung beban fisik, tetapi ada 

orang lain yang lebih cocok melakukan pekerjaan yang lebih banyak pada beban 

mental atau sosial (Mutia, 2014). 

Berat ringannya beban kerja yang diterima oleh seorang tenaga kerja dapat 

digunakan untuk menentukan berapa lama seorang tenaga kerja dapat melakukan 

aktivitas kerjanya sesuai dengan kemampuan atau kapasitas kerja yang 

bersangkutan. Dimana semakin berat beban kerja, maka akan semakin pendek 

waktu seseorang untuk bekerja tanpa kelelahan dan gangguan psikologis ataupun 

fisiologis yang berarti. Sebaliknya, bila beban kerja yang diberikan terlalu ringan 

maka akan menimbulkan kebosanan pada seseorang atau operator (Tarwaka, 

2004). Analisis beban kerja banyak digunakan dalam penentuan kebutuhan 

pekerja (man power planning), analisis ergonomic, analisis Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (K3) hingga ke perencanaan penggajian (Utami, 2012). 

 

2.8. Denyut Nadi 

 

Salah satu pendekatan untuk mengetahui berat ringannya beban kerja adalah 

dengan menghitung denyut nadi, karena denyut nadi mempunyai hubungan yang 

linier dengan konsumsi oksigen atau pekerjaan yang dilakukan. Dengan 

mengetahui jumlah denyut nadi seseorang, kita dapat memperkirakan kapasitas 

maksimal beban kerja yang dapat ditanggung oleh orang tersebut, selain itu kita 

juga dapat mengetahui beban cardiovascular (%CVL) dari sebuah pekerjaan, 

yang digunakan untuk mengetahui apakah pekerjaan tersebut layak dikerjakan 

dari segi keamanan (Grandjean, 1988).  

 

Adapun pengukuran denyut nadi menurut Utami (2012) dapat dilakukan dengan 

berbagai cara yaitu merasakan denyut jantung yang ada pada arteri radial pada 

pergelangan tangan, mendengarkan denyut jantung dengan stethoscope, ataupun 

menggunakan telemetri yaitu alat yang berfungsi untuk menghitung denyut 
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jantung dengan menggunakan rangsangan Electrocardiograph (ECG) yang dapat 

mengukur sinyal elektrik dari otot jantung pada permukaan kulit dada. Apabila 

peralatan tersebut tidak tersedia maka pengukuran denyut nadi dapat dilakukan 

dengan cara yang paling sederhana yakni dirasakan secara langsung pada 

pergelangan tangan atau leher menggunakan tangan dan alat ukur waktu berupa 

stopwatch dengan menggunakan metode pengukuran 10 denyut. Penggunaan 

metode manual untuk mengukur denyut nadi mempunyai beberapa keuntungan, 

selain mudah, cepat dan murah juga tidak memerlukan peralatan yang rumit serta 

hasilnyapun cukup akurat dan tidak menganggu ataupun menyakiti orang yang 

diperiksa (Widodo, 2008). Rumus yang digunakan untuk melakukan metode 

pengukuran 10 denyut nadi adalah : 

 

Denyut nadi (denyut/menit) = 
         

            
 x 60...........................................(2.9) 

 

atau dapat juga dilakuakan penghitungan denyut nadi dengan menggunakan 

metode 15 atau 30 detik.  

 

Menurut Nurmianto (1996) denyut nadi untuk mengestimasi index beban kerja 

terdiri dari beberapa jenis, yaitu : 

1. Denyut jantung pada saat istirahat (resting pulse) adalah rata-rata denyut 

jantung sebelum suatu pekerjaan dimulai.  

2. Denyut jantung selama bekerja (working pulse) adalah rata-rata denyut jantung 

pada saat seseorang bekerja.  

3. Denyut jantung untuk bekerja (work pulse) adalah selisish antara denyut 

jantung selama bekerja dan selama istirahat.  

4. Denyut jantung selama istirahat total (recovery cost or recovery cost) adalah 

jumlah aljabar denyut jantung dan berhentinya denyut pada suatu pekerjaan 

selesai dikerjakannya sampai dengan denyut berada pada kondisi istirahatnya.  

