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ABSTRAK 
 

Analisa terhadap bidang ilmu aerodinamika (aerodynamic) pada kendaraan di era sekarang ini dapat 
dikatakan tiada batas. Salah satu alat uji ilmu aerodinamika (aerodynamic) adalah Wind Tunnel. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan membandingkan hasil analisa, serta 
memvisualisasikan distribusi tekanan di sepanjang lintasan wind tunnel. Pada analisa wind tunnel ini 
menggunakan material acrylic, kecepatan freesteam sebesar 4.7 m/s dengan variasi peletakan  4 screen 
yaitu variasi HC, HC + 1 SM, HC + 2 SM, dan HC + 3 SM. Dalam hasil perhitungan teoritis analisa 
tekanan maksimal yang didapat dari peletakan screen HC adalah 101848.1976 Pa, HC +1 SM = 
101848.1976 Pa, screen HC + 2 SM adalah 101838.3859 Pa, dan screen HC + 3 SM sebesar 
101838.3859 Pa, sedangkan hasil perhitungan analisis software dari pelatakan screen HC sebesar 
101725.8765 Pa, Peletakkan screen HC + 1 SM adalah 101710.8337 Pa, Peletakkan screen HC + 2 
SM sebesar 101710.8337 Pa, dan Peletakkan screen HC + 3 SM adalah 101828.1146 Pa. Hasil 
perbandingan persentase galatnya untuk pelatakan screen HC adalah 0.12 %, peletakan screen HC + 
1 SM adalah 0.13 %, peletakan screen HC + 2 SM adalah 0.12 %, dan peletakan screen HC + 3 SM 
adalah 0.01 % . Berdasarakan hasil perhitungan secara teoritis, visualisasi dan software yaitu bagian 
distribusi tekanan yang paling stabil pada wind tunnel terletak pada variasi peletakan HC + 1 SM. 
Kata kunci : Distribusi Tekanan, Visualisasi, Wind Tunnel, Screen Mesh 
 

ABSTRACT 
Analysis of the field of aerodynamics (aerodynamics) in vehicles in the current era can be said to be 
limitless. One of the aerodynamic (aerodynamic) test tools is the Wind Tunnel. The purpose of this 
study is to determine and compare the analysis results, as well as visualize the pressure distribution 
along the wind tunnel trajectory. In this wind tunnel analysis using acrylic material, the freesteam 
speed is 4.7 m / s with 4 screen variations, namely variations of HC, HC + 1 SM, HC + 2 SM, HC + 
3 SM. In the theoretical calculation results, the maximum pressure analysis obtained from the 
placement of the HC screen is 101848.1976 Pa, HC +1 SM = 101848.1976 Pa, the HC + 2 SM screen 
is 101838.3859 Pa, and the HC + 3 SM screen is 101838.3859 Pa, while the calculation results of the 
software analysis are the HC screen is 101725.8765 Pa, the HC + 1 SM is 101710.8337 Pa, the HC 
+ 2 SM  is 101710.8337 Pa, and the HC + 3 SM  is 101828.1146 Pa. The result of the comparison of 
the percentage of error for the position of the HC is 0.12%, the HC + 1 SM  0.13%, the HC + 2 SM 
screen laying was 0.12%, and the HC + 3 SM is 0.01%. Based on the results of theoretical 
calculations, visualization and software, the most stable part of the pressure distribution in the wind 
tunnel lies in the variation of HC + 1 SM placement.  
 
