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ABSTRACT

Around 35% of the total utilization of coconuts at this time is still not fully utilized.
Thermoelectric is a technology that converts heat energy directly into electrical energy or converts
electrical energy into heating and cooling energy. Data retrieval using two multimeters and an
electric thermometer, data collection was carried out for 2 minutes. From the test results, this tool
can produce an average voltage of 10.05 Volt for 200gram coconut shells, an average current of 0.99
Ampere and an average power of 13.84 Watts and can fully charge the battery up to 3 hours 33
minutes, while for 300 grams produces an average voltage of 10.59 Volts for 300gram coconut shells,
an average current of 0.995 Ampere and an average power of 13.56 Watts and the battery can be fully
charged in about 3 hours 36 minutes, while a coconut shell weighing 400 grams can produces an
average voltage of 10.94 Volts, an average current of 1 Ampere and an average power of 13.70 Watts
and the battery can be fully charged in about 3 hours 30 minutes. The more coconut shells used for
combustion, the hotter the temperature and the faster the voltage and current are obtained, but with
a note that the maximum temperature limit of the thermoelectric is T not more than 200° C.
Keywords: Coconut Shell, Thermoelectric, Electrical Energy.

ABSTRAK

Sekitar 35% dari total pemanfaatan buah kelapa pada saat ini masih belum sepenuhnya
termanfaatkan. Termoelektrik adalah teknologi yang mengubah energi panas secara langsung
menjadi energi listrik atau mengubah energi listrik menjadi energi pemanasan dan pendinginan.
Pengambilan data menggunakan dua buah multimeter dan termometer elektrik, pengambilan
data dilakukan 2 menit. Dari hasil pengujian alat ini dapat menghasilkan tegangan rata-rata 10,05
Volt untuk tempurung kelapa 200gram, Arus rata-rata 0,99 Ampere dan daya rata-rata sebesar
13,84 Watt dan dapat mengisi penuh baterai sampai 3 jam 33 menit, sedangkan untuk 300 gram
menghasilkan tegangan rata-rata 10,59 Volt untuk tempurung kelapa 300gram, Arus rata-rata
0,995 Ampere dan daya rata-rata sebesar 13,56 Watt dan baterai dapat terisi penuh sekitar 3 jam
36 menit, sedangkan tempurung kelapa seberat 400gram dapat menghasilkan tegangan rata-rata
10,94 Volt, arus rata-rata 1 Ampere dan daya rata- ratasebesar 13,70 Watt dan baterai dapat terisi
penuh sekitar 3 jam 30 menit. Semakin banyak tempurung kelapa yang digunakan untuk
pembakaran maka suhu semakin panas serta tegangan dan arus didapatkan semakin cepat,
namun dengan catatan memperhatikan batas maksimum suhu dari termoelektrik yaitu dengan
AT tidak lebih dari 200°C.
Kata Kunci : Tempurung Kelapa, Termoelektrik, Energi Listrik.
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PENDAHULUAN

Indonesia terletak di garis khatulistiwa dan memiliki berbagai potensi alam. Sinar
matahari, aliran sungai, dan sumber daya alam lainnya dapat digunakan sebagai sumber
listrik alternatif. Sumber energi alternatif mendukung keberlanjutan energi di masa
depan. Waktu kehabisan batubara akan lebih lama, sehingga penggantian sumber listrik
harus seimbang. Contoh pembangkit listrik alternatif yang didirikan di berbagai daerah
adalah pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), pembangkit listrik tenaga air (PLTA),
pembangkit listrik tenaga angin (PLTB) dan berbagai jenis pembangkit listrik lainnya.

Penggunaan sumber energi fosil di Indonesia masih didominasi minyak bumi dan
batubara. Jika sumber energi terbarukan tidak ditemukan dalam waktu dekat, Indonesia
khawatir negara akan kekurangan energi. Saat ini, kebutuhan listrik berbanding terbalik
dengan pasokan listrik yang dihasilkan. Untuk itu diperlukan inovasi kelistrikan untuk
mencapai keseimbangan. Sumber energi terbarukan yang dapat memberikan dukungan
penting untuk memenuhi kebutuhan listrik pada tahun 2025 adalah energi panas bumi
dan biomassa (oleh limbah, limbah dan gasifikasi).

