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Abstrak

Judul Tugas Akhir ini “Pemanfaatan Energi Listrik Tenaga Surya Pada
Westafel”. energi listnik sangat penting untuk mendukung aktivitas manusia dalam
kehidupan sehari-hari dengan begitu knkmm an, kebutuhan energi listrik yang ada nanti
makaudaqmmrpmuh:,dandapu engurdngi penggunasn bahan bakar fosil dari

- | yang ada saat ini. Matahari adalah
-sumhc:r energl yang bn;inmlnh besar ds § s-menerus (tidak habis), khususnya
pancark Penggunas msasmndnk

Hemantiaatsan
------

Kata kunci : Pemanfaatan, sinar Marahari, energi terbarukan, westafel




.nj'mfﬂr power is doy
The two basic typ

Abstract

:::::::

The nitle of this final project is "Utilization of Solar Eleciric Energy in
Westafel”. Elecirical energy is very important to support human activities in daily
life so that the shortage of existing electrical epergy needs will be fulfilled later, and

arge amounts of energy and is
metic energy emitted by the
0 it does not produce
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
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matahari dilakukan dengan mengubah sinar matahari menjadi energi panas atau
fistrik untuk memenuhi kebutuhan emergi manusia. Pemanfaatan renaga surva
dilakukan dengan mengubah sinar matahari secara langsung menjadi panas atau
energl listrik. Dua tipe dasar temaga matahar: adalah smar matahari dan
photovoltaic. Untuk menjawab hal tersebut, hal yang paling dibutuhkan adalah

kreativitas agar dapat menciptakan inovasi—inovasi terkait teknologi. Namun
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yang menjadi masalah besar saat ini yaitu ketersediaan sumber energi listrik yang
menjadi kebutuhan utama di masyarakat.

Terbatasnya sumber energi fosil sebagai penghasil energi listrik telah
mendorong penelitian dan pengemb

alternatif salah satunya adalah / ihart, Pemakaian energi surva
di Indonesia mempunyai
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ramah lingkungan sehingga bebas polusi dan tak terbatas, Oleh karena itu, perlu
dilakukan kajian yang lebih detail untuk memahami sistem listrik yang berasal
dari sumber energi matahari ini.

Satu masalah yang muncul pada penggunaan energi matahari i adalah
energi yang dihasilkan dapat berubah-ubah tergantung pada musim dan
lingkungan. Hal ini akan sangat dirasakan pada daerah-daerah dimana intensitas




mataharimya berubah-ubah secara ekstrim. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu
sistem penyimpanan energi yaitu gecumulator atau haterai. Energt matahari yang

dihasilkan dari matahari dapat digunakan untuk mengisi daya ke accumulator
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C. Tujuan Penelitian

1. Memanfaatkan energi panel surya dengan menggunakan solar charge
controller untuk mengontrol pengisian baterai sehingga dapat dimanfaatkan
pada alat westafel.

2. Memanfaatkan energi panel suryva untuk mengaktifkan water pump dan

sensor infrared sehingga dapat dimanfaatkan pada alat wesiafel.




D. Manfaat Penelitian
1. Mahasiswa

- Menambah wawasan mahasiswa tentang ilmu teknologi terbarukan.
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Uraian tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan.
BAB I1: TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tentang teori dasar yang bersangkutan tentang judul yang diangkat




BAB 111: METODE PENELITIAN

sistem serta prinsip kerja.

an dani penelitian,
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Sinar Matahari
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memjadi energi fistrik, panel surva terbuat dan bahan semikondukior dengan
bahan silikon dan dilapisi dengan bahan khusus. Panel surva bekerja dengan
menangkap sinar matahari, ketika sinar matahari telah diterima oleh panel surva
maka elekiron akan terlepas dari atom silikon dan mengalir membentuk sirkuir

listrik sehinnga energi listrik dapat dibangkitkan. (Rif'an et al., 2012)




Untuk efisienst kinenja panel surva tergantung dari berapa besarnva
intensistas  sinar matahart yang berhasil ditangkap oleh panel surva

(photovoltaic). Semakin tinggi intensitas smar matahari yang ditangkap maka
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Acn = Luas efekif sebuah modul (m’)
C. Jenis - Jenis Panel Surya

Panel surya sering kali disebut sel photovoltaic, photovoltaic dapat diartikan
sebagai “cahaya-listrik”. Sel surya atau sel P1” bergantung pada efek photovoltaic
untuk menyerap energi Matahari dan menyebabkan arus mengalir antara dua

lapisan bermuatan yang berlawanan.