Keywords: Pressure Distribution, Visualization, Wind Tunnel, Screen Mesh 
 
I. PENDAHULUAN 
 

Perkembangan ilmu aerodinamika di 
era globalisasi dan modernisasi sekarang ini 
kemajuan teknologi berkembang sangat 
canggih dan semakin kompleks, khususnya 

di bidang Teknik atau Engineering. ilmu 
aerodinamika merupakan salah satu cabang 
dari dasar ilmu mekanika fluida yang 
mempelajari gaya-gaya, efek gaya yang 
bekerja pada fluida baik saat diam maupun 
bergerak. 
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Wind Tunnel 

Terowongan angin (wind tunnel) 
adalah peralatan yang dipergunakan untuk 
menghasilkan aliran udara pada kecepatan 
tertentu. Wind tunnel (terowongan angin) 
adalah peralatan berbentuk tabung atau 
lorong yang digunakan dalam penelitian 
aerodinamis untuk mempelajari fenomena 
yang terjadi pada udara bergerak dengan 
kecepatan tertentu yang melewati suatu 
benda padat. 
 
Komponen Utama Terowongan Angin 

Komponen utama terowongan angin 
antara lain settling chamber, screen, 
honeycombs, seksi uji, bagian kontraksi, 
difuser, fan, corner/turning vanes, dan base.    
 
Definisi Tekanan Statis, Tekanan 
Stagnasi dan Tekanan Dinamik   

Tekanan statis atau pada hukum 
Bernoulli adalah  tekanan fluida yang diukur 
berdasarkan alat yang bergerak 
bersambungan dengan fluida. Keadaan 
kondisi ini sulit diwujudkan. Tetapi dengan 
kondisi nyata bahwa tidak ada variasi 
tekanan dalam arah suatu penampang dalam 
keadaan lurus dalam sebuah aliran, oleh 
karena itu tekanan statis diukur berdasarkan 
dari membuat suatu lubang kecil pada 
dinding aliran, sehingga sumbunya akan 
tegak lurus dinding aliran. Pengukuran 
tekanan statis atau tekanan statik dilakukan 
oleh lubang kecil di bagian bawah dinding 
tabung. 
Tekanan Stagnan adalah sebuah tekanan 
fluida yang diukur pada aliran fluida yang 
diperlambat hingga dalam keadaan diam, V 
= 0 dengan kondisi aliran tidak dengan 
sebuah gesekan.  
 
Persamaan Bernoulli 

Agar Dalam aliran udara yang 
bergerak streamline, dimana udara ini 
bersifat aliran udara yang tetap (steady flow), 
tidak dapat ditekan (incompressibility) dan 
tidak bersifat kental (nonviscous) oleh 
Bernoulli didapatkan satu teori yang 
ruengatakan, bahwa :  

Energi Potensial + Energi Kinetis + Energi 
Tekan = Konstan. 
Dalam hal ini 
Energi Potensial  = m.g.h ……….......… (1) 
Energi Kinetis = ½.m.V2 ……...… ........ (2) 
Energi Tekan = P …………….......…… (3) 
Sehingga kita dapatkan :  
m.g.h + ½.m.V2 + P = konstan ……….. (4) 
Karena dalam gerakan udara tidak ada 
perbedaan ketinggian atau h = 0, maka teori 
Bernoulli menjadi : 
 Energi Kinetis + Energi Tekan = Konstan 
atau ½.m.V2 + P = konstan 

Apabila aliran udara ini menumbuk 
suatu papan, maka energi kinetis berubah 
menjadi energi tekan.   

Apabila energi kinetis massa udara 
mKg bergerak dengan kecepatan V m/detik 
adalah sebesar ½.m.V2 Joules, sehingga 
energi kinetis udara 1 m3 adalah ½.ρ.V2 

Joules, maka di dapatkan persamaan 
Bernoulli menjadi: 
P + ½.ρ.V2 = konstan ……………...….... (5) 
P1 + ½.ρ.V1

2  = P2 + ½.ρ.V2
2  = konstan .. (6) 

Apabila aliran udara menumbuk suatu 
papan, maka energi kinetis berubah akan 
hilang dan seluruhnya mejadi energi tekan. 
Bila luas permukaan papan ini sebesar S m2, 
maka jumlah gaya yang timbul pada papan 
adalah ½.ρ.S.V2