5. Denyut kerja total (Total work pulse or cardiac cost) adalah jumlah denyut 

jantung dari mulainya suatu pekerjaan sampai dengan denyut berada pada 

kondisi istirahatnya (resting level). 
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2.8.1. Denyut Nadi Kerja (DNK) 

 

Denyut Nadi Kerja (DNK) adalah jumlah rata-rata denyut nadi seseorang pada 

saat mengerjakan suatu pekerjaan. Setiap orang memiliki jumlah denyut nadi kerja 

yang berbeda-beda sesuai dengan kondisi fisik dan jenis pekerjaan. Pengukuran 

nadi kerja dilakukan untuk menilai berat ringannya beban kerja yang ditanggung 

oleh seseorang dalam melakukan pekerjaannya. Hal tersebut dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas kerja dari segi efektivitas, efisiensi dan ergonomika, serta 

meminimalisir terjadinya kecelakaan dan cedera akibat kelelahan. Pengukuran 

Denyut Nadi Kerja (DNK) dapat dilakukan dengan cara yang sama dengan 

metode 10 denyut menggunakan rumus pada persamaan (2.9). 

 

2.8.2. Denyut Nadi Istirahat (DNI) 

 

Denyut nadi istirahat (DNI) adalah jumlah rata-rata denyut nadi seseorang 

sebelum mulai melakukan suatu pekerjaan. Denyut nadi istirahat (DNI) tiap orang 

berbeda-beda sesuai dengan kondisi fisik orang yang bersangkutan, selain itu, 

kondisi lingkungan, seperti kesehatan, postur dan ukuran tubuh juga ikut 

mempengaruhi. Rata-rata Denyut Nadi Istirahat (DNI) orang normal memiliki 

rentang antara 50-100 Denyut Per Menit (DPM). Pengukuran Denyut Nadi 

Istirahat (DNI) dapat dilakukan dengan cara manual menggunakan metode 10 

denyut menggunakan rumus pada persamaan (2.9) 

 

2.9. Beban Cardiovascular (% CVL) 

 

Beban cardiovascular (% CVL) adalah metode yang digunakan untuk mengukur 

beban kerja fisik seorang pekerja, serta menentukan klasifikasi beban kerja 

berdasakan peningkatan Denyut Nadi Kerja (DNK) yang dibandingkan dengan 

denyut nadi maskimum karena beban cardiovascular (%CVL). Persamaan yang 

digunakan untuk menghitung nilai beban cardiovasiculair (%CVL) adalah 

sebagai berikut : (Utami, 2012) 
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% CVL = 
                      –          

                –                      
...................................................(2.10) 

 

Dimana denyut nadi maskimum adalah (220-umur) untuk laki-laki dan (200-

umur) untuk wanita. Klasifikasi beban kerja berdasarkan peningkatan denyut nadi 

kerja yang dibandingkan dengan denyut nadi maksimum karena beban 

kardiovaskuler adalah sebagai berikut :  

1. < 30%  = Tidak terjadi kelelahan  

2. 30 - <60% = Diperlukan perbaikan  

3. 60 - <80% = Kerja dalam waktu singkat  

4. 80 - <100% = Diperlukan tindakan segera  

5. > 100% = Tidak diperbolehkan beraktivitas  

 

Laju pemulihan denyut nadi dipengaruhi oleh nilai absolute denyut nadi pada 

ketergantungan pekerjaan (the interruption of work), tingkat kebugaran 

(individual fitness), dan pemaparan panas lingkungan. Jika nadi pemulihan tidak 

segera tercapai maka diperluakan redesain pekerjaan untuk mengurangi tekanan 

fisik. Redesain tersebut dapat berupa variabel tunggal maupun keseluruhan dari 

variabel bebas (tasks, organisasai kerja, dan lingkungan kerja) yang menyebabkan 

beban tugas tambahan (Tarwaka, 2004). 

