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SUMMARY 

WIDI HANDOKO. Long-Distance Hand Tractor Controlled By Android Snow 
Cone 12.0 System In  Wetland Agroindustry (Supervised by AMIN REJO and 
TAMARIA PANGGABEAN). 
 

Modernisation of agricultural practices in Indonesia, particularly in soil 
cultivation for wetland areas, through developing an android-controlled hand 
tractor, is crucial in addressing the challenges of decreasing labour availability 
and decreasing agricultural land. This study evaluates the technical and financial 
feasibility of implementing an android-controlled hand tractor via Wi-Fi compared 
to manual operation. The research methodology includes testing technical capacity, 
cost efficiency and economic assessment. The android-based hand tractor control 
via Wi-Fi was found to be 100 % accurate; however, the response delay increased 
with the smartphone’s distance from the microcontroller, up to a maximum of 100 
meters. Straight-line testing indicated that android-controlled hand tractor 
operation tended to deviate more frequently with varied directional shifts compared 
to manual operation. Field efficiency for ploughing and harrowing with android 
control was lower than with manual processes. A five-year investment simulation 
financial analysis demonstrated a Net Present Value (NPV) of Rp 19.918.961,- and 
an Internal Rate of Return (IRR) of 28,03 %, a payback period (PBP) resulting in 
1,78 years faster than manual control and a Return of Investment (ROI) of 60,15 
%, tough it is 10,4 % lower than conventional methods. Adoption of a remote 
control android-based hand tractor system is financially more advantageous than 
conventional systems, although improvements in the technical operational aspects 
of the system are necessary to support its implementation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

RINGKASAN 

WIDI HANDOKO Pengendalian Traktor Tangan Jarak Jauh dengan Sistem 
Android Snow Cone 12.0 di Agroindustri Lahan Basah (Dibimbing oleh AMIN 
REJO dan TAMARIA PANGGABEAN). 
 

Modernisasi praktik pertanian di Indonesia, khususnya dalam pengolahan 
tanah di lahan basah, melalui pengembangan traktor tangan kendali android penting 
untuk menghadapi tantangan berkurangnya tenaga kerja dan penyempitan lahan 
pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan teknis dan 
finansial penerapan traktor tangan kendali android berbasis Wi-Fi dibandingkan 
dengan operasi manual. Metodologi penelitian mencakup pengujian kapasitas 
teknis lapangan, efisiensi biaya dan penilaian finansial. Pengendalian traktor tangan 
berbasis android melalui Wi-Fi berjalan akurat 100 %, tetapi mengalami 
peningkatan delay respon seiring dengan bertambahnya jarak smartphone dari 
mikrokontroler hingga maksimal 100 m. Uji jalan lurus menunjukkan pengendalian 
traktor tangan dengan android cenderung menyimpang lebih sering dengan arah 
yang variatif dibandingkan dengan kendali manual. Efisiensi lapangan pembajakan 
dan penggaruan dengan kendali android lebih rendah dibandingkan dengan proses 
manual. Analisis keuangan dari simulasi investasi selama lima tahun menunjukkan 
Net Present Value (NPV) sebesar Rp 19.918.961,- dan Internal Rate of Return 
(IRR) sebesar 28,03 % serta payback periode (PBP) lebih cepat 1,78 tahun dari 
pengendalian manual dan ROI sebesar 60,15 % atau 10,4 % lebih rendah dari 
metode konvensional. Adopsi sistem kendali jarak jauh traktor tangan berbasis 
android lebih menguntungkan secara finansial dibandingkan dengan sistem 
konvensional, tetapi perlu didukung oleh peningkatan pada aspek teknis 
operasional sistem. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 

Populasi penduduk Indonesia tahun 2023 mencapai 278,6 juta jiwa (BPS, 

2024) dan tahun 2035 diproyeksikan tumbuh hingga 308,3 juta jiwa (BPS, 2023). 

Konsumsi beras di Indonesia tahun 2021 mencapai 6,75 kg per kapita per bulan 

(Amrullah et al., 2023). Pertumbuhan penduduk dan peningkatan kebutuhan 

pangan justru diikuti oleh penyempitan lahan pertanian yang menyebabkan 

kesenjangan pasokan pangan. Pengurangan luas lahan pertanian global sebesar 78 

juta hektar dalam rentang tahun 2000-2018 (Herdiansyah et al., 2023), sedangkan 

di Indonesia dari tahun 2013-2019 juga mengalami penurunan luas lahan sawah 

dari 7,75 menjadi 7,40 juta hektar (Prayitno et al., 2021). Pendorong utama 

berkurangnya lahan pertanian adalah urbanisasi, industrialisasi, pembangunan 

infrastruktur dan tingginya harga lahan perkotaan yang memicu konversi menjadi 

perumahan (Prabhakar, 2021). Penurunan luas lahan pertanian tersebut ditambah 

dengan perubahan iklim menyebabkan fluktuasi harga dan kelangkaan pangan 

(Toumbourou et al., 2023). Tenaga kerja pertanian juga mengalami penuaan usia, 

di tahun 2020 sekitar 21,2 % pekerja pertanian telah berumur di atas 60 tahun, 

meningkat 12,6 % sejak 2005, masalah ini berdampak pada produktivitas dan 

inovasi pertanian. Jumlah tenaga kerja pertanian total juga mengalami penurunan 

dari 41,3 juta di tahun 2005 menjadi 38,22 juta di tahun 2020. Penurunan jumlah 

tenaga kerja pertanian disebabkan oleh berkurangnya minat generasi muda karena 

faktor daya saing rendah, perubahan sosial-budaya dan persepsi pertanian berupah 

rendah (Ngadi et al., 2023). Tantangan-tantangan dalam industri pertanian terutama 