2  Newton. 
 
Persamaan Perhitungan Distribusi 
Tekanan 

Untuk menentukan distribusi 
tekanan pada terowongan angin 
menggunakan persamaan persamaan berikut 
: 

1. Tekanan Total  
Ptotal = Pstatis + Pdinamis ….….....… (7) 
 

2. Tekanan Statis [13] 
Pstatis = Patm + ρ . g . h ……........… (8) 
 

3. Tekanan Dinamis [14] 
Pdinamis = ½ . ρ . v2 ……………….. (9) 

 
2. Metode Penelitian 

Analisa pengaruh variasi screen 
terhadap visualisasi distribusi tekanan 
di sepanjang lintasan wind tunnel ini 
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meliputi eksperimen visualisasi 
menggunakan fog, simulasi 
menggunakan software solidwork 
2012. 

Visualisasi menggunakan fog 
diperlukan untuk mengetahui bentuk 
kondisi dari distribusi tekanan pada 
terowongan angin. 

Penelitian ini ditekankan pada 
analisa pengaruh variasi screen 
terhadap visualisasi distribusi tekanan 
open circuit low speed subsonic wind 
tunnel apabila kecepatan aliran 
freestream dibuat 4.7 m/s. Adapun alur 
proses didalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut yang diperlihatkan 
pada gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Deskripsi Wind Tunnel (Terowongan 
Angin) 
Jenis terowongan angin yang 
digunakan adalah open circuit low 
speed subsonic wind tunnel. Adapun 
spesifikasi dari terowongan angin 
terdiri dari : 
 
Tabel 1 Spesifikasi Terowongan Angin 

 
 

  
Gambar 2. Wind tunnel 

 
Deskripsi Ukuran Screen Mesh  
Spesifikasi ukuran screen mesh 
Screen mesh yang digunakan berbahan 
jaring nyamuk dan berbentuk persegi 
dengan ukuran (815 mm x 815 mm). 
  

 
Gambar 3. Ukuran Screen Mesh 
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Tabel 2 Spesifikasi screen mes 

 

 
Gambar 4. Screen Mesh 

 
Spesifikasi ukuran Honeycomb 

Honeycomb yang digunakan 
berbahan sedotan dan berbentuk persegi 
dengan ukuran (815 mm x 815 mm) dan 
keliling honeycomb diberi cover atau rumah 
(5 mm x 5 mm).  
  

        
Gambar 5. Honeycomb 

 
Tabel 3 Spesifikasi honeycomb 

 
 
 
 
 
 

 

 
Gambar 6. Honeycomb 

 
Peletakkan Screen Mesh 

Screen mesh di letakkan di 
bagian setling chamber. Kemudian 
memvariasikan jumlah screen yang 
terpasang sebanyak 1 hingga 3 buah. 
Kemudian diletakkan pada X/L. X/L 
adalah titik lokasi keberangkatan 
separasi, dimana X merupakan jarak 
Honeycomb dari ujung settling 
chamber sedangkan L merupakan jarak 
ujung bagian kontraksi hingga 
Honeycomb holder paling belakang. 
 
Tabel 4 Variasi Pelatakan Screen Mesh 
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Gambar 7. Perencanaan Peletakkan Screen 

Mesh 
 
Deskripsi Peralatan Pendukung 
Manometer 
Manometer berfungsi untuk mengetahui 
tekanan statis pada terowongan angin 
dimana unuk mengetahui perbedaan tinggi 
pada kesetimbangan fluida pengisi 
manometer menggunakan kertas millimeter 
blok. Adapun manometer yang digunakan 
terdiri dari : 
 
             Tabel 5 Spesifikasi manometer 

 
 

 
Gambar 8. Manometer 

 
Kabut (Fog) 
Untuk dapat melihat visualisasi dari aliran 
yang mengalir di dalam wind tunnel, maka 
dibutuhkan mesin fog, mesin fog yang 

digunakan bertipe F-900 dengan daya 
900W. 
Kabut dibuat denga Ultrasonic Piezoelectric 
Nebulizer. Kabut disalurkan kedalam wind 
tunnel (biasanya pada wind tunnel tipe 
tertutup). 
 