Jemis panel surva sendin ada beberapa macam vaitu:
I. Panel Surya Monokristal (Mono-crystalline)

Jemis mono-crystalline merupakan panel yang paling efisien vang dihasilkan
dengan feknologi terkini dan  menghasilkanndayve listrik persatuan luas vang
paling tinggi. Monokristal dirancang untuk pengpunaan yang memerlukan
konsumsi listrik besar padd tempat-tempat yang beriklim eistrim. Panel surya ini
memiliki efisiensi‘sampal dengan 15%. Kelemahanodai pomel jenisini adalah
hdak akan berfungsi haik ditempal jang caliaya vietaharmys kirang (teduh).

Lfisicnsinya akan tirva drastis dalam cuaca berawan.
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Gambar 2.1 Pure! Snrva Monokristal (Mono-crysialline)

1. Panel Surya Polikristal (Poly-Crystalline)

Merupakan Panel Suryva yang memiliki susunan kristal acak karena
dipabrikasi dengan proses pengecoran. Tipe ini memerlukan luas permukaan yang
lebih besar dibandingkan dengan jenis monokristal untuk menghasilkan daya
listrik yang sama. Jemis pane! surye inmi memiliki efisiensi lebih rendah
dibandingkan tipe monokristal, schingga memiliki harga yang cenderung lebih

rendah.




Gambar 2.2 Pgriel Surya Polikristal (Poly-Cristailine)

3. Panel Surya Thin Film Photovoltaic

Merupakan Pane! Swrya (dua lapisan) dengan strukfuc lapisan  tipis
mikrokristal-silicon dan amorphous dengan efisiensi modul hincga 8.5% sehingga
untuk luas permukaan yang diperlukan per watt daya yang dihasilkan lebih besar
dari pada monokristal dan < polykristal. Inovasi rerbaru adalah Thin Film Triple
Jjunction Photoveltaic (dengan tiga lapisan), Jenis panel surya ini dapai berfungsi
sangat efisien dalam fidara vang sangat berawan dan dapat menghdsilkan dayva
listrik sampai 45% lebili-tinggivdari pavel jenis lain dengan deyo yang ditera

setara.

Gambar 2.3 Panel Surya Thin Film Photovoltaic




Tabel 2.1 Perbandingan keunggulan dari tiap jenis panel surya

Biaya Lebih Tinggi

Polverystalline =bih R “fisiensi / Kinerja Yang

Thin-Film

Keuntungan yang pertama adalah tidak akan pernah habis dan ramah
lingkungan. Seperti yang Anda ketahui energi matahari merupakan sumber energi
terbarukan yang tidak akan pernah habis. Penggunaan energi surya juga dapat
mencegah penggunaan bahan bakar fosil menjadi semakin menipi. Dan bahkan
saat ini banyak sekali negara-negara maju yang menggunakan energi surva untuk

menjadikannya energi listrik.
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2. Ramah lingkungan
Yang kedua adalah remah lingkungan. Dikatakan ramah lingkungan karena

penggunaan energi surya tidak akan menghasilkan emisi karbon sama seperti

ah instalasi de
\\\\\th///&
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memiliki beberapa kelemahan, apa saja? Berikut ulasannya.

Kelemahan penggunaan listrik tenaga surya :
|.  Daya yang dihasilkan berkurang ketika mendung

Seperti yang kita ketahui tenaga surya membutuhkan sinar matahari untuk
bekerja ketika mendung atau pada malam hari keluaran emergi panel surya

pastinya kurang maksimal, namun untuk menyiasati hal ini banyak tenaga surya




skala besar yang melacak matahari untuk menjaga panel surva di sudut optimal
tiap hari.

2. Besarnya biaya pembangunan
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Gambar 2.4 Struktur sel surya menggunakan material silikon .
Gambar diatas menunjukan ilustrasi sel surya dan juga bagian-bagiannya.

Secara umum terdiri dari :




1. Substrat/Metal Backing
Substrat adalah material yang menopang seluruh komponen sel surya.

Material substrat juga harus mempunyai konduktifitas listrik yang baik karena

stom 2k ’\ » ///l o, wg '\\{\ ,
valensi. Beberap: . //Iu p\\

| R le .
tinggi danja rrpisal; f E

disebut celah pita.

