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ABSTRAK

Telah dikembangkan alat eksperimen fisika berbasis arduino untuk mengamati hubungan
kecepatan sudut dan tinggi permukaan fluidaRancang alat yang dikembangkan
menggunakan komponen-komponen elektronik seperti arduino,push button, LCD, drive
motor L298N, motor DC, dan power supplysebagai komponen utama perangkat keras
(hardware). Sedangkan untuk perangkat lunak (software)menggunakan compiler IDE
arduino yang berbasis bahasa C#.Arduino digunakan untuk mengontrol kecepatan sudut
fluida, sedangkan kecepatan sudut diukur menggunakan softwaretracker.Hasil
eksperimenmenunjukkan bahwa kecepatan putar fluida sebanding dengan akar tinggi
fluida, tinggi fluida sebanding dengan kuadrat kecepatan sudut fluida (»?).Dari hasi
perhitungan nilai percepatan gravitasi yang didapat adalah 9,737 m/s?yang menunjukkan
bahwa alat eksperimen yang dirancang baik dan bisa digunakan dalam pembelgjaran
fisikauntuk materi fluida yang diputar.

Kata Kunci: Arduino, DriverMotor, Motor DC, Tracker, Fluida.

PENDAHULUAN

Eksperimen adalah metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan-
permasalahan fisika dan untuk membuktikan sendiri kebenaran dalam konsep fisika
Suatu teori akan diterima menjadi hukum apabila terbukti secara eksperimen. Oleh
karena itu, eksperimen merupakan hal yang sangat penting dalam mempelajari fisika
(Shoum, dkk., 2014). Pengaruh eksperimen dalam pembelgjaran yaitu siswa mampu
menemukan sendiri berbagai jawaban atau persoalan yang dihadapi dengan melakukan
percobaan sendiri. Selain itu, siswa dapat terlatih dalam cara berpikir yang ilmiah,
dengan eksperimen siswa menemukan bukti kebenaran dari suatu teori yang dipelgjari.

Arduinomerupakan sebuah mikrokontroller yang menggunakan bahasa
pemograman C dengan source code open source (Prabowo dan Indratno, 2017). Kita bisa
memanfaatkan arduino untuk beberapa hal, salah satunya untuk membuat perangkat atau
deviceeksperimen dalam fisika. Mikrokontroler sebagai sebuah perangkat kontroler yang
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sederhana dan praktis karena tidak terlalu rumit dan membutuhkan beban yang tinggi.
Mikrokontroler mampu mengolah data secara otomatis dan mengendalikan suatu sistem
secara mandiri  (Boimau dan Mellu, 2019). Eksperimen yang memanfaatkan
mikrokontroler sebagai prosesor bersifat otometis, digital, dan memiliki hasil perhitungan
yang lebih akurat dibandingkan dengan alat eksperimen yang manual. Oleh kerena itu,
alat eksperimen yang menggunakan mikrokontroler dapat digunakan sebagai perangkat
pendukung dalam melakukan eksperimen di bidang fisika, untuk mengakuisisi data.
Salah satu cara yang lain untuk mengakuisisi data adalah dengan mengunakan tracker.

Tracker merupakan suatu cara yang hebat dan inovatif untuk menggabungkan
antara video dengan model komputer. Software ini didukung oleh sumber daya digital
yang menyediakan suatu hubungan ke tutorial dan video yang siap untuk dianalisis
(Gregorio, 2015). Prinsip kerja software ini adalah mengkonversi video menjadi gambar
(Wantoro, dkk., 2016). Tracker menyediakan suatu bayangan dan suatu software analisis
video yang cocoksebagaialatbantuuntuk mengantarkan konsep-konsep fisika dalam ruang
kelas. Kekuatan dari tracker terletak pada kenyataan bahwa seseorang dapat
memvisualisasikan konsep tersebut dalam waktu real (Eddy, 2016).Tracker mempunyai
kemampuan untuk menyediakan banyak cara kepada pengguna dari suatu cara
representasi data. Software tracker menyediakan tool-tool dari representasi banyak dari
data eksperimen.Analisis pelacakan video menggunakan software tracker seharusnya
juga mampu melatih keterampilan representasi banyak dalam konteks fisika (Anissofira,
2017).Saah satunya untuk materi fluida.

