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dan karunia-Nya saya dapat menyelesaikan tugas akhir ini yang berjudul ‘“Rancang
Bangun dan Analisis Efisiensi Sepeda Listrik'Hybrid.dengan Sistem Pengisian Daya
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gelar Diploma Tiga Politeknik pada Program Studi Teknik Listrik Jurusan Teknik
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Akhir kata, saya.berharap Tuhan.Yang Maha Esa berkenan membalas segala
kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga tugas akhir ini membawa

manfaat bagi pengembangan ilmu
Depok, Juni 2026
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Analisis Pengisian Plts Pada Sepeda Listrik Terhadap Kondisi Cuaca

ABSTRAK

Meningkatnya penggunaan sepeda listrik sebagai sarana transpertasi ramah lingkungan
mendorong pemanfaatan energi terbarukan sebagai sumber energi tambahanuntuk membantu
proses pengisian baterais‘Indonesia memiliki potensi energi surya yang melimpah, namun
pemanfaatannya padasepeda listrik masih dipengaruhi oleh kondisi cuaca yang menyebabkan
perubahan intensitas radiasi matahari dan berdampak pada‘kinerja sistem Pembangkit Tistrik
Tenaga Surya (PLTS). Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh kondisi cuaca terhadap
kinerja sistem pengisian baterai sepeda listrik berbasis PLTS berdasarkan parameter intensitas
radiasi matahari, tegangan, arus, daya, dan energi yang dihasilkan. Sistem yang digunakan
terdiri atas tiga panel surya monokristalin 30 Wp yang dirangkai paralel (90 Wp), MPPT
Booster, baterai LiFePOs 48 V.15 Ah; dan Battery.Management System (BMS). Pengujian
dilakukan selama lima hari dengan variasi arah hadap panel surya dan kondisi cuaca, serta
pengambilan data setiap 10 menit.. Hasil-penelitian menunjukkan bahwa tegangan keluaran
MPPT Booster relatif stabil pada kisaran 49-50.V, sedangkan arus, daya, dan energi keluaran
sangat dipengaruhi oleh intensitas radiasi mataharic Pada kondisi cuaca cerah, sistem
menghasilkan daya dan energi yang lebih besar sehingga proses pengisian baterai berlangsung
lebih efektif. Pengujian saat sepeda listrik dioperasikanjuga menunjukkan bahwa sistem PLTS
mampu membantu mengurangi laju pelepasan energi.baterai sehingga berpotensi
meningkatkan efisiensi penggunaan baterai dan memperpanjang jarak tempuh kendaraan.
Dengan demikian, sistem PLTS berdaya 90 Wp layak dimanfaatkan sebagai sumber energi
tambahan pada sepeda listrik, terutama pada kondisi cuaca yang mendukung.

Kata kunci: sepeda listrik, Pembangkit Listrik Tenaga Surya. (PLTS), panel surya, MPPT
Booster, kondisi cuaca, pengisian baterai.
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Analysis of Solar Powered Electric Bicycle Charging in Response to Weather Conditions

ABSTRACT

The increasing use of electric bicyeles.as an environmentally friendly mode of transportation
has encouraged the utilization' of vrenewable energy as an auxiliary power source for battery
charging. Indonesia has abundant solar energy potential; however, its application in electric
bicycles is highly influenced by weather conditions, which affect solar radiation intensity and
consequently the performance of photovoltaic (PV) systems. This study aims to analyze the
effect of weather conditions oun the performance of a photovoltaic-based battery charging
system for an electric bicycle by evaluating solar radiation intensity,\output voltage, output
current, output power, and generated energy. The system consists of three 30 Wp
monocrystalline solar panels connected in parallel (90 Wp total capacity), an MPPT Booster,
a 48V 15 Ah LiFePO« battery, and-a Battery Management System (BMS)Experiments were
conducted over five days under different panel orientations and weather conditions, with data
recorded at 10-minute intervals:The results indicate that the MPPT Booster maintained a
relatively stable output voltage of approximately 49-50 V, while the output current, power, and
energy were significantly affected by variations in _solar radiation intensity. Under clear
weather conditions, the system produced higher power and energy, resulting in a more effective
battery charging process. Furthermore, dynamic testing demonstrated that the PV system
reduced the battery discharge rate during electric bicycle operation, thereby improving battery
utilization efficiency and extending the travel distance. Therefore, the 90 Wp photovoltaic
system is considered feasible as an auxiliary energy sourcefor electric bicycles, particularly
under favorable weather conditions.