Silikon memiliki empat elektron pada pita valensi. Atom silikon murni
membentuk struktur yang stabil dan masing-masing atom berbagi dua elektron
dengan setiap atom disekitarnya. Jika fosfor yang memiliki lima elektron valensi
(satu lebih banyak dari Si), digunakan sebagai campuran dalam silikon maka
material yang dibentuk akan memiliki kelebihan elektron meskipun netral. Bahan

yang didoping seperti ini disebut silikon tipe n. Jika silikon didoping (dicampur)




dengan boron, yang memiliki tiga elektron valensi (satu lebih sedikit dari Si),
maka ada lubang positif (hilang clekiron) dalam strukturnya, meskipun material

vang didoping adalah netral.Materil tersebut disebut silikon tipe-p. Dengan

L] -
e ’ -
salisir agar -mengapiine
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/../ﬁl?fy'r-%‘\?%\.\
/ i|i' N\

FELFIE

Bagian ini berfungsi sebagai enkapsulasi untuk melindungi modul surya dari
hujan atau kotoran.
F. Cara Kerja Sel Surya

Sel surva konvensional bekerja menggunakan prinsip p-n junction, yaitu
Jjunction antara semikonduktor tipe-p dan tipe-n. Semikonduktor ini terdiri dari
ikatan-ikatan atom vyang dimana terdapat elekfron sebagai  penyusun

14




dasar. Semikonduktor tipe-n  mempunyai kelebihan elekrron  (muaran
negatif) sedangkan semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan hole (muatan
positifi dalam struktur atomnya. Keondisi kelebihan elektron dan hole tersebut
bisa terjadi dengan mendoping material déngan atom dopant. silikon didoping
oleh atom boron, sedangkan untulkl mendapatkan material silikon tipe-n, silikon
didoping oleh atom fodfor: Nustrasi dibawah menggambarkan juncrion

semikonduktor tipesp dan tipe-n,

Gambar 2.5 Junction antara semikonduktor tipe-p (kelebihar hole)
dar tipe-n (kelebihan elektron).

Peran dari p-n junction ini adalah untuk membentuk medan-/istrik sehingga
elektron bisa diekstrak oleh méterial kontak untuk meughasilkan listrik,  Ketika
semikonduktor tipep dan  ftipe-n  terkomtak. maka kelebihan elekrron akan
bergerak dari semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga membentuk kutub positif
pada semikonduktor tipe-n, dan sebaliknya kutub negatif pada semikonduktor tipe-
p. Akibat dari aliran efekiron dan hole ini maka terbentuk medan listrik yang
mana ketika cahaya matahari mengenai susuna p-n junction ini maka akan
mendorong elektron bergerak dari semikonduktor menuju kontak negatif, yang
selanjutnya dimanfaatkan sebagai listrik, dan sebaliknya hole bergerak menuju

kontak positif menunggu elektron datang, seperti diilustrasikan dibawah.

15




tersebut. Solusinya ade

menyimpan energi listrik tersebut untuk kemudian disambungkan ke beban,

sehingga apabila kondisi penyinaran matahari dalam keadaan mendung, dari

sistem penyimpanan energi tersebut masih dapat menyuplai beban secara stabil.
Sistem penyimpanan energi yang sering digunakan adalah baterail

accumulator. Solar cell yang memiliki nominal tegangan 12 V, biasanya dapat

menghasilkan tegangan yang berubah dari 8 - 20 V, sedangkan baterai yang

16




digunakan mempunyai tegangan nominal 12 V. Adanya perbedaan antara
tegangan keluaran dari selar cell dan barerai tentu saja memiliki dampak, yaitu
kerusakan pada baterai yang berakibat akan mengurangi lifetime dari barerai.

PR <4

“;‘: 2 t}" L % 5 I
/7/7;%;;;3'
fan

1a]

Gambar 2.7 Sistem kerja panel surva
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I. Komponen Kerja Alat
1.  Modul surya (polverystalline)

Modul surva (polverystalline) adalah sejumlah sel surva yang dirangkai
secara seri dan paralel, biasanya terdiri dari 28-36 sell untuk meningkatkan
tegangan dan grus vang dihasilkan sahmgga cukup untuk pemakaian sisrem catu
daya beban. Untuk mendapatkan keluaran emergi listrik yang maksimum maka
permukaan modul Surya harus, Sefaliv mengarah Ke ristdhar, Komponen utama
sistem suryaphowovelta¢ adalah modn yang merupakan unit rakitan beberapa se/
surva photovoltaic. Modul photovoltaie kristal dapat dibuat denpan reknologi
vang relatif’ sederhana, sedangkan uniuk membuat sel photovoltaic diperlukan

teknologi tinggi.