Fluida merupakan satu diantara banyaknya topik fisika yang memiliki sifat-sifat
yang memenuhi kaidah-kaidah ilmiah. Sebagai contoh, apabila fluida dalam wadah
diputar dengan kecepatan tertentu, maka permukaannya akan naik dan membentuk
parabola. Kenaikkan permukaan fluida ini dipengaruhi banyak faktor seperti: gaya
sentripetal, gaya kohesi dan adhesi, tegangan permukaan, dan sebagainya. Namun
pengaruh-pengaruh tersebut belum diamati secara detail, karena keterbatasan alat.
Berdasarkan uraian di atas tentang arduino, tracker, maka dimungkinkan untuk dilakukan
eksperimen dalam mengamati fenomena fluida yang diputar. Oleh karena itu, peneliti
akan melakukan penelitian tentang analisis pengaruh kecepatan sudut terhadap ketinggian
permukaan fluida berbasis arduino.

DASAR TEORI

1. Fuida

Fluida adalah zat cair yang dapat mengalir karena tidak dapat menahan tegangan
geser. Salah satu ciri utama fluida adalah kenyataannya bahwa jarak antara dua
molekulnya tidak tetap, bergantung pada waktu. Ini disebabkan oleh lemahnya ikatan
antara molekul yang disebut kohesi. Gas bersifat mudah dimampatkan sedangkan zat cair
sulit untuk dimampatkan. Gas jika dimampatkan dengan tekanan yang cukup besar akan
berubah menjadi zat cair (Halliday, dkk., 2010). Apabila fluida diputar dengan kecepatan
tertentu, maka permukaannya akan naik seperti ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1.Wadah Dan Karakteristik Y ang Mempengaruhinya.

Untuk menentukan tekanan di dalam wadah yang berputar, kita perlu menurunkan
ekspresi untuk tekanan diferensial.
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Dengan demikian persamaan tinggi permukaan fluida (y) adalah:

2

dimana : w= kecepatan sudut (rad/s), r = diameter wadah (m), g = kecepatan gravitasi
(m/s?), y = ketinggian (m)

2. Arduino

Arduino adalah sebuah platform komputasi fisik open source berbasiskan
rangkain  input/output  (I/0O) sederhana dan lingkungan  pengembangan
yangmengimplementasikan bahasa processing. Arduino dapatdigunakan untuk
mengontrol LED. Selain itu, arduino dapat mengembangkan obyek interaktif mandiriatau
dapat dihubungkan ke perangkat lunak pada komputer.Bahasa pemograman arduino
adalah bahasa C. PWM adalah singkatan dari Pulse Width Modulation merupakan fitur
pada arduino adalah metode untuk mendapatkan sinyal analog dari sinyal digital, dengan
adanya fungsi ini kita dapat mengirim sinyal tinggi dan rendah pada arduino untuk
mengaktifkan sesuatu tetapi dengan kekuatan tertentu dan dapat diubah-ubah sesuai
kebutuhan kita seperti mengontrol kecepatan motor DC. Pada Pulse Width Modulation
(PWM) nilai parameter adalah 0 hingga 255, pada saat siklus kerja 0% atau sinyal LOW
full, maka nilai yang dikeluarkan adalah O volt atau setara dengan GND, sedangkan pada
siklus kerja 100% atau sinyal tinggi maka nilai yang dikeluarkan adalah 5 volt. Adapun
persamaan dari Pulse Width Modulation (PWM) adalah:

Siklus kerja = nilai parameter x 5 volt / 255 atausiklus kerja = nilai parameter x 100% /
255. Dimana: Nilai parameter = 0 hingga 255; 5 Volt = 100%; 255= nilai parameter
maksimum, maka kita dapat mengetahui presentase kecepatan pada PWM.

3. Tracker

Tracker merupakan sebuah perangkat lunak yang mampu menganalisis dan
memodelkan fenomena gerak dan optik, bersifat tak berbayar (free), dan dikembangkan
oleh Open Source Physics (OSP) dengan menggunakan kerangkakerja Java(Wee dan
Lee, 2011). Dengan kata laintracker dapat didownload secara bebas dan digunakan pada
suatu piranti komputer (Firdaus, dkk. 2017).Melalui tracker, kita dapat dengan mudah
menganalisis permasalahan dunia nyata khususnya pada topik pengaruh putaran terhadap
ketinggian permukaan fluida yang terkadang mustahil dilakukan tanpa bantuan teknologi.

