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ABSTRACT

Exhaust gas recirculation (EGR) is a method in which the exhaust gases of combustion
inserted back into the engine cylinder. Numerical simulations are used to identify the
characteristics of air and EGR mixtures the intake manifold EGR in diesel engines that
can not be seen directly through the experiment without the use of sophisticated tools
such as thermal cameras. Information obtained from numerical simulations are used to
identify the temperature of the air mixture and EGR. In addition, the results of this
simulation can be used as a reference for thermocouple placement is used as a means of
monitoring temperature of the mixture. Working fluid used in this modeling is hot air
and cold air. Velocity and temperature of incoming fluid at the entrance of the intake
manifold and EGR pipe was varied in the range of openings, load and round.
Turbulence modeling is used k-¢ model, k-0 model and Reynolds Stress Model. The
result showed that the RSM model in modeling turbulent air mixing with EGR gives the
best accuracy results than the k-¢ turbulence model and k-w. Largest percentage error is
shown at 100% load variation where the average error obtained from RSM turbulent
model of about 0586%, followed by k-¢ and then 0846% 0955% k-w. While the smallest
percentage of error is shown in load of 25% where the average error obtained from
RSM turbulent model around 0291%, followed by k-¢ 0:34% and then the k-» 0389%
but the RSM model has a higher time consuming compared with the model Another
turbulent followed by k-w and k-¢ with time consuming an average of 559 iterations
each for the RSM model, 418 iterations for k-co model and 288 iterations for k-& model.
It can be concluded that the prediction of turbulence in the flow of air mixing with EGR
by Reynolds Stress Model is closer to the experimental results than the k- model and k-
 model but the model of Reynolds Stress Model has a higher time consuming than the

k-¢ model and k-w.

Keywords: EGR, Model Turbulence, Reynolds Stress Model, the k-¢ Model and k-
Model.
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ABSTRAK

Resirkulasi gas buang (EGR) adalah suatu metode dimana gas buang hasil pembakaran
dimasukan kembali ke silinder mesin. Simulasi numerik digunakan untuk mengetahui
karakteristik percampuran udara dengan EGR didalam manifold intake EGR pada
mesin diesel yang tidak bisa dilihat langsung melalui eksperimen tanpa menggunakan
alat-alat yang canggih seperti kamera thermal. Informasi yang diperoleh dari simulasi
numerik tersebut digunakan untuk mengidentifikasi temperatur campuran udara dan
EGR. Selain itu hasil simulasi ini dapat digunakan sebagai acuan penempatan
thermocouple yang digunakan sebagai alat monitoring temperatur campuran. Fluida
kerja yang digunakan dalam pemodelan ini adalah udara panas dan udara dingin.
Kecepatan dan temperatur fluida masuk pada sisi masuk pipa EGR dan manifold intake
divariasikan pada berbagai bukaan, beban dan putaran. Pemodelan turbulensi yang
digunakan adalah k-e¢ model, k-w model dan Reynolds Stress Model. Dari hasil
penelitian diperoleh bahwa model turbulen RSM pada pemodelan pencampuran udara
dengan EGR memberikan hasil ketelitian yang terbaik dibandingkan model turbulen k-¢
dan k-w. Prosentase error terbesar ditunjukan pada variasi beban 100 % dimana rata-rata
error yang diperoleh dari model turbulen RSM sekitar 0.586%, diikuti k-¢ 0.846% dan
kemudian k- 0.955%. Sedangkan prosentase error terkecil ditunjukan pada beban 25%
dimana rata-rata error yang diperoleh dari model turbulen RSM sekitar 0.291%, diikuti
k-¢ 0.34% dan kemudian k- 0.389% akan tetapi model RSM mempunyai time
consuming yang lebih tinggi dibandingkan dengan model turbulen yang lain disusul k-w
kemudian k-& dengan rata-rata time consuming masing-masing 559 iterasi untuk model
RSM, 418 iterasi untuk model k-« dan 288 iterasi untuk model k-¢. Dapat disimpulkan
bahwa prediksi turbulensi aliran pada pencampuran udara dengan EGR oleh Reynolds
Stress Model lebih mendekati hasil eksperimen dibandingkan k-& model dan k-w model
akan tetapi model Reynolds Stress Model mempunyai time consuming yang lebih tinggi
dibanding k-¢ model dan k-w.

Kata Kunci: EGR, Model Turbulensi, Reynolds Stress Model, k-¢ model dan k-w

model.
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Mydara

MEgGgr

NOMENKLATUR

Luasan aliran

Diameter pipa

Diameter Hidrolik pipa

Diameter Oriface

Energi dalam per satuan massa

Total gaya yang diberikan oleh fluida untuk melawan
gesekan
Percepatan yang disebabkan grativitas

Panjang pipa

Indeks Blassius

Laju volumetrik aliran

Temperatur

Kecepatan

Kecepatan rata — rata untuk aliran homogen

Kecepatan Fluktuasi

Laju aliran aliran massa udara

Laju aliran aliran massa EGR
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kg/s



U viskositas Ns/m?

v Viskositas kinematis m?/s
p Densitas kg/m3
Tw Tegangan geser dinding N /m?
D Fungsi disipasi J/kg

Re Bilangan Reynolds -

u Vektor kecepatan arah sumbu x m/