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ABSTRAK

Generator mesin diesel adalah komponen penting sebagai alternatif suplai ketika
PLN melakukan pemadaman listrik. Namun, salah satu masalah utama dalam
pengoperasiannya adalah gas buang yang melewati perubahan geometri, sehingga
menghasilkan intensitas turbulensi tinggi yang mengakibatkan kebisingan lebih
tinggi dan tekanan balik yang merugikan. Berdasarkan permasalahan tersebut
penelitian ini berfokus pada evaluasi karakteristik aliran gas buang akibat
penambahan silinder mesh berbentuk honeycomb untuk dapat mengurangi
intensitas turbulensi serta mengurangi tekanan balik dengan cara penurunan
tekanan gas buang. Metode yang digunakan untuk evaluasi ini adalah simulasi
numerik menggunakan model numerik Navier-Stokes-Van Winkle (NS-Van
Winkle). Model numerik NS-Van Winkle sendiri merupakan susunan persamaan
pengatur aliran yang terdiri atas persamaan kontinuitas massa dan momentum
(Navier-Stokes) di mana resistansi inersia Van Winkle berkontribusi dalam
mengubah momentum aliran akibat medium berpori. Domain komputasi pada
simulasi ini berupa pipa gas buang dengan dua inlet dan satu outlet. Silinder mesh
yang di dalamnya terdapat honeycomb, ditempatkan sesaat sebelum outlet. Variasi
diameter honeycomb yang digunakan adalah 2 mm, 3 mm, dan 4 mm. Hasilnya
menunjukkan bahwa penurunan intensitas turbulensi pada pipa gas buang tanpa
silinder mesh adalah 1,847% dengan penurunan tekanan sebesar 5 Pa, sedangkan
dengan penambahan silinder mesh untuk diameter honeycomb 2 mm didapat
penurunan intensitas turbulensi sebesar 2,102% dengan penurunan tekanan sebesar
63780 Pa, penurunan intensitas turbulensi untuk diameter 3 mm adalah 2,1%
dengan penurunan tekanan sebesar 34923 Pa, dan penurunan intensitas turbulensi
untuk diameter 4 mm adalah 2,066% dengan penurunan tekanan sebesar 13790 Pa.
Berdasarkan penurunan intensitas dan penurunan tekanan, maka diameter
honeycomb terbaik adalah 2 mm.

Kata kunci: Generator mesin diesel, gas buang, silinder mesh, intensitas
turbulensi, NS-Van Winkle
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EVALUATION OF EXHAUST GAS FLOW CHARACTERISTICS OF
DIESEL ENGINE GENERATOR WITH THE ADDITION OF MESH
CYLINDER USING NS-VAN WINKLE NUMERICAL MODEL

ABSTRACT

Diesel engine generators are an important component as an alternative supply
when PLN has a power outage. However, one of the main problems in its operation
is the exhaust gas passing through geometry changes, resulting in high turbulence
intensity which results in higher noise and adverse back pressure. Based on these
problems, this research focuses on evaluating the exhaust gas flow characteristics
due to the addition of honeycomb-shaped mesh cylinders to reduce turbulence
intensity and reduce back pressure by lowering the exhaust gas pressure. The
method used for this evaluation is numerical simulation using the Navier-Stokes-
Van Winkle (NS-Van Winkle) numerical model. The NS-Van Winkle numerical
model is an arrangement of flow governing equations consisting of mass and
momentum continuity (Navier-Stokes) equations in which the inertial resistance of
Van Winkle contributes to changing the flow momentum due to the porous medium.
The computational domain in this simulation is an exhaust gas pipe with two inlets
and one outlet. A mesh cylinder with a honeycomb inside is placed just before the
outlet. The honeycomb diameter variations used are 2 mm, 3 mm, and 4 mm. The
result of the decrease in turbulence intensity in the exhaust gas pipe without a mesh
cylinder is 1.847% with a pressure drop of 5 Pa, while the results of the addition
with a mesh cylinder for a honeycomb diameter of 2 mm obtained a decrease in
turbulence intensity of 2.102% with a pressure drop of 63780 Pa, a decrease in
turbulence intensity for a diameter of 3 mm is 2.1% with a pressure drop of 34923
Pa, and a decrease in turbulence intensity for a diameter of 4 mm is 2.066% with a
pressure drop of 13790 Pa. Based on the decrease in intensity and pressure drop,
the best honeycomb diameter is 2 mm.

Keywords: Diesel engine generator, exhaust gas, mesh cylinder, turbulence
intensity, NS-Van Winkle
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Simbol Keterangan
v Vektor kecepatan aliran [m/s]
v Nilai kecepatan aliran [m/s]
v’ Vektor fluktuasi kecepatan akibat turbulensi [m/s]
P Tekanan [m/s?]
p Massa jenis fluida [kg/m?]
g Percepatan gravitasi [m/s’]
& Faktor resistensi inersia Van Winkle [m™]
D Diameter dalam pipa [m]
U Viskositas dinamik fluida [kg/m-s]
IT Intensitas turbulensi [-]
B Porositas [-]
Sy Source term [N/m°]
A Luas penampang yang dilalui fluida [m?]
Ap Luas penampang [m?]
A Konstanta [-]
y Konstanta berdasarkan bilangan Reynolds [-]
t Tebal medium berpori [m]
Re Reynold Number [-]
k Energi kinetik turbulen [J/kg]
Vref Kecepatan referensi [m/s]
L Luas segi enam [m?]
n Sel honeycomb [-]
Dy Diameter hidrolik [m]
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