Secara sederhana, tracker memiliki kemampuan untuk melakukan track
(pelacakan) pada gerak suatu objek sehingga dapat diperoleh berbagai informasi yang
dibutuhkan dalam analisis pada suatu peristiwa gerak.Melalui aktivitas perekaman suatu
fenomena gerak yang nyata dengan menggunakan perekam video (handycame), maka



hasil rekaman tersebut dapat diolah pada aplikasi tracker. Melalui cara ini, kita dapat
menginterpretasikan berbagai data yang ditampilkan dalam perangkat, sehingga mudah
bagi kita untuk melakukan analisis fenomena gerak tersebut.

Keunggulan dari software tracker antara lain: memberikan cara sederhana dan
mudah untuk memahami proses pergerakan benda (Asrizal, dkk. 2018), menyediakan
representasi banyak dari data (Annisofira, 2017), mampu menangkap video dari suatu
peristiwa kehidupan dan menganalisisnya dengan mudah (Firdaus, dkk. 2017), membantu
memahami prinsip-prinsip dan fenomena alam secara lebih mendalam serta membuat
fisika lebih menarik (Hockicko, 2013).

METODE PENELITIAN

Rancang bangun alat eksperimen dari penelitian ini terdiri dari empat bagian
utama, yaitu perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak
(software), perancangan sistem mekanik, dan pengujian kinerja alat eksperimen yang
dikembangkan.Rancang bangun alat eksperimen ini digunakan untuk mengetahui
pengaruh kecepatan sudut fluida terhadap ketinggian permukaan fluida.

e Perangkat Keras

Rancang bangun perangkat keras alat eksperimen yang dikembangkan terdiri dari
tiga blok sistem diantaranya ada input, prosesdan output. Input sistem perangkat keras
terdiri dari tombol push button. Sistem pemrosesan data dikendalikan oleh arduino yang
berfungsi sebagal perangkat kontrol.Output sistem perangkat keras terdiri dari Liquid
Crystal Display (LCD),driver motor, motor DC dan catu daya sebagai sumber arus.
Diagram rancang bangun perangkat keras alat eksperimen yang dikembangkan seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Perangkat Keras

e Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada alat eksperimenpengaruh kecepatan sudut
fluida terhadap tinggi permukaan fluida berbasis arduino,dikembangkan menggunakan
bahasa C# dengan Compiler IntegratedDevelopment Environment (IDE) ArduinoMega
2560.Perancangan perangkat lunak terdiri dari beberapa bagian yaitu deklarasi pustaka
dan variabel, definisi pin-pin arduino, setup pin-pin arduino dan LCD 16x2,pembuatan
fungsidriver motor, pembuatan fungsi motor DC, mengukur kecepatan, menuliskan hasil
pengukuran pada LCD 16x2. Flowchart untuk perancangan perangkat lunak pada alat
eksperimen yang telah dikembangkan ditunjukkan pada Gambar 3.

Deklaras pustaka,pin-pin arduino,variabel

I

Pembuatan fungsi driver motor

!

Pembuatan fungsi Motor Dc

U

Setup pin I/O ardunio dan LCD

I

Push button “ditekan”

Tampilkan nilai PWM di LCD

J

Gambar 3. Diagram Alir Perangkat Lunak



e Perangkat Mekanik

Desain perangkat mekanik adalah sebuah kotak yang bermanfaat sebagai tempat
untuk menempatkan arduino, driver motor di dalamnya, serta motor DC dipasang tepat
pada tutupnya yang ujung dari motor DC dikeluarkan tepat di atas tutupnya sebagai
tempat untuk mendudukan wadah, sedangkan LCD dipasang tepat di samping kotak agar
kita dapat melihat nilai dari PWM dilayar LCD, dan tombol pushbutton dipasang
disamping LCD agar kita dapat menekannya untuk mengatur nila PWM yang
ditampilkan di LCD. Desain perangkat mekanik ditunjukkan pada Gambar 4.