Keywords: electric bicycle, photovoltaic (PV) system, solar panel, MPPT Booster, weather
conditions, battery charging.

vii



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwasw uep ueywnwnbusw buele|iqg 'z
eyjieyer LabBa Yiuyalijod Jefem Buek uebunuada)y uexibniaw yepn uednnbuad °q

= 0

)

=

0

=~ I DAFTAR ISI
22 x o
o

52 3
fag =
23 % A HALAMAN SAMPUL....oooiiiiiiiiiissssssnenee s [
oo -
:_—;g ©  HALAMAN COVER ..o cesatiff e esestensss i seeesseeeseseseesse s ssesseessessee s i
S o =3
s 2 % HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... i iii
So
2§ S LEMBAR PENGESAHANAUGAS AKHIR .o it g iv
85 2 KATAPENGANTAR Al s B i v
S8 Q
e D ABSTRAK ... il et it B eesailie e (B Vi
e o =3
s & ABSTRACIF ... COSSSSSES........... S0 00 0. 0. N .8 vii
®c
22 nf DAFTARIST...........ooooveverccrereess ottt eeeeeeseesesesdottbeesss bt sttt e v vii
- g =
55 9 DAFTAR TABEL....... i st 0 B0 i
35 DAFTAR GAMBAR . oossceesisisssssssssssssssifionssoeeeslaseressssossse s hesse e bt xii
o2
= 3 DAFTAR LAMPIRAN ..o iiissssitiiee s e sifonenseseeshueneeeees donasnessesbenneneeeeneenenne Xili
>S9
:g§ BAB I PENDAHULUAN.......ccoooiiii i saiinesne e sfontanee e banasnenseeeeeneenene 1
=]
%g L. Latar Belakang ..o 1
D n
%% 1.2 Rumusan Masalah ... ittt 2
< £
E S 1.3 TUUAN Penelitian ........c.oooviueiiiiii ettt 2
39
53 1.4 Manfaat Penelitian........ oo e e e e ettt 2
-~ 9
§ ; 1.5 Luaran Penelitiam........... ... o 000t iiiuees . J00ies . 00t e sue aasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 2
=\
§~§ BAB II TINJAUAN PUSTAKA (. i i i et sttt sttt anesneanasnenseeeeeenes done 3
—T
§ ; 2.1 SePeda LLSEIIK. ...cooieiiereiin e ot itet it iasne st iae i ennsannsseetesaanenaanenssnensanansanennasensesensinnnsin 3
o o
53 2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) .........oooooeeersssessseesssssessessssssssssseseresihosenboee 3
T C
§ 3. 2.3 Komponen-Komponen Sepeda Listrik Tenaga Surya ...........ccccovvvninini i, 4
w S
5 2.4 Pengaruh Kondisi Cuaca terhadap Kinerja PLIS ..o i, 9
=
,:";: 2.5 Parameter Peng@ukuran .............ccooooiiii e 9
o
g BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....ccocooiiiiiiiinineeeeeeeeeeee e 11
%: 3.1 Waktu dan Tempat Penelitian.............cc..cocoriiiiiiiiiniineeeee e 11
<
§ 3.2 Rancangan Alat...............ccoooiiiiiiiii 11
c
'é" 3.2.1 DeSKIAPST ALQL ....c.eviiiiiiiiiiic ettt 11
3
@ 3.2.2 Cara Kerja AlAL.........ccoueviiiieieieieieieece ettt ee 11
o
=

viii



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

2
v
(1]
3
Q
c
=,
T
Q
=
£
Q.
o
=
3
[}
-
c
S,
=
Q
=
==
[}
T
m
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
3
Q
-
o
-
o
o
=
m
=
=4
~
2
[
Q
(1]
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
1 =
=T
=
3 <
c o
3 c
3 2
o c
= =~
£&7
3 5%
3 3
-~
) =
238
S &5
= °
o
s 5 3
2 =]
S8 g
~
"< B
o 2
(o d
s QP
Q |
o o
3 =
2 i)
8 »3
< o
7 m
o -]
£ 3 <
c ]
=5 >
3073
=] <
'S o
o’ —
€9 3
= =
28
3. S
o
o g
9 —
3 8
58 5
©
gz
= 3
5 T
P
- =
€ =
- w
)
=
=
)
=
~
)
-*
)
s
o
)
N—
()
c
()
=
w
'
o
Cad
<
3
o
w
o
()
=