Seiring dengan meningkatnya permintaan energi negara dengan pertumbuhan
ekonomi negara, maka perlu untuk terus menyediakan energi dalam jumlah dan kualitas
yang cukup dengan harga yang wajar. Dengan berkurangnya energi fosil, orang-orang
bekerja keras untuk mencari sumber energi alternatif baru. Salah satu solusi pembangkit
listrik yang paling ramah lingkungan adalah dengan menggunakan efek termoelektrik.

Sebagai negara tropis, Indonesia merupakan salah satu penghasil kelapa terbesar di
dunia. Pada tahun 2005, luas tanam kelapa sawit di Indonesia

mencapai 3,29 juta hektar. Dan data dari Komunitas Kelapa Asia Pasifik (APCC,
2001) menunjukan bahwa produksi buah kelapa nasional adalah sebanyak 15,5 miliar
butir/tahun.

Menurut (Harris, Anam, & Mahmudsyah, 2013), sekitar 35% daritotal pemanfaatan
buah kelapa pada saat ini masih belum sepenuhnya termanfaatkan secara maksimal.
Pemanfaatan tempurung kelapa saat ini telah diusahakan untuk pengolahan sebagai
arang ataupun untuk produk kerajinan. Biasanya serabut kelapa hanya digunakan untuk
bahan pembuat keset kaki, tali, sapu, bahkan bahan pengganti bahan bakar yang
dianggap limbah oleh warga. Padahal tempurung kelapa mempunyai potensi sebagai
baahan baku untuk pembangkit energi listrik dengan prinsip termoelektrik generator.

Sumber panas api saat ini di Indonesia belum dimanfaatkan secara maksimal,
sedangkan beberapa negara sudah mulai banyak yang memanfaatkan sumber panas api,
karena sumber panas api ini dapat dimanfaatkan menjadi energi listrik. Di Indonesia baru
segelintir orang yang memanfaatkan sumber panas api ini sebagai penghasil listrik,
kedepannya di harapkan sumber api ini digunakan untuk mengurangi pemakaian batu
bara dan sumber daya alam lainnya.

Penelitian ini didasari akan potensi pemanfaatan dari sumber panas pembakaran
dengan memanfaatkan termoelektrik generator jenis TEC12706, yaitu pada perbedaan
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temperatur antara suhu panas dan suhu dingin pada termoelektrik sebagai penghasil
listrik, yaitu dengan menggunakan termoelektrik generator. Termoelektrik adalah
teknologi yang mengubah energi panas secara langsung menjadi energi listrik atau
mengubah energi listrik menjadi energi pemanasan dan pendinginan. Berdasarkan
kondisi uraian dan latar belakang masalah tersebut maka, dibuatlah tugas akhir tentang
alat yang merupakan salah satu solusi yang berjudul “Potensi Tempurung Kelapa Sebagai
Pembangkit Listrik Dengan Menggunakan Prinsip Termoelektrik Generator” dengan
harapan pemanfaatan sumber panas pembakaran sampah ini dapat menjadi penghasil
listrik yang bisa menyalakan lampu dan mampu untuk mengisi baterai, dengan alat ini
diharapkan mampu membantu daerah yang belum terpasok listrik PLN. Penerapan
penggunaan TEG sebagai pembangkit listrik dapat dibagi menjadi pembangkit listrik
rendah dan pembangkit tenaga tinggi.

Menurut (Tellurex,2010), Pemilihan spesifikasi modul termoelektrik didasarkan
pada beban termal, perbedaan suhu dan parameter listrik yang digunakan. Pendingin
termoelektrik memiliki serangkaian keuntungan, seperti operasi tenang, kemudahan
perawatan, perhatian lingkungan dan kurangnya banyak komponen tambahan.
Selanjutnya, keunggulan lain dari tanaman termoelektrik selama pendinginan dapat
mengurangi polusi atmosfer dan zat kelelahan ozon (ODS) karena mereka tidak lagi
menggunakan hidrokloroflorocarbon (HCFC) dan klorofluorokarbonat (CFC). Dikenal
sebagai zat yang ozon habis (ODS).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan menciptakan salah satu alat alternatif pembangkit listrik
dengan memanfaatkan energi panas lampu halogen sebagai pengganti energi panas
matahari untuk dikonveksikan menjadi energi listrik. Parameter yang diukur pada
penelitianini meliputi suhu panas dan suhu dingin dari bahan, arus dan tegangan serta
daya yang dihasilkan oleh sistem generator termoelektrik sederhana.