 
Gambar 9. Pengujian menggunakan 

fog atau kabut 
 

Anemometer 
Anemometer berfungsi untuk mengukur 
kecepatan aliran udara di sepanjang lintasan 
terowongan angin.  

 
  

Gambar 10. Anemometer 
 

Prosedur Pengambilan Data 
Pengujian 
Pada analisa pengaruh variasi screen 
terhadap distribusi tekanan open circuit low 
speed subsonic wind tunnel. Tahapan dalam 
melakukan eksperimen dan pengambilan 
data  sebagai berikut : 

1. Menyiapkan peralatan dan bahan uji. 
2. Mencari nilai x/l untuk menentukan 

peletakkan jarak screen mesh dan 
honeycomb. 

3. Sambungkan 11 selang manometer 
pada 11 lubang venturi terowongan 
angin. Posisikan selang berbentuk U 
tegak lurus agar cairan pengukuran 
(air) setimbang pada posisi ( 0 ) 
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menggunakan millimeter blok. Untuk 
pengambilan data distribusi tekanan 
statis udara sepanjang lintasan 
terowongan angin. 

4. Pasangkan honeycomb di bagian 
settling chamber pada terowongan 
angin dengan peletakan jarak x/l = 
HC = 0.91. 

5. Nyalakan terowongan angin dan 
pastikan kecepatan free steam dibuat 
4.7 m/s. 

6. Catat hasil pengukuran 
menggunakan manometer U untuk 
mendapatkan nilai tekanan statis. 

7. Memvisualisasi fenomena distribusi 
tekanan pada variasi peletakkan 
honeycomb di sepanjang lintasan 
terowongan angin dengan 
menggunakan mesin fog. 

8. Pasangkan honeycomb + 1 SM di 
bagian settling chamber pada 
terowongan angin dengan peletakkan 
jarak x/l = HC = 0.91, SM (1) =0.88. 

9. Ulangi langkah 2, 3, 5 untuk 
mencatat hasil pengukuran 
menggunakan manometer U untuk 
mendapatkan nilai tekanan statis. 

10. Memvisualisasi fenomena distribusi 
tekanan pada variasi peletakkan 
honeycomb + 1 SM di sepanjang 
lintasan terowongan angin dengan 
menggunakan mesin fog. 

11. Pasangkan honeycomb + 2 SM di 
bagian settling chamber pada 
terowongan angin dengan peletakkan 
jarak x/l = HC = 0.91, SM(1) = 0.88, 
SM(2) = 0.86. 

12. Ulangi langkah 2, 3, 5 untuk 
mencatat hasil pengukuran 
menggunakan manometer U untuk 
mendapatkan nilai tekanan statis. 

13. Memvisualisasi fenomena distribusi 
tekanan pada variasi peletakkan 
honeycomb + 2 SM di sepanjang 
lintasan terowongan angin dengan 
menggunakan mesin fog. 

14. Pasangkan honeycomb + 3 SM di 
bagian settling chamber pada 
terowongan angin dengan peletakkan 

jarak x/l = HC = 0.91, SM(1) = 0.88, 
SM(2) = 0.86, SM(3) = 0.84. 

15. Ulangi langkah 2, 3, 5 untuk mencatat 
hasil pengukuran menggunakan 
manometer U untuk mendapatkan nilai 
tekanan statis. 

16. Memvisualisasi fenomena distribusi 
tekanan pada variasi peletakkan 
honeycomb + 3 SM di sepanjang 
lintasan terowongan angin dengan 
menggunakan mesin fog. 

17. Matikan motor penggerak terowongan 
angin. 

18. Rapihkan peralatan dan bahan uji. 
 

Variabel Data Pengujian  
1. Kecepatan free steam dari hasil 

pengukuran anemometer adalah 4.7 
m/s. 