 

2.10. Konsumsi Bahan Bakar 

 

Kebutuhan bahan bakar pada tahap pengolahan tanah pasti berbeda. Keadaan 

lahan yang sudah lama tidak terolah membutuhkan waktu yang lebih lama dalam 

proses pembongkaran dan pembalikan karena memiliki kepadatan yang cukup 

tinggi. Ukuran lahan juga berpengaruh terhadap pemakaian bahan bakar, dimana 

luas lahan yang kecil dengan traktor yang besar dapat membuat banyak waktu 

yang terbuang, pada saat traktor berputar waktu terbuang dan bahan bakar juga 

terbuang (Assa et al., 2013). Menurut Prayudyanto dkk (2008), menyatakan 

bahwa kecepatan kendaraan dan konsumsi BBM mempunyai hubungan yang kuat. 

Semakin cepat maju traktor maka konsumsi BBM akan semakin meningkat pula. 

Tingginya kecepatan traktor dikarenakan piston lebih banyak membakar BBM. 
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Semakin banyak BBM yang dibakar maka semakin banyak tenaga yang 

dihasilkan sehingga semakin cepat kendaraan bergerak. Hal yang serupa menurut 

(Georing et al., 2004) yaitu konsumsi bahan bakar tergantung pada ukuran traktor 

dan beban, semakin berat beban yang ditarik maka semakin besar tenaga yang 

dibutuhkan dan semakin besar pula konsumsi bahan bakarnya. Konsumsi bahan 

bakar dinyatakan dalam liter/jam. Konsumsi bahan bakar dapat ditentukan 

menggunakan persamaan berikut : 

 

Konsumsi bahan bakar = 
                 

           
.....................................................(2.11) 

 

Keterangan : V = volume penambahan (liter) 

T = waktu kerja (jam)  

 

2.11. Uji T (Paired t-test)  

 

Uji T digunakan untuk menguji data yang berdistribusi normal, membandingkan 

dua mean untuk menentukan apakah perbedaan rata-rata tersebut berbeda nyata, 

melihat sejauh mana pengaruh secara parsial dari variabel bebas terhadap variabel 

terikat guna mengukur/menghitung perbedaan dari dua atau beberapa mean antar 

kelompok. Uji T lebih sering digunakan untuk data yang jumlahnya lebih sedikit 

yaitu kurang dari 30 (Monotalu et al, 2018). 

 

Uji t terbagi dalam tiga jenis yaitu satu sample, dua sample data independent dan 

dependent.  

1). Uji t satu sample digunakan untuk membandingkan nilai mean populasi yg 

dianggap sebagai mean standar.  

2). Uji t tidak berpasangan (indepent sample t-test) digunakan untuk menganalisis 

dua subjek yg berbeda satu sama lain dilakukan terhadap 2 sampel yang 

berbeda untuk mengetahui apakah ada perbedaan secara signifikan kelompok 

A dengan kelompok B. 

3). Uji t berpasangan (dependent t-test) digunakan untuk menguji perbedaan mean 

dari 2 kelompok data yang saling dependent, yang sifatnya eksperimental 
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yaitu membandingkan skor “sebelum’’ dan “sesudah’’ percobaan untuk 

mengetahui ada atau tidaknya perbedaan dari dua buah sampel. 

 

Uji-t berpasangan (paired t-test) adalah salah satu metode pengujian hipotesis 

dimana data yang digunakan tidak bebas (berpasangan). Ciri-ciri yang paling 

sering ditemui pada kasus berpasangan adalah satu individu atau objek penelitian 

dikenai dua buah perlakuan yang berbeda (Monotalu et al, 2018). Dalam 

penelitian ini, objek penelitiannya adalah traktor tangan. Perlakuan pertama 

adalah berupa kontrol, yaitu tidak memberikan perlakuan sama sekali terhadap 

objek penelitian (traktor tangan), sedangkan pada perlakuan kedua yaitu objek 

penelitian (traktor tangan) diberikan perlakuan berupa pemasangan alat kendali 

nirkabel berupa remote control bluetooth android. Berikut ini Rumus yang 

digunakan untuk melakukan perhitungan uji t, antara lain : 

 

t. hitung = 
 ̅

    ̅
 .................................................................................................(2.12) 

 

Keterangan :  ̅ = nilai rata2 selisih 

  ̅= standar deviasi 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2021 sampai dengan September 2021 di 

Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain, smartphone, cangkul, tali 

rapia, patok kayu, implemen bajak singkal, alat tulis, stopwatch, roll meter, beban 

pemberat 39 kg, timbangan digital, gelas ukur, cawan dan oven. Adapun bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah traktor tangan, aplikasi bluetooth rc 

car, lahan, tanah, instalasi kotak actuator dan transmisi, serta kotak panel kendali 

rangkaian. 