Wadah
Motor DC LCD
& - - -
/ Kotak Berisi arduino
@ @ = dan driver motor
Pushbutton

Gambar 4. Desain Perangkat Mekanik

e Pengujian

Pengujian kinerja alat eksperimen dan perangkat elektronik yang telah dirancang
bertujuan untuk mengetahui kelayakan dan kevalidan alat eksperimen sebelum
melakukan pengukuran. Pengujian perangkat elektronik terdiri dari pengujian LCD 16x2,
pengujian driver motor, dan pengujian motor DC.Perangkat elektronik yang digunakan
akan diuji coba kelayakannya masing-masing sebelum dirangkai menjadi sebuah alat
eksperimen yang akan digunakan untuk menganalisis konsep fluida yang diputar dan
menentukan tinggi permukaan fluida yang diputar dengan nilai dan kecepatan
yangberbeda-beda. Adapun pengujian kinerja alat eksperimen dan perangkat elektronik
ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pengujian Kinerja Alat Eksperimen

e Prosedur Eksperimen
Tujuan eksperimen ini untuk mengetahui hubungan antara kecepatan sudut fluida
dengan tinggi permukaan fluida yang terbentuk, karena itu variabel bebasnya adalah
kecepatan sudut dan variabel terikatnya adalah tinggi permukaan fluida.Jadi dalam
eksperimen ini yang diubah-ubah adalah nilai kecepatan sudut.
Adapun prosedur eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Menyiapkan alat eksperimen.
Fluida dimasukkan ke dalam wadah.
Mengatur kecepatan putar fluida dengan cara menekan tombol+ atau tombol -.
Merekam video putaran fluida
Menganalisis video menggunakan tracker.
Langkah ke 3 sampai ke 5 diulangi dengan kecepatan sudut yang lebih besar
lakukan sampai 14 kali percobaan.

oA~ wWNE

HASIL DAN PEMBAHASAN

e Hasil Desain Perangkat K eras

Push button terhubung dengan pin 6 dan 7 pada arduino sebagai pengirim sinyal
ke drive motor L298N, motor DC, dan LCD. Arduino sebagaipenerima sinyal, pengirim
sinyal dan pengontrol driver motor, motor DC dan LCD.Driver motor L298N terhubung
dengan motor DC sebagai output dan terhubung dengan arduino pada pin 10 sebagai
input. Pin D7 LCD terhubung dengan pin 2 arduino, Pin D6 LCD terhubung dengan pin
3 arduino, pin D5 LCD terhubung dengan pin 4 arduino, pin D4 LCD terhubung dengan
pin 5 arduino, pin E LCD terhubung dengan pin 11 arduino, pin RS LCD terhubung



dengan pin 12 arduino, pin LCD yang terhubung dengan pin arduino menerima sinyal
untuk menampilkan nilai dan kecepatan dari motor DC. Hasil desain perangkat keras
ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Hasil Desain Perangkat Keras

Alat eksperimen ini didesain untuk memutar motor DC yang akan memutar
wadah yang berisi fluida. Alat eksperimen ini memutar fluida dengan memanfaatkan
arduino dan motor DC. Dalam penggunaannya arduino bekerja dengan tegangan 5 volt
sedangkan motor DC bekerja dengan tegangan 12 volt maka arduino tidak bisa
mengontrol motor DC, sehingga digunakan driver motor untuk mengubah sinyal dari
arduinoyang mempunyai tegangan 5 volt menjadi 12 volt agar motor DC dapat bekerja.
Dalam penelitian ini motor DC dapat diatur kecepatan sudutnya menggunakan
arduino.Hal ini dilakukan dengan menghubungkan dua buah tombol pushbutton yang
salah satunya untuk menambah nilai PWM, apabila nilai PWM besar maka kecepatan
sudutnya besar sedangkan tombol yang lain untuk menurunkan nilai PWM, apabila nilai



PWM kecil maka kecepatan sudutnya kecil. Untuk mengetahui perubahan kecepatannya
maka LCD digunakan untuk menampilkan presentasedan nilai PulseWith Modulation
(PWM) yang ada pada arduino. Power supply digunakan untuk menyuplal tegangan dan
arus pada sistem yang dirancangan, sedangkan arduino mendapat arus dari stop kontak
atau laptop.