Penelitian ini untuk mengetahui keluaran daya dari hasil pembakaran tempurung
kelapa sebagai pembangkit listrikdengan menggunakan prinsip termoelektrik generator.
Sehingga dalam penelitian ini hanya untuk mengetahui output keluaran tegangan dan
arus yang dihasilkan dari pembakaran tempurung kelapa dengan prinsip termoelektrik
generator. Pada penelitian ini menggunakan objek tempurung kelapa yang akan dibakar
dengan prinsip termoelektrik generator. Pada penelitian ini dilakukan empat
pengukuran yaitu pengukuran suhu, tegangan dan arus, serta daya. Pengukuran
pertama adalah pengukuran suhu dingin (Tc) yang dipasang pada bagian dingin sistem
generator termoelektrik dan Suhu panas (Th) yang dipasang pada bagian panas sistem
generator termoelektrik dengan menggunakan sensor LM3569 dan XL.4015. Pengukuran
yang kedua adalah mengukur nilai tegangan (V) dan Arus (I) yang dihasilkan sistem
generator termoelektrik dengan menggunakan multimeter digital. Bagian dingin sistem
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generator termoelektrik digunakan air sebagai insulator agar tetap dingin dan menjaga
gradien suhu antara dua bagian sistem.
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Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian

Gambar 1 merupakan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian ini.
Pada penelitian ini menggunakan instrumen berupa komponen untuk mendukung
perencanaan alat pada penelitian. Komponen tersebut antara lain Baterai MTZ6S, Modul
LM2596, Modul XL4015, Radiator, Kipas DC, Pompa DC, dan Tempurung kelapa.

Pada tahap perancangan komponen termoelektrik generator dibuatnya diagramalir
sistem kerja alat dan modul wiring diagram alat yang saling berintegrasi. Berikut :
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Gambar 2. Skema termoelektrik generator keseluruhan
Gambar 2 merupakan gambaaran secara keseluruhan dari sistem ditunjukkan pada
gambar ketika termoelektrik diberi perbedaan temperature diantara 2 sisi termoelektrik

]

maka akan menghasilkan energi listrik, halini dinamakan termoelektrik generator.
Selanjutnya keluaran energi listrik dari termoelektrik generator dihubungkan ke Modul
LM2596 untuk menurunkan tegangan yang dihasilkan dari termoelektrik generator yang
bertujuan untuk menghidupkan kipas DC dan Pompa Air DC sebagai pendingin air agar
temperatur tidak terlalu panas.

Keluaran energi listrik dari termoelektrik generator selanjutnya dihubungkan ke
modul XL4015 untuk menurunkan tegangan dari hasil yang dikeluarkan termoelektrik
generator dan setelah itu dihubungkan kembali ke charger Controller yang berfungsi
sebagai pengisi baterai otomatis sehingga saat baterai terisi penuh maka pengisian
baterai dihentikan otomatis. Dari charger controller kemudian dihubungkan ke baterai
dan kemudian disambunglagi ke rangkaiancharger controller untuk dapat menghidupkan
lampu dengan besar tegangan 12Volt.

Dari hasil operasi termoelektrik ini bisa menghidupkan pompa air DC dan kipas DC,
pada saat pompa air DC menyalah akan mengalirkan air yang ada pada akuarium menuju
waterblok, saat waterblok dialiri air makan beda temperatur pada termoelektrik pun
semakin besar dan menghasilkan energi listrik yang semakin besar akan tetapi aliran air
yang di waterblok akan mengalami pemanasan untuk itu maka dialirkan lagi ke radiator
dan saat bersamaan kipas DC menyala untuk memberikan angin agar sisi panas di
radiator terbuang untuk memberikan sirkulasi agar suhu air tidak terlalu panas. secara
keseluruhan ditunjukkan keluaran dari termoelektrik dihubungkan ke modul penurun
tegangan XL4015 agar tegangan tidak lebih dari 13 Volt selanjutnya dihubungkan ke
charger Controller yang berfungsi sebagai pengisi baterai otomatis sehingga saat baterai
terisi penuh maka pengisian baterai dihentikan otomatis. Generator termoelektrik dapat
mengubah perbedaan suhu secara langsung menjadi energi listrik, namun TEG masih
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memiliki beberapa kekurangan. Dengan kata lain, nilai efektif terendah adalah 10%.
Kerugian kinerja adalah TEG tidak bekerja secara optimal karena konveksi termal di TEG
tidak sepenuhnya diserap dan sistem pendingin tidak sempurna. Hal inilah yang menjadi
dasar dari penelitian ini, merancang sistem isolasi untuk memaksimalkan kerja modul
TEG. Selain itu, menggunakan listrik yang dihasilkan untuk mengisi ulang baterai sebagai
penghasil energi alternatif.