sektor hulu dapat diselesaikan dengan modernisasi melalui mekanisasi dan utilisasi 

teknologi (Guan et al., 2023), tetapi adopsi teknologi di Indonesia masih rendah 

(Amrullah et al., 2023). 

Traktor tangan sebagai salah satu adopsi teknologi populer yang digunakan 

oleh petani karena keandalan di berbagai kondisi gografis (Ullah et al., 2023). 

Pengoperasian traktor tangan masih didominasi oleh tenaga manusia, kegiatan ini 

menimbulkan aktivitas statis dan repetitif yang menyebabkan kelelahan dan risiko 
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gangguan muscoluskeletal disorders (MSDs) (Kongtawelert et al., 2022). 

Pengoperasian manual traktor tangan meningkatkan kelelahan otot, risiko 

kesehatan akibat getaran dan bahaya kerja (Hassan et al., 2023). Risiko kesehatan 

dan paparan lingkungan ekstrim pada tenaga pertanian menyebabkan penurunan 

produktivitas (Kongtawelert et al., 2022). 

Traktor tangan kontrol jarak jauh atau nirawak mampu mereduksi getaran 

yang diterima operator dan menghindari Hand-Arm Vibration Syndrome (HAVS) 

(Bagye et al., 2021). Pengembangan otomatisasi pada mesin pertanian menjadi 

solusi karena dapat secara ekonomis menguntungkan bagi sektor agroindustri 

(Shockley et al., 2019). Perlu pendekatan menuju otomatisasi melalui 

pengoperasian traktor tangan yang dikontrol dari jarak jauh dengan sistem kendali 

Android Snow Cone 12.0 berbasis jaringan WiFi di lahan basah. Perangkat Android 

dipilih karena biaya operasional lebih rendah dibandingkan dengan konektivitas 

cloud dan komputasi (Andreica et al., 2022). Jaringan WiFi digunakan karena 

radius jangkauan mencapai 215 m (Zhang dan Wang, 2021) dan telah terintegrasi 

di dalam smartphone Android (Roy et al., 2021). Untuk itu, perlu dikaji bagaimana 

traktor tangan kendali Android dapat meningkatkan produktivitas di lahan basah. 

Untuk itu, kondisi goegrafis lahan basah perlu dikaji pengaruhnya terhadap 

performa traktor tangan kendali android. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan 

keberhasilan pengoperasian pada tingkat uji kinerja tanpa implemen (Handoko, 

2020). 

Lahan basah sebagai objek otomatisasi traktor tangan dalam sektor hulu 

agroindustri belum pernah dikaji, penelitian saat ini hanya sebatas uji fungsional 

sistem kontrol (Crisnapati dan Maneetham, 2022) dan kesesuaian sistem kendali 

(Amagai et al., 2023) tanpa penerapan di lahan sesungguhnya. Kebaruan dari 

penelitian ini adalah mengintegrasikan aspek teknis dan kelayakan finansial untuk 

traktor tangan kendali android di lahan basah yang diharapkan berkontribusi pada 

peningkatan produktivitas  pertanian dan industri traktor tangan. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana traktor kendali Android dapat meningkatkan kinerja pengolahan 

tanah di lahan basah? 

2. Bagaimana mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang terintegrasi dengan 

android berpengaruh terhadap kinerja pengolahan tanah di lahan basah? 

3. Bagaimana kelayakan teknis dan finansial traktor tangan dengan kendali 

android dalam peningkatan industri traktor tangan? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan kenyamanan dan kinerja teknis pengoperasian traktor tangan 

kendali android di lahan basah. 

2. Menganalisis pengaruh mikrokontroler NodeMCU ESP8266 terintegrasi 

android terhadap kinerja pengolahan tanah dengan traktor tangan jarak jauh 

di lahan basah. 

3. Menganalisis aspek teknis dan kelayakan finansial terhadap pengembangan 

traktor tangan kendali android di lahan basah. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Traktor tangan kendali android yang dihasilkan dapat bermanfaat bagi petani 

untuk meningkatkan kinerja pengolahan tanah di lahan basah. 

2. Hasil analisis mikrokontroler dapat bermanfaat sebagai preferensi 

peningkatan keandalan sistem kontrol untuk penelitian selanjutnya. 

3. Traktor tangan kendali android yang dihasilkan dapat menghilangkan 

kelelahan otot dan risiko kesehatan akibat pengoperasian manual. 
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