e Hasll Desain Perangkat L unak

Desain perangkat lunak ini untuk mengontrol kecepatan putar dari fluida melalui
motor DC. Fitur arduino yang di program adalahPulseWith Modulation (PWM). Secara
umum program yang dibuat adalah untuk membaca input, pin input memproses pada
arduino dan mengirimnya ke output. Output berupa tampilan nilai PWM dan presentase
PWM serta sinyal analog atau arus ke motor DC melalui driver motor. Untuk menambah
kecepatan atau meurunkan kecepatan putar motor DC maka yang dilakukan dalam
pemograman adalah menambah atau menurunkan nilai PulseWith Modulation (PWM)
seperti pada persamaan 6. Jika tombol yang ditekan adalah tombol untuk menambah
kecepatan motor DC maka nilai arus yang dikirim ke motor DC semakin besar sehingga
kecepatan putar dari motor DC semakin cepat, apabila tombol yang ditekan adalah
tombol untuk menurunkan kecepatan putar dari motor DC maka nilai arus yang dikirim
ke motor DC semakin kecil sehingga kecepatan putar motor DC semakin lambat. Adapun
list programnya seperti pada Gambar 7.
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Gambar 7. ListDesain Perangkat Lunak

e Hasl Pengujian

Rancangan alat eksperimen yang dikembangkan diuji coba di LAB.SAINS
STKIP SoE.Setelah digabungkan antara perangkat keras dan perangkat lunak maka
dilakukan pengujian dengan mengoperasikan perangkat eksperimen berbasis arduino
ini dengan cara mencoba tombol apakah berfungsi dengan baik atau tidak. Perangkat
keras dikatakan berfungsi dengan baik apabila terjadi kesatuan antara perangkat
keras dengan perangkat lunak dimana ketika tombol ditekan maka motor DC akan
berputar sesuai dengan input yang diberikan lalu LCD akan menampilkan persentase
nilai dan kecepatan dari Pulse Width Moodulation (PWM). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja dengan baik, baik itu dari input, proses,
dan output. Salah satu pengujiannya ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8.Hasil Pengujian Alat Eksperimen

e AnalissHasl Eksperimen
Analisis video dilakukan dengan cara memasukkan video rekaman ke dalam aplikasi
tracker, seperti ditunjukkan pada Gambar 9.



Gambar 9. Putaran Fluida Hasil Analisis Aplikasi Tracker

Seperti ditunjukkan pada Gambar 9 secara umum video yang diterima lalu
dianalisis dengan tracker. Cara menganalisis: upload/import video di tracker, set frame,
kalibrasi stick, setting sumbu x dan sumbu y, menentukan point massa dari benda yang
akan dianalisis dan analisis gerak benda dengan perintah autotrack untuk mendapatkan
grafik. Putaran Fluida yang telah di-track tersebut akandivisualisasikan dalam bentuk
grafik posisi terhadap waktu seperti pada Gambar 9 pojok kanan atas.

Gambar 10.Grafik Putaran Fluida Dan Persamaan Putaran Fluida
Setelah MencapaiK ecepatan Terminal.

Grafik tersebut dianalisis dengan memanfaatkan fitur curva fit padatracker.
Persamaan curva fit yang dipilih adalahsinusoid yaituy = A * sin(B * t + C).
Dengan: A = Amplitude (m); B= Kecepatan Sudut (rad/s); C = Fase Awal (rad); t =
Waktu (s)

Dari hasil curva fitakan diperoleh kecepatan sudut fluida (w) yang ditunjukan
oleh nilai B pada tracker.Tinggi permukaan fluida yang diputar diukur dengan aplikasi
tracker ditunjukkan pada Gambar 11. Koordinat kartesius diletakan sedemikian rupa
sehingga sumbu y rapat dengan permukaan fluida sedangkan sumbu x melalui titik
minimum permukaan fluida yang berbentuk parabola tersebut. Hasil bacaan diperoleh
dengan mengarahkan kursor pada titik minimum permukaan parabola, kemudian
diperoleh posisi kursor pada sumbu x sebagai tinggi fluida.
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Gambar 11. Tinggi Permukaan Fluida Y ang Diukur Dengan Aplikasi Tracker