Pada penelitian ini menggunakan instrumen berupa komponen untuk mendukung
perencanaan alat pada penelitian. Komponen tersebut antara lain Baterai MTZ6S, Modul
LM2596, Modul XL4015, Radiator , Kipas DC, Pompa DC, dan Tempurung
kelapa.Termoelektrik merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengkonversi
perbedaan temperatur menjadi suatu tegangan listrik ataupun sebaliknya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa data dilakukan untuk mengolah hasil data yang telah diperoleh yaitu nilai
suhu dan daya yang dihasilkan. Dari nilai tegangan dan hambatan yang diperoleh, maka
dapat dihitung nilai daya yang dihasilkan. Dari nilai daya dan suhu yang diperoleh dapat
diketahui nilai efisiensi dari termoelektrik generator TEC12706. Pengolahan data
dilakukan dengan menggunakan aplikasi Microsoft excel dan disajikan dalam bentuk
tabel maupun grafik. Parameter penelitian ini akan mengambil data nilai tegangan dan
arus yang telah terukur kemudian dicari berapa nilai daya yang dibangkitkan.

Pengujian Modul LM2596 & XL.4015

Pengujian modul penurun tegangan LM2596 ini diambil dengan cara mengukur
tegangan yang masuk pada modul penurun tegangan LM2596 dan mengatur tegangan
yangkeluar agar tidak lebih dari 13.5 Volt.

Tabel 1. Jumlah Beban Digunakan

No Beban Arus (A)
1 Kipas Dc 0.41

2 Pompa DC 0.375

3 Lampu 0.4
Jumlah 1.185

Tabel 1 merupakan total yang digunakan untuk output penelitian alat ini. Berikut
adalah table hasil penelitian dengan menggunakan bahan bakar limbah tempurung
kelapa dengan berat 200 gram.
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Gambar 3. Grafik pengujian perubahan tegangan terhadap beda temperature dengan
pembakaran tempurung kelapa 200gram
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Gambar 4.Grafik Perubahan Daya, Arus dan Tegangan Terhadap Temperatur 200
gram

Tabel 1 adalah total keseluruhan beban yang digunakan pada penelitian ini. Hasil
data yang telah didapatkan selama pengujian dan disajikan dalam bentuk grafik pada
gambar 3 dan 4. Pada pengujian ini dimana menggunakan tempurung kelapa sebesar
200gram dapat menghasilkan 10,05 Volt dan 0,99 A. Dari pembakaran tempurung kelapa
kering sebanyak200gr dalam 30 menit dan tiap 2 menit sekali diambil data kenaikan
suhu dan tegangan, dapat menghasilkan rata-rata AT sebesar 60,8°C dan rata-rata
tegangan sebesar 10,05 Volt serta arus sebesar 0,99 A yang dapat menghidupkan kipas
DC, pompa DC dan Lampu DC sebesar 5 watt. Tegangan dan arus yang telah didapat dari
output modul LM2596 dan modulXL4015 kemudian arus serta tegangannya di simpan
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dalam aki kering yang berfungsi sebagai baterai dengan kapasitas 12 V/3,5 Ah. Maka
dengan pembakaran tempurung kelapa 200 gram dapat mengisi penuh baterai sampai 3
jam 33 menit.
2
1,8
1,6
1,4

=
N

Arus (Ampere)
o o o0 9
N D OO 0 -

o

AT(T2-T1)C

Gambar 5. Grafik pengujian perubahan tegangan terhadap beda temperature dengan
pembakaran tempurung kelapa 300gram
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Gambar 6. Grafik Perubahan Daya, Arus dan Tegangan Terhadap Temperatur 300
gram