Gambar 2.8 Modul Cell Surya Palyerystalline
Panel Surya 20 WP Polyerystalline adalah Modul Solar Cell dengan e¢fisiensi
terbaik, menggunakan se/ swurya dengan lapisan SiN yang memberikan solusi
kebutuhan fistrik pedesaan bahkan perkotaan untuk solusi penghematan energi
listrik dan aplikasi lainnya seperti Solar Home System, Pompa Air Tenaga Surya
atau juga PLTS Terpusat. Modul Solar Cell 20 WP menawarkan peningkatan

efisiensi melalui penggunaan sel Polyerystalline terbaru, sehingga ideal untuk

18




aplikasi pengisian daya baterai. Hal ini terbukti kinerja pada suhu tinggi dan
desain yang kuat yang membuat produk tahan lama di lapangan dan mudah untuk
pemasangan, (Solar Cell Surabaya, n.d.)

Tabel 2.2 Spesifikasi Panéo:ﬁcf;vﬂafﬂne 20 WP

12 V DC keatas. Charge contre

pengisian dava baterai dengan membuka aliran listrik ketika baterai sudah
kekurangan daya dan menutup aliran listrik kembali saat dava baterai sudah terisi
dengan penuh, sehingga proses ini akan menjaga kualitas atau ketahanan barerai
yang digunakan pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surva dari pengisian daya

vang berlebihan. (Prasetvo, Yuniarti, & Prianto, 2018)




Gambar 2.9 SolarCharger Controller (Goodstuff, n.d.)

3. Baterai

Baterai adalah suatu proses yang dapat menyimpan dar melepaskan energi
listrik. Baterai pada Vembangkit Listrik Tenaga Suryo mendapathan sumber
energi dari proses perubahan sinar matahari menjadi energi [strik yang terjadi
dipanel surya (photovoltaic). Pembangkit Listrik Tenapa Surya akan bekerja
ketika panel surya menerima sinar matahari, hel ini menjadi kendala ketika sinar
matahari scbagai surber éncrgi pada malam han sudah tidak orsedia. Hal ini
dapat diatasi ketika pada siang hari maka lisorik yang dihasilkan oleh panel surva
akan disimpan pada bateron menggunakan Charge Controfler, dan Ketika malam
hari energi yang disimpan padd barcrai dapal digunakan.  (Mahardika, Wijayva, &

Rinas, 2016}

FEDERAL

- A M Ta

Gambar 2.10 Baterai 12V 3.5 Ah (Admin Tsmdotcom, 20]7)
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4. Relay
Madul relay adalah salah satu piranti yang beroperasi berdasarkan prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan kontaktor guna memindahkan posisi ON ke

Water Pump atau pompa air adalah alat untuk menggerakan air dari tempat
bertekanan rendah ke tempat bertekanan yang lebih tinggi. Pada dasamya water

pump sama dengan motor DC pada umumnya, hanya saja sudah di-packing
sedemikian rupa sehingga dapat digunakan di dalam air.

21




Veltage : DC 12V
Power - 22W
Water Row ; BODL/h
Water Lilt : 5m
Brat Mala : 1/2 inch

Gambar 2.12 Water Pump

6. Sensardnfrared

Infrared (IR) detektor atau sensor infra merah adalah komponen </cktronika
vang dapat mengidentifikasi cahaya infra merah (infrared, IR). Sensor infra
merah atau detektor infra merah saat ini ada yang dibuat khusus dalam satu modul
dan dinamakan sebagai 'R Detector Photomodules. IR Detector Photomodules
merupakan sebuah chip detektor inframerah digital yang di dalamaya terdapat
fotodiode dan penguat (gmilifier):

Bentuk dan Kenfigurasi Put iR Detector Photomodules TSOP Konfigurasi pin
infrared (IR) receiver atau penerima infra merili tipe TSOP adalah owpur (Out),
Vs (VCC +3 volt DC), dan Grownd (GND). Sensor penerima inframerah TSOP (
TEMIC Semiconductors Optoelectronics Photomodules ) memiliki  fitur-fitur
utama yaitu fotodiode dan penguat dalam satu chip, keluaran aktif rendah,
konsumsi daya rendah, dan mendukung logika TTL dan CMOS. Detektor infra
merah atau sensor inframerah jenis TSOP (TEMIC Semiconductors
Optoelectronics  Photomodules) adalah  penerima  inframerah  yang telah

dilengkapi filter frekuensi 30-56 kHz, sehingga penerima langsung mengubah
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Jrekuensi tersebut menjadi logika 0 dan 1. Jika detektor inframerah (TSOP)
menerima frekuensi carrier tersebut, maka pin keluarannya akan berlogika 0.