Berdasarkan hasil analisis data, maka diperoleh grafik hubungan ketinggian
putaran fluida (y) dan kecepatan sudut (w) yang ditunjukkan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Grafik Hubungan Ketinggian Putaran Fluida (y) Dan Kecepatan
Sudut (w)

Berdasarkan grafik hubungan ketinggian putaran fluida (y) dan kecepatan sudut (w),
diperoleh persamaan hubungan antara y dan w adalah:

Y= 166375 X107 W e, (6)

Terlihat bahwa hubungan tinggi fluida sebanding dengan kuadrat w, jika dianalogikan
persamaan 5 dengan persamaan 6maka diperoleh ;—g = 1.66375x 10°, sehingga hasil



analisis grafik hubungan y dan w diperoleh nilai g = 9,737 nvVs®. Nilai percepatan
gravitasi 9,737 mV/s> mendekati nilai percepatan gravitasi secara teori yaitu 9,8 nv/s? yang
menunjukkan bahwa alat eksperimen yang dirancang baik dan bisa digunakan dalam
pembelagjaran fisika dilihat dari hasil analisis menggunakan alat eksperimen mendekati
nilai percepatan gravitasi secara teori. Dari hasil percobaan tersebut juga dapat dihitung
nilai g dengan persamaan 5.Hasil perhitungan untuk setigp percobaan sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Nilai Percepatan Gravitasi (g)

y (m) o (radls) g (m's)
0.01029 24.90 9.761
0.01071 25.40 9.758
0.01341 28.44 9.771
0.01712 32.03 9.707
0.02297 37.22 9.770
0.02466 38.83 9.905
0.03453 45,91 9.888
0.03765 47.94 9.888
0.04259 50.67 9.765
0.04626 53.06 9.859
0.05299 56.64 9.807
0.05306 56.16 9.629
0.05629 58.33 9.791
0.05819 59.04 9.704
Rata-rata 9.786

Hasil perhitungan percepatan gravitasi (g) pada Tabel 1, jika dirata-ratakan maka di
peroleh hasil 9.786 yang berarti cara kerja dari alat eksperimen yang dirancang baik,
karena mendekati nilai percepatan gravitasi secara teori.

KESIMPULAN

Telah dikembangkan alat eksperimen fisika berbasis arduino untuk mengamati hubungan
kecepatan sudut dan tinggi permukaan fluida dengan menggunakan empat bagian utama,
yaitu perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak (software),
perancangan sistem mekanik, dan pengujian kinerja alat eksperimen. Hasil analisis
menggunakan softwar etrackerdiperoleh persamaan hubungan antara y (tinggi fluida) dan
w (kecepatan sudut fluida) adalah: y= 1.66375 x10®° w*®*>* yang menunjukkan bahwa
tinggi fluida sebanding dengan kuadrat kecepatan sudut fluida. Dari hasil eksperimen,
dapat dihitungnilai percepatan gravitasi yaitu sebesar 9,737 mV¥s®> mendekati nilai
percepatan gravitasi secara teori yaitu 9,8 my/s®. Dari data-data tersebut alat eksperimen
yang dikembangkan baik dan dapat digunakan dalam pembelajaran fisika,pada materi
fluida.Hal ini sesuai dengan teori sebagaimana ditunjukkan oleh persamaan (5).



SARAN

Saran dalam penelitian ini adalah alat eksperimen yang dikembangkan dapat digunakan
sebagai alat praktikum untuk materi fluida dan alat eksperimen ini juga dapat digunakan
untuk mengukur kecepatan putar dengan menggunakan fluida yang berbeda.Kecepatan
sudut juga dapat diukur langsung menggunakan sensor optocoupler.Untuk mendapatkan
hasil perhitungan yang lebih akurat maka dudukan dari wadah harus diperhatikan.
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Lampiran 1. Hasil Perhitungan Percepatan Gravitasi
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Lampiran 2. Dokumentasi

Gambar 3. Mengisi Wadah Dengan Fluida  Gambar 4. Pengujian Alat
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