Hasil data yang telah didapatkan selama pengujian dan disajikan dalam bentuk
grafik pada gambar 5 dan keseluruhan pada gambar 6. Dari pembakaran sampah
batok/tempurung kelapa kering sebanyak 300gr dalam 22menit dan tiap 2 menit sekali
diambil data kenaikan suhu dan tegangan, dapat menghasilkan rata-rata AT sebesar 66°C
dan rata-rata tegangan sebesar 10,7 Volt. Pada pengujian ini dimana menggunakan
tempurung kelapa sebesar 300gram dapat menghasilkan 10,7 Volt dan 0,99 A. Dari
pembakaran sampah batok/tempurung kelapa kering sebanyak 300gr dalam 22 menit
dan tiap 2 menit sekali diambil data kenaikan suhudan tegangan, dapat menghasilkan
rata-rata AT sebesar 66°C dan rata-rata tegangan sebesar10,7 Volt serta arus sebesar
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0,995 A yang dapat menghidupkan kipas DC, pompa DC dan Lampu DC sebesar 5 watt.
Tegangan dan arus yang telah didapat dari output modul LM2596 dan modul XL4015
kemudian arus serta tegangannya di simpan dalam aki kering yang berfungsi sebagai
bateraidengan kapasitas 12 V/3,5 Ah. Tegangan dan arus yang telah didapat dari output
modul LM2596 dan modul XL4015 kemudian arus serta tegangannya di simpan dalam
aki kering yang berfungsi sebagai baterai dengan kapasitas 12 V/3,5 Ah. Maka dengan
pembakaran tempurung kelapa 300 gram dapat mengisi penuh baterai sampai 3 jam 33
menit.

Pada saat percobaan dilakukan dengan membakar sampah tempurung kelapa kering
sebanyak 300gram pembakaran dapat bertahan selama 22 menit, maka dari itu
melakukan pengujian selama 22 menit dan mengambil data tiap 2 menitnya, pada
pengujian ini pembangkit menghasilkan beda temperatur yang menghasilkan keluaran
energi listrik, dari keluaran termoelektrik generator 65 dengan tegangan sebesar 5 volt
sudah mampu menyalakan kipas DC dan Pompa air DC dengan tegangan kerja minimum
dari kipas DC dan pompa air DC. Maka dari itu dibutuhkan modul LM2596 untuk
menurunkan tegangan sekitar 12 volt dan modul XL.4015 untuk menurunkan arus sekitar
1A

Arus (Ampere)

21 22 28 32,2 42,3 44 53,1 94,5 152 184,5
AT (T2-T1) °C

Gambar 7. Grafik pengujian perubahan tegangan terhadap beda temperature dengan
pembakaran tempurung kelapa 400gram

Tabel 4 merupakan hasil data yang telah didapatkan selama pengujian dan disajikan
dalam bentuk grafik pada gambar 7 dan secara keseluruhan pada gambar 8. Pada saat
percobaan dilakukan dengan membakar sampah tempurung kelapa kering sebanyak
400gram pembakaran dapat bertahan selama 20 menit, maka dari itu melakukan
pengujian selama 20 menit dan mengambil data tiap 2 menitnya, pada pengujian ini
pembangkit menghasilkan beda temperatur yang menghasilkan keluaran energi listrik,
dari keluaran termoelektrik generator dengan tegangan sebesar 5 volt sudah mampu
menyalakan kipas DC dan Pompa air DC dengan tegangan kerja minimum dari kipas DC
dan pompa air DC. Maka dari itu dibutuhkan modul LM2596 untuk menurunkan tegangan
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sekitar 12 volt dan modul XL4015 untuk menurunkan arus sekitar 1 A. Dari pembakaran
sampah batok/tempurung kelapa kering sebanyak 400gr dalam 20 menit dan tiap 2 menit
sekali diambil data kenaikan suhu dan tegangan, dapat menghasilkan rata-rata AT
sebesar 68,9°C dan rata-rata tegangan sebesar 11,67 Volt.

Rancangan alat termoelektrik generator secara keseluruhan dari sistem ditunjukkan
pada gambar ketika termoelektrik diberi perbedaan temperature diantara 2 sisi
termoelektrik maka akan menghasilkan energi listrik, hal ini dinamakan termoelektrik
generator. Selanjutnya keluaran energi listrik dari termoelektrik generator dihubungkan
ke Modul LM2596 untuk menurunkan tegangan yang dihasilkan dari termoelektrik
generator yang bertujuan untuk menghidupkan kipas DC dan Pompa Air DC sebagai
pendingin air agar temperatur tidak terlalu panas.