2. Manometer yang digunakan adalah 
manometer berbentuk huruf “U” dengan 
fluida pengisi air, tekanan atmosfer 
dibuat 1 atm = 101325 N/m2 

3. Densitas udara dibuat 1.176 kg/m3 
4. Densitas air dibuat 999.97 kg/m3 
5. Percepatan gravitasi 9.812 m/s2 
6. Temperatur udara di sekitar di usahakan 

pada kondisi tetap. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengukuran  Tekanan  
Data yang di ambil adalah hasil data dari 
eksperimen sebagai berikut : 
 
DATAPENELITIAN : 
 
Tekanan atmosfer (Patm) =101325 N/m2  
Kecepatan freesteam (V) = 4.7 m/s 
Densitas udara (ρudara) = 1.176 kg/m3  
Densitas air (ρair) =999.97 kg/m3 
Percepatan gravitasi (g) = 9.812 m/s2  
Suhu Ruang Sekitar(malam hari) =27 oC 
 
Berikut hasil data pengukuran pada 
terowongan angin dengan variasi 
kecepatan udara sebagai data untuk 
pengambilan distribusi tekanan di 
tunjukkan pada tabel  6. 
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Tabel 6  Hasil Pengukuran Tekanan 
pada Manometer 

 
 
Hasil Perhitungan Teoritis Distrbusi  
Tekanan untuk Variasi Peletakan Screen 
Mesh 
Variasi Peletakkan HC 

Tabel 7 Hasil Variasi Peletakkan HC 

 
 
 

 
Variasi Peletakkan HC + 1 SM  
Tabel 8 Hasil Peletakkan HC + 1 SM 

 
Variasi Peletakkan HC + 2 SM 

Tabel 9 Hasil Peletakkan HC + 2 SM 
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Variasi Peletakkan HC + 3 SM 
Tabel 10 Hasil Peletakkan HC + 3 SM 

 
Hasil Analisis Distribusi Tekanan melalui 
simulasi pada  Software Solidwork 
Variasi Peletakkan HC 
Hasil simulasi yang telah dilakukan pada 
variasi peletakkan honeycomb di sepanjang 
lintasan terowongan angin dapat dilihat  
bahwa pada bagian settling chamber  
terdapat  tekanan yang paling besar yang 
ditandai dengan warna merah (100581.5572 
- 101725.8765 Pa). 

 
Gambar 11. Hasil Simulasi Distribusi 

Tekanan Peletakkan HC 
 
Variasi Peletakkan HC + 1 SM 
 
Dari hasil simulasi yang telah dilakukan 
pada variasi peletakkan honeycomb + 1 SM 
di sepanjang lintasan terowongan angin 

dapat dilihat  bahwa pada bagian settling 
chamber  terdapat  tekanan yang paling besar 
yang ditandai dengan warna merah 
(98070.3052 - 101710.8337 Pa). 
 

 
Gambar 12.  Hasil Simulasi Distribusi 

Tekanan HC + 1 SM 
 
Variasi Peletakkan HC + 2 SM 
Dari hasil simulasi yang telah dilakukan 
pada variasi peletakkan honeycomb di 
sepanjang lintasan terowongan angin dapat 
dilihat  bahwa pada bagian settling chamber  
terdapat  tekanan yang paling besar yang 
ditandai dengan warna merah (98441.9131 - 
101710.8337 Pa). 
 

 
Gambar 13. Hasil Simulasi Distribusi 

Tekanan Peletakkan HC + 2 SM 
 

Variasi Peletakkan HC + 3 SM 
Dari hasil simulasi yang telah dilakukan 
pada variasi peletakkan honeycomb di 
sepanjang lintasan terowongan angin dapat 
dilihat  bahwa pada bagian settling chamber  
terdapat  tekanan yang paling besar yang 
ditandai dengan warna merah (98527.7734 - 
101828.1146 Pa). 
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Gambar 14. Hasil Simulasi Distribusi 
Tekanan Peletakkan HC + 3 SM 
  
Hasil Persentase Galat Distribusi 
Tekanan Hasil Perhitungan Teoritis dan 
Hasil Simulasi Solidwork 
 
Variasi peletakkan HC 
Hasil distribusi tekanan maksimal teori 
adalah sebesar 101848.1976 Pa sedangkan 
hasil distribusi tekanan maksimal simulasi 
adalah sebesar 101725.8765 Pa. 
 