 

3.3. Prosedur Penelitian 

 

Tahapan pelaksanaan penelitian akan dilakukan seperti pada diagram alir 

(flowchart) pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Diagram alir penelitian. 

  

Mulai 

Persiapan Alat dan Bahan 

Pemasangan dan Pengujian Alat 

Penyiangan Lahan 

Traktor Tangan Dengan Sistem 

Kendali Nirkabel Menggunakn 

Remote Control Bluetooth Android 

Traktor Tangan Dengan Sistem 

Kendali Manual 

Pengukuran 

Efisiensi 

Beban Cardiovascular (%CVL) 

Konsumsi Bahan Bakar 

Kadar Air Tanah 

Analisis Data 

Selesai 



32 

 

3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan 

 

Pada tahap ini semua alat dan bahan yang akan digunakan di cek kondisinya, 

dipastikan semuanya dalam keadaan normal dan layak digunakan. Untuk lahan 

yang akan digunakan juga dilakukan pengamatan kondisi awal lahan seperti 

keberadaan vegetasi pada permukaan lahan, maupun semak-semak di sekitar 

lahan untuk di lakukan penyiangan, karena apabila dibiarkan akan mempengaruhi 

hasil pengambilan data. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Darun et al (1983) 

yang mengatakan bahwa keberadaan vegetasi pada lahan sangat dipenuhi oleh 

semak-semak yang dapat menghambat proses pengolahan tanah sehingga terdapat 

kehilangan kecepatan maju traktor yang diakibatkan melengketnya semak-semak 

pada bajak singkal. 

 

3.3.2. Perakitan dan Pemasangan Alat Kendali 

 

Pada tahap ini semua instalasi kotak actuator pengendali dan transmisi 

dipasangkan pada bagian traktor, yang dilanjutkan dengan penyetelan dan 

pengkalibrasian aplikasi bluetooth controller rc car yang telah diinstal pada 

smartphone agar terkoneksi dengan module bluetooth yang telah dipasang pada 

traktor tangan. 

 

3.3.3. Pengujian Alat  

 

Lahan yang digunakan untuk pengujian alat memiliki berbentuk persegi dengan 

ukuran 10 x 10 meter. Bentuk lahan dipilih menyesuaikan dengan pola 

pembajakan yang akan digunakan yaitu pola berkeliling. Dipilihnya pola 

pembajakan ini mengacu pada hasil penelitian Mardinata, (2014) yang 

menyatakan bahwa pola pengolahan tanah yang baik adalah pola pengolahan 

tanah yang meminimalisir waktu terbuang, dalam hal ini waktu berbelok 

merupakan waktu yang merugikan bagi kita. Jadi pola pengolahan tanah yang 

baik adalah pola dengan jumlah berbelok yang paling sedikit. Untuk luas petakan 

yang sama, jumlah belokan pada pola bolak balik rapat lebih banyak dibanding 
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dengan jumlah belokan pada pola berkeliling. Semakin panjang jarak tempuh 

traktor tangan maka akan semakin besar tenaga traktor yang dibutuhkan sehingga 

konsumsi BBM akan semakin besar pula, hasilnya konsumsi BBM pola bolak-

balik rapat lebih besar dibandingkan konsumsi BBM pola berkeliling, begitu juga 

dengan tenaga traktor yang dikeluarkan dalam penyiapan lahan pertanian 

menggunakan pola bolak-balik rapat akan lebih besar dibandingkan dengan tenaga 

traktor yang dikeluarkan dalam penyiapan lahan dengan pola berkeliling. Berdasar 

hasil analisis: pola berkeliling lebih direkomendasikan. Pendapat ini juga 

diperkuat oleh pernyataan Suastawa dkk (2000), yang menyatakan bahwa pola 

pengolahan tanah erat hubungannya dengan waktu yang hilang karena belokan 

selama pengolahan tanah. Pola pengolahan harus dipilih dengan tujuan untuk 

memperkecil sebanyak mungkin pengangkatan alat, karena pada waktu diangkat 

alat itu tidak bekerja. Semakin banyak pengangkatan alat pada waktu belok, 

makin rendah efisiensi kerjanya. Sehingga pola berkeliling lebih 

direkomendasikan. Gambar pola berkeliling dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

 

 

Gambar 13. Pola pembajakan berkeliling. 