Sebaliknya, jika tidak menerima frekuensi carrier tersebut, maka keluaran detektor

inframerah (TSOP) akan berlogika 1.
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Panel Surya 20 WP

sehingga dapat dimanfaatkan pada alat westgfel.

3. Kapasitas emergi listrik yang dapat dihasilkan dengan pemanfaatan sinar
Metodologi yang digunakan dalam pemanfaatan energi listrik panel surya
pada westafel dapat ditinjau dari bentuk flowchart pada gambar 3.1 dan 3.2

Tabel 3.2 Bahan yang digunakan dalam perancangan
|
|
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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Gambar 3.2 Flowchar Alat

27




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses Energi Listrik Tenaga Surya ke Westafel

Pada awal penelitian ini membah@s bagaimana cara proses pemanfaatan
sinar matahari agar dapat menghasilkan energi listrik Supaya dapat dimanfaatkan
pada alat wesrafe/, adapun proses vang akin | dibahas dapat dilihat seperti pada

gambar dibawahd

Woetated
4 forpw L e

(Gambar 4.1 Skema perancangan
l. Radiasi yang dihasilkan sinar matahari ditangkap oleh modul panel surya

(fotovoltaic).

!-i|

Selanjutnya modul panel surya akan mengasilkan arus DC yang dikontrol

oleh charge controller untuk disimpan ke baterai.

3. Arus yang masuk ke haterai bisa digunakan untuk beban yang menggunakan
arus DC.

4. Kemudian arus DC dihubungkan ke relay untuk mengaktifkan alat westafel.
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5. Ketika relay diaktifkan maka water pump akan mengalirkan air yang
didalam penampungan mengalir dari bawah  keatas yang bisa
dimanfaatkan langsung oleh sensor infrared.
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kualitas panel surva tersebut, untuk menstabilkan kebutuhan pasokan pemakaian
listrik tidak kurang dari kebutuhan amannya, maka total dave perhari dikalikan
dengan 0,13 = 13%. Nilai ini yang harus dihasilkan oleh panel surva. (TEKNIK,
2013)

Nilai aman yang dihasilkan panel surva = Jumlah pemakaian x 0,13
=264x 0,13
=34,32 Wan




2. Jumlah Kebutuhan Panel Surya

o = Total Daya Yang dipakai
Kebutuhan Panel Surya Ef fisiensi sinar matahari yang diterima panel surya.

S 1,56 WP

“,
“,

“,,_WWTQ:R%Q\\
ZA

Voc  =Tegangan Hubung Terbuka ( V)
=220V
Isc = Arus Hubung Terbuka ( V)

=121A




Maka, daya charge controller yang dibutuhkan adalah :
= Jumlah panel surya x lIsc

=1x1.21

pemakaian baterai tidak boleh sampai habis total, (TEKNIK, 2013)
Kapasitas baterai yang digunakan 12 Volt 3.5 Ah
Voltagage =12
Ah =35

faktor effisiensi =85 %
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DOD = Jumlah energi yang digunakan /dilepaskan barerai =40%
SOC = Jumlah energi yang yg tertinggal di baterai =60%

Tabel 4.2 State Of Chare Pada baterai (ElectricScooterPart.com, 2021)

= 53;‘_‘:*’ = 1,602 = 2 Unit Baterei

5. Pengujian Relay

Tujuan dari pengujian ini untuk mengukur arus dan tegangan relay pada saat
ON maupun OFF. Dapat diketahui bahwa pada saat relay belum diberi daya atau
masih dalam status Low maka relay belum aktif sedangkan ketika rangkaian
relay diberi daya atau dalam status High maka relay akan aktif.
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Tabel 4.3 Pengujian Relay

0 Volt
12 Volt

menggunakan sensor infrared bekerja secara otomatis ketika sensor infrared
mendeteksi adanya tangan atau objek didepannya pada jarak maksimal 12 em
maka alat akan menggerakkan water pump sehingga dapat mengeluarkan air
dalam waktu 1 detik. Keran akan berhenti mengeluarkan air ketika objek sejauh

16 cm atau tangan telah tidak terdeteksi lagi didepan sensor infrared.
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A. Kesimpulan
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2. Lakukan penambahan panel surya yang dirangkai secara seri agar daya yang
dihasilkan lebih besar, sehingga solar cell dapat melakukan pengisian daya

baterai lebih cepat dan bekerja lebih tahan lama.
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Tampilan depan Wesrafel

Tampilan belakang Westajel




Sensor infrared

40




Panel Surya