o =
)
=
2]
T
-+
Y

XL
m
.
)
©
-+
Y
3.
*‘
o
o
-
®
=
E.
=
=
®
Q
D
=5
e
o
=
3
q
-+
Y

—
o
=
9
-}
=
Q
3
M
-
Q
=
=
e
w
M
o
o8
Q
o8
=
']
~+
'}
=
w
o
=
-
[
=
i
'}
-
<
)
-~
e
s
5
-~
-}
=
e}
o
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
=
o
')
]
3
[
=
<
m
o
[ =
~
=
'}
-
w
=
3
o
m
-

3.2.3 Spesifikasi ALt ..........ooooiiiiiiiii e 11
3.2.4 Diagram BIoK SiStem .............cccoiiiiiiiiiiiiiicc e 12
3.2.5 Flowchart penelitian ..............cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13
3.5 Realisasi ALt .......coc.ooiiiiiiiiii e e 13
BAB IV PEMBAHASAN. ..ottt st st a0 et enenne s s s snesnesneene s 15
4.1 Pengujian Hari 1 ...l il et i e 15
4.1.1 Deskripsi Pengujian...............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiecc et i e 15
4.1.2 Prosedur PengUJian...............occoovieiiiidhie Maeeneenreeneeneeneeereereesneesseesmatine s sl en 15
4.1.3 DataHasil Pengujian Haril ...............ccc...iciii it 15
4.1.4 Analisis Pengujian Hari ©L................... i e B 17
4.2 Pengujian HAari 2 ........cccooooiiiiiiii ittt 19
4.2.1 Deskripsi PERGUJIAN .......cc.cooiiiiiiiii oot ettt s ebe e 19
4.2.2 Prosedur Pengujiam. .. ool ittt it shitee e sennne e tasneeesaree e 19
4.2.3 Data Hasil Pengujian Hari 2 ......................ctiiiiii it 19
4.2.4 Analisis Pengujian Hari 2.............oi il o 21
4.3 Pengujian Hari 3 ... it 23
4.3.1 Deskripsi Peng@ujiam ..........ccccooiiiiiiiimiiii i seessiiiie e eneesnesntenesnesntensesneennenne 23
4.3.2 Prosedur PeNGUJIAN cc.......cou . cueeenuueeeium e sute e uussens oo sbee ensasesneesssboesibunesnssssseeesnseesnnes 23
4.3.3 Data Hasil Pengujian Hari 3 ..........c.coooiiiiiiiiniiiiniiiiiiiiiesiee e 23
4.3.4 Analisis Pengujian Hari 3...........00 ittt siteeesiteessteessuneesneessneeesareeenns 25
4.4 Pengujian Hari 4 ... ettt ettt ettt dhe 27
4.4.1 Deskripsi Pengujian ......co. ... it o i o eiihe et 850 et eneesnesneesnesnesneennennesduenns 27
4.4.2 Prosedur Pengujian. ... .. e, 27
4.4.3 Data Hasil Pengujian Hari 4 ............ccoccooiiiiniiiiniiin b e 27
4.4.4 Analisis Pengujian Hari 4 ... et T 29
4.5 Pengujian HAari S ..ot s e 31
4.5.1 Deskripsi Pengujian .............ccoccoiiiiiiiiiiiii 31
4.5.2 Prosedur Pengujian...............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiicccec e 31
4.5.3 Data Hasil Pengujian Hari 5............ccoocoiiiiiiiiiiniecece e 31
4.5.4 Analisis Pengujian Hari S...........ccocoooiiiiiiiiiniiie e 34



36
36
36
38

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

B2 SATAN ..o

" DAFTAR PUSTAKA ....cccccccccooeoereeeeoosooeeeesssessessseeee s sssssssssseessssssssssssssees s
= DAFTAR RIWAYAT HIDUP.................