 

  

Masuk 

Keluar 
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3.3.3.1. Efisiensi 

 

Efisiensi merupakan perbandingan antara nilai Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) 

dengan Kapasitas Lapang Efektif (KLE) yang dinyatakan dalam bentuk persen 

(%) (Yunus, 2013), Sehingga untuk dapat mengetahui efisiensi suatu alat, kita 

harus mengetahui nilai Kapasitas Lapang Efektif (KLE) dan Kapasitas Lapang 

Teoritis (KLT) alat tersebut. 

 

A). Kapasitas Lapang Efektif (KLE) 

 

Pengukuran Kapasitas Lapang Efektif (KLE) dilakukan dengan melakukan 

pembajakan terhadap lahan yang sudah disiapkan dengan ukuran 10 meter persegi 

menggunakan pola pembajakan berkeliling. Kemudian diukur durasi waktu 

lamanya proses pembajakan menggunakan stopwatch dari awal pembajakan 

hingga lahan terbajak seluruhnya. Adapun bentuk dan ukuran lahan yang akan 

dibajak, dapat dilihat pada Gambar 14.  

 

 

Gambar 14. Ukuran lahan pembajakan. 

 

Setelah data luas lahan pembajakan (A) dan total waktu pembajakan (T) 

didapatkan, selanjutnya dilakukan perhitungan Kapasitas Lapang Efektif (KLE) 

menggunakan rumus pada persamaan (2.2). 

  

10 m 

10 m 
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B). Kapasitas Lapang Teoritis (KLT) 

 

Untuk menghitung nilai Kapasitas Lapang Teoritis (KLT), dibutuhkan data nilai 

lebar kerja aktual (Wa) dan lebar kerja teoritis (Wt) yang diperoleh dengan cara 

mengukur lebar tanah hasil bajakan dan lebar pisau bajak yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu bajak singkal menggunakan alat ukur meteran. Adapun bagian 

yang diukur adalah tinggi dan lebar mata bajak, seperti pada Gambar 15. 

 

Gambar 15. Bajak singkal. 

 

Data selanjutnya yang dibutuhkan adalah data slip roda traktor yang diperoleh 

dengan cara mengukur diameter roda kanan dan kiri (D), mengukur jarak lahan 

yang diolah (L) dan menjalankan traktor tangan sepanjang jarak tersebut sambil 

menghitung jumlah putaran roda (N). Selanjutnya data dihitung menggunakan 

rumus slip roda pada persamaan (2.7). Data lain yang dibutuhkan adalah data 

kecepatan aktual traktor (Va) yang diperoleh denagn cara mengukur lamanya 

durasi perpindahan traktor dengan beban dari titik A menuju ke titik B yang 

diukur dengan alat ukur meteran dan stopwatch, kemudian data yang telah 

diperoleh tersebut dihitung menggunakan rumus kecepatan aktual pada persamaan 

(2.5). Semua data tersebut digunakan untuk menghitung nilai kecepatan teoritis 

(Vt) menggunakan rumus pada persamaan (2.4). Setelah data kecepatan teoritis 

didapatkan, selanjutnya dihitung menggunakan persamaan (2.3) untuk 

mendapatkan nilai Kapasitas Lapang Teoritis (KLT). 
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3.3.3.2. Beban Cardiovascular (% CVL) 

 

Untuk menentukan beban cardiovascular (% CVL) dibutuhkan data Denyut Nadi 

Kerja (DNK), Denyut Nadi Istirahat (DNI) dan denyut nadi maksimal. 