Keluaran energi listrik dari termoelektrik generator selanjutnya dihubungkan ke
modulXL4015 untuk menurunkan tegangan dari hasil yang dikeluarkan termoelektrik
generatordan setelah itu dihubungkan kembali ke charger Controller yang berfungsi
sebagai pengisibaterai otomatis sehingga saat baterai terisi penuh maka pengisian
baterai dihentikan otomatis. Dari charger controller kemudian dihubungkan ke baterai
dan kemudian disambung lagi ke saklar untuk menghidupkan lampu taman 12Volt.

Secara keseluruhan dari sistem ditunjukkan pada gambar diawali keinginan
menghasilkan listrik sesuai keinginan lalu dilanjut dengan memasukan batok yang
dibutuhkan untuk menghasilkan listrik yang diinginkan berapa besarnya, dilain sisi juga
diperlukan pemicu pembakaran untuk berlangsungnya pembakaran sampah batok ini
danjuga di butuhkan aliran air agar mendapatkan AT untuk menghasilkan listrik
yang diinginkan semakin besar AT yang dihasilkan maka semakin besar juga listrik yang
didapatkan dari operasi termoelektrik generator.

Dari hasil operasi termoelektrik ini bisa menghidupkan pompa air DC dan kipas DC,
pada saat pompa air DC menyalah akan mengalirkan air yang ada pada akuarium menuju
waterblok, saat waterblok dialiri air makan beda temperatur pada termoelektrik pun
semakin besar dan menghasilkan energi listrik yang semakin besar akan tetapi aliran air
yang di waterblok akan mengalami pemanasan untuk itu maka dialirkan lagi ke radiator
dansaat bersamaan kipas DC menyala untuk memberikan angin agar sisi panas di
radiator terbuang untuk memberikan sirkulasi agar suhu air tidak terlalu panas.

Efesiensitivitas Sistem Generator Termoelektrik

Untuk menentukan efisiensi maksimum dari system generator termoelektrik dapat

digunakan rumus berikut:

IxV
E=;C—hx100% (1)
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Gambar 8. Efisiensi maksimum dari rancangan sistem generator termoelektrik

Grafik 6 menjelaskan bahwa rancangan sistem generator menggunakan tempurung
kelapa dengan berat 400 gram memiliki efisiensi lebih tinggi yaitu sebesar 24,26 %
dibandingkan dengan berat temputug kelapa 200 gram dan 300 gram yang hanya
memiliki efisiensi sebesar 18,14 %dan 300 gram memiliki efisiensi sebesar 21,18 %,
namun tetap memperhatikan panas maksimum termoelektrik.

Hasil grafik-grafik data tersebut dapat dilihat bahwa hubungan antara perbedaan
suhu dengan daya yang dihasilkan oleh sistem generator termoelektrik berbanding lurus
dan bersifat linier. Ketika rancangan menghasilkan perbedaan suhu yang semakin besar,
maka daya yang dihasilkan juga semakin besar. Hasil penelitian pada setiap pengujian
sistem pada setiap menit, perbedaan suhu dari sistem semakin sedikit, hal ini disebabkan
karena colling plate rancangan mengalami pemanasan sehingga suhu di sisi dingin
mendekati suhu di sisi panas, dan air yang dimasukkan dalam kotak aluminium menjadi
panas juga, sehingga arus dan tegangan serta daya listrik yang dihasilkan juga mengalami
penurunan.

KESIMPULAN

Pengambilan data menggunakan dua buah multimeter dan termometer elektrik,
pengambilan data dilakukan 2 menit. Dari hasil pengujian alat ini dapat menghasilkan
tegangan rata-rata 10,05 Volt untuk tempurungkelapa 200gram, Arus rata-rata 0,99
Ampere dan dayarata-rata sebesar 13,84 Watt dan dapat mengisi penuh baterai sampai 3
jam 33 menit. Dari hasil pengujian alat ini dapat menghasilkan tegangan rata-rata 10,59
Volt untuk tempurung kelapa 300gram, Arus rata-rata 0,995 Ampere dan daya rata-rata
sebesar 13,56 Watt dan baterai dapat terisi penuh sekitar 3 jam 36 menit. Dari hasil
pengujian alat ini dapat menghasilkan tegangan rata-rata 10,94 Volt untuk tempurung
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kelapa 400gram, Arus rata-rata 1 Ampere dan daya rata-rata sebesar 13,70 Watt dan
baterai dapat terisi penuh sekitar 3 jam 30 menit.
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