ߟ =

݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ − 	݅ݏ݈ܽݑ݉݅ܵ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ
	݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ

× 100% 

 
=

(101848.1976	Pa		 − 	101725.8765	Pa)
(101848.1976	Pa) × 100% 

= 	0.12	%. 
 
Variasi peletakkan HC + 1 SM 
Hasil distribusi tekanan maksimal teori 
adalah sebesar 101848.1976 Pa sedangkan 
hasil distribusi tekanan maksimal simulasi 
adalah sebesar 101710.8337 Pa. 
ߟ =

݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ − 	݅ݏ݈ܽݑ݉݅ܵ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ
	݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ

× 100% 
 

=
(	101848.1976	Pa		− 	101710.8337Pa)

(101848.1976	Pa) × 100% 
= 	0.13	%. 
Variasi peletakkan HC + 2 SM 
Hasil distribusi tekanan maksimal teori 
adalah sebesar 101838.3859 Pa sedangkan 
hasil distribusi tekanan maksimal simulasi 
adalah sebesar 101710.8337 Pa. 
ߟ =

݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ − 	݅ݏ݈ܽݑ݉݅ܵ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ
	݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ

× 100% 
 

=
(101838.3859	Pa		 − 	101710.8337Pa)

(101838.3859	Pa)		 × 100% 
 = 	0.12	%. 
 
Variasi peletakkan HC + 3 SM 
Hasil distribusi tekanan maksimal teori 
adalah sebesar 101838.3859 Pa sedangkan 

hasil distribusi tekanan maksimal simulasi 
adalah sebesar 101828.1146 Pa. 
ߟ =

݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ − 	݅ݏ݈ܽݑ݉݅ܵ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ
	݅ݎ݁ܶ	݊ܽ݊ܽ݇݁ܶ	݅ݏݑܾ݅ݎݐݏ݅ܦ

× 100% 

=
(101838.3859	Pa		 − 	101828.1146	Pa)

(101838.3859	Pa) × 100% 
= 	0.01	%. 
  

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan teoritis dan 
analisis simulasi terhadap distribusi tekanan 
pada variasi peletakan screen mesh yang 
dilakukan pada alat uji wind tunnel atau 
terowongan angin diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut : 

1. Hasil perhitungan teoritis dan hasil 
simulasi pengaruh variasi screen 
terhadap distribusi tekanan 
maksimal pada peletakan x/l = HC = 
0.91 sebesar (teori = 101848.1976 
Pa, simulasi = 101725.8765 Pa), x/l 
= HC= 0.91, SM(1) = 0.88 sebesar 
(teori = 101848.1976 Pa, simulasi = 
101710.8337 Pa), x/l = HC = 0.91, 
SM(1) = 0.88, SM(2) = 0.86 sebesar 
(teori = 101838.3859 Pa, simulasi = 
101710.8337 Pa), x/l = HC = 0.91, 
SM(1) = 0.88, SM(2) = 0.86, SM(3) 
= 0.84 sebesar (teori = 101838.3859 
Pa, simulasi = 101828.1146 Pa). 

2. Persentase galat dari hasil 
perhitungan teoritis dan hasil 
simulasi pengaruh variasi screen 
terhadap distribusi tekanan pada 
peletakan HC sebesar 0.12 %,  HC + 
1 SM adalah 0.13 %, HC + 2 SM 
sebesar 0.12 %,  HC + 3 SM sebesar 
0.01 %. 
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