Pengukuran Denyut Nadi Kerja (DNK) dilakukan setelah operator selesai 

melakukan aktivitas pembajakan, sedangkan Denyut Nadi Istirahat (DNI) diukur 

sebelum operator melakukan aktivitas pembajakan. Pengukuran Denyut Nadi 

Kerja (DNK) dan Denyut Nadi Istirahat (DNI) dilakukan dengan cara merasakan 

denyut jantung yang ada pada arteri radial pada pergelangan tangan yang dihitung 

menggunakan metode 10 denyut dengan metode pada persamaan (2.9) 

menggunakan stopwatch. Sedangkan cara untuk mengetahui denyut nadi 

maksimum yaitu 220 dikurangi umur operator untuk pria dan 200 dikurangi umur 

operator untuk wanita. Selanjutnya dilakukan perhitungan persentase beban 

kardiovaskuler (%CVL) menggunakan persamaan (2.10) untuk 

mengklasifikasikan level dari beban kerja yang diterima oleh operator. 

 

3.3.3.3. Konsumsi Bahan Bakar 

 

Sebelum melakukan pembajakan, tangki bahan bakar traktor diisi penuh dengan 

bahan bakar. Setelah pembajakan selesai, bahan bakar diisi kembali menggunakan 

gelas ukur 200 ml hingga penuh kembali, kemudian dicatat penambahan bahan 

bakarnya, yaitu selisih volume bahan bakar sebelum dan sesudah pembajakan. 

Durasi pembajakan juga dihitung menggunakan stopwatch, mulai dari awal 

pembajakan sampai dengan selesai. Setelah semua data diperoleh, barulah 

dilakukan perhitungan konsumsi bahan bakar menggunakan rumus pada 

persamaan (2.11).  

 

3.3.4. Uji T 

 

Setelah proses pengumpulan data, selanjutnya dilakukan analisis data. Metode 

analisis data yang digunakan adalah metode uji t (paired t-test) menggunakan 

rumus pada persamaan (2.12). Dengan membandingkan data dari perlakuan 1 
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yaitu pengoperasian traktor tangan menggunakan remote control bluetooth 

android dengan perlakuan 2 yaitu pengoperasian traktor tangan dengan kendali 

manual, maka akan diketahui adakah perbedaan yang signifikan dari kedua 

perlakuan tersebut.  

 

3.3.5. Pengukuran Kadar Air Tanah 

  

Pengukuran kadar air tanah dilakukan dengan metode pengeringan menggunakan 

oven. Pengeringan menggunakan oven ini dilakukan minimal selama 1 x 24 jam 

atau lebih, hingga bobot kering tanah konstan atau tidak terjadi lagi penurunan 

bobot. Suhu oven yang digunakan untuk pengeringan optimal antara kisaran 

      hingga       (Pairunan et al., 1997). Sampel tanah yang akan diukur 

kadar airnya yaitu sebanyak lima sampel. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1.  Traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote 

control bluetooth android memiliki nilai efisiensi sebesar 27,91%. 

Sedangkan traktor tangan dengan sistem kendali manual yang memiliki 

nilai efisiensi 37,82%. Data tersebut menunjukkan bahwa traktor tangan 

dengan sistem kendali manual lebih efisien dibanding traktor tangan 

dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote control bluetooth 

android. 

2. Beban cardiovascular (%CVL) yang ditanggung oleh operator traktor 

tangan dengan sistem kendali nirkabel menggunakan remote control 

bluetooth android dengan nilai cardiovascular (%CVL) sebesar 2,54%, 

lebih kecil dibandingkan dengan beban kerja yang ditanggung oleh operator 

traktor tangan menggunakan sistem kendali manual dengan nilai 

cardiovascular (%CVL) sebesar 46,08%. Data tersebut menunjukkan 

bahwa beban kerja yang ditanggung oleh operator traktor tangan dengan 

sistem kendali manual menanggung beban kerja lebih berat. 

3. Konsumsi bahan bakar traktor tangan dengan sistem kendali nirkabel 

menggunakan remote control bluetooth android yaitu sebesar 0,43 

liter/jam, lebih besar dibandingkan dengan konsumsi bahan bakar traktor 

tangan dengan sistem kendali manual yaitu 0,33 liter/jam. 
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5.2. Saran 

 

 

Remote kontrol android memiliki permukaan datar yang sulit untuk diraba, 

sebaiknya remote kontrol android diganti menggunakan remot type joystick. 
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