S50 KeSIMPUIAD.....c.oiiiiiiiiee e e e s e s e

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




11
16
20

selesai (Denga

jam 10.30-

b

Xi

DAFTAR TABEL

an hari 5

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 4.4 Hasil pengujian hari 4

3, Tabel 4.5 Hasil pengujian

- Tabel 4.3 Hasil pengujian hari 3 .......
Tabel 4.6 Hasil pengujiz

" Tabel 4.1 Hasil pengujian hari 1 ............co.coouovveieveeeeeceeeeseeeeeeeees e
- Tabel 4.2 Hasil pengujian hari 2 ..................

=
p—
2]
o=
w2
2]
=4
h=
wn
O
(=B
7]
—
on
—
2
[a]
T

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Xii

DAFTAR GAMBAR

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Gambar 3.2 Flowchart...............
3. Gambar 3.3 Hasil Realisasi

) Gambar 2.4 BMS ...,
' Gambar 3.1 Blok Diagram.................

3 GAIMDAL 2.3 BATCTAL +..veooeoeeeoeeoeeoeeeoeeeeeoeeeeee oo,

5
(D]
i
Qo
::
0]
5 &
g &
& =
—
e\l e\
58
g €
< <
(GRG)]

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




41
.42

xiii

DAFTAR LAMPIRAN

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

¥ Lampiran 1 Pengerjaan alat
3 Lampiran 2 Pengujian Alat..........coooiiiiiiis

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




ejeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
b
[
3
Q
c
=,
T
Qo
3
!
Q.
o
=
3
[}
-
c
_
=
Q
=
P
[}
T
m
=
.
=
Q
Q
=]
<
o
=
Q
3
o
-
o
=
el
=L
=
m
=
=
=
2
[
Q
(1]
=X
—
o
=
o
=
-
o

N
Qoo
537
Q =
- Q
Q@c s
35S
= =
i
323
c (Y]
3 c
x3 2
Y c
= ~
£& 7
3508
3 5
= =3
=
238
T 55
= ©
o
s 5 3
2 =
S8 g
< B
) 2
o
s @ p
Q |
59
3 =
'ﬂ_l._ )
8 D7
< o
w ]
m =
c 2 £
£ =
c ]
S el
3073
=) <
S o
= —
€9 3
= x =
a8
3. °
a
s £
m —
3 8
58 5
o
z
O
~ 3
5 T
Sy
- =
c £
3 @
)
=
-~
=
=
~
o
-,
8
s
o
)
N—
[
c
o
=
w
'
)
Cad
]
3
o
w
o
)
=

X
m
x
8]
T
-+
Y

XL
o
T
0
©
-+
(Y
3,
=
)
o
=
®
x
E.
=
=
®
Q
0
=
e
o
=
3
1
-+
Y

—
9
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
"
()
o
o
-
o
=)
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=2
==
o
-
<
o
-
=
w
=
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
3
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
=i
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan kendaraan listrik, termasukwsepeda listrik, meningkat pesat
sebagai bagian dari upaya pengurangan-emisi karbon dan ketergantungan pada bahan
bakar fosil (IEA, 2023). Sepedalistrik menawarkan solusi transportasi;perkotaan yang
hemat energi, murah, dan ramah lingkungan (Gossling et al., 2020)., Namun,
keterbatasan kapasitas bateraissdan kebutuhan pengisian yang sering menjadi
penghambat (Tran et al., 2021). Penggunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
portabel atau terintegrasi sebagai sumber pengisian baterai sepeda listrik menjadi
alternatif menarik karena energi surya bersifat bersih; terbarukan, dan dapat

dimanfaatkan di area perkotaan maupunpedesaan (Harris & Johnson, 2019).

Efektivitas pengisian PLTS dipengaruhi oleh kondisi cuaca, seperti intensitas
radiasi matahari, tutupan awan, suhu, dan kelembapan (Duffie & Beckman, 2013).
Variabilitas cuaca menyebabkan fluktuasi daya keluaran PLTS sehingga berdampak
pada waktu pengisian dan efisiensi sistem pengisian (Hernandez et al., 2020). Oleh
karena itu, analisis pengisian PLTS pada sepeda listrik terhadap kondisi cuaca penting
untuk menilai kelayakan teknis dan operasional, serta untuk merancang strategi

manajemen energi yang optimal (Klein' & Martiny 2018).

Kapasitas baterai yang terbatas menyebabkan sepeda listrik memiliki jarak
tempuh yang terbatas. Sangat penting bagi pengguna untuk mengisi ulang baterai
secara teratur, terutama selama aktivitas sehari-hari seperti pergi ke kampus, bekerja,
dan melakukan kegiatan lainnya." Sebaliknya;saya-menyadari bahwa..Indonesia
memiliki potensi energi matahari yang besar sepanjang tahun. Oleh karena itu, saya
ingin menggunakan energi matahari sebagai sumber energi alternatif yang dapat

membantu mengisi baterai sepeda listrik.

Penyebaran kendaraan listrik harus diimbangi dengan penggunaan sumber

energi yang ramah lingkungan. Oleh karena itu, tujuan proyek tugas akhir ini adalah

Politeknik Negeri Jakarta
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4

untuk menentukan potensi penggunaan energi surya pada sepeda listrik dan bagaimana

kondisi cuaca mempengaruhi proses pengisian baterai.

1.2 Rumusan Masalah
1.
2.

Bagaimana sistem PLTS pada sepedalistrik bekerja?
Bagaimana pengaruh kondisi cuaca terhadap tegangan, arus, dan daya keluaran

panel surya?

1.3 Tujuan Penelitian
1.
2.

Menganalisis pengaruh kondisi cuaca terhadap performa PLTS
Melakukan pengujian tegangan, arus, dan daya pada masing-masing komponen

PLTS

1.4 Manfaat Penelitian
1.

Memberikan alternatif sumber energi ramah lingkungan untuk sepeda listrik
Menambah pemanfaatan energi terbarukan pada sektor transportasi

Menjadi referensi penelitian selanjutnya terkait kendaraan listrik berbasis PLTS
Menambah wawasan dan pemahaman mengenai pemanfaatan energi surya

sebagai energi alternatif

1.5 Luaran Penelitian

Terwujudnya sistem pengisian (baterai "sepeda listrik berbasis Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) berkapasitas 90 Wp yang dapat berfungsi sebagai
sumber energi tambahan.

Diperolehnya data hasil pengujian pengaruh kondisi cuaca terhadap tegangan,
arus, daya, dan energi yang dihasilkan-sistemPLTS:

Tersusunnya laporan tugas akhir mengenai analisis pengisian PLTS pada
sepeda listrik terhadap kondisi cuaca sebagai referensi untuk penelitian

selanjutnya.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan-analisis sistem pengisian pada PLTS, dapat di

simpulkan bahwa :

Sistem PLTS yang terdiri dari panel surya 90 Wp, MPPT Booster, dan baterai
LiFePO4 48V berhasil diintegrasikan pada sepeda listrik dan dapat berfungsi
sebagai'sumber energl tambahan untuk proses pengisian baterai

Kondisi cuaca sangat ' mempengaruhi Kinerja sistem pengisian. Pada kondisi
cuaca cerah, panel surya.menghasilkan tegangan, arus, dan.dayayang lebih
tinggi dibandingkan pada kondisi-berawan maupun mendung.

Intensitas cahaya matahari memiliki-hubungan langsung dengan daya keluaran
panel surya. Semakin tinggi intensitas cahaya yang diterima panel surya,
semakin besar energi listrik yang dapat dihasilkan dan disalurkan ke baterai.
Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa pengoperasian sepeda listrik
menggunakan panel surya dapat membantu mengurangi konsumsi energi
baterai sehingga jarak tempuh sepeda listrik dapat meningkat dibandingkan
tanpa panel surya

Sistem PLTS pada sepeda listrik berpotensi menjadi solusi energi alternatif
yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi ketergantungan terhadap sumber
listrik eksternal, khususnya pada wilayah yang memiliki intensitas penyinaran

matahari tinggi.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran untuk

dilakukan pada pengembangan selanjutnya adalah:

Menambahkan sistem monitoring berbasis [oT untuk memantau tegangan, arus,

daya, persentase baterai, dan suhu pada baterai secara real time

36
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2. Melakuan pengujian dengan rentang waktu yang lebih panjang agar
mendapatkan data yang lebih akurat

3. Mengembangkan desain mekanik yang lebih nyaman untuk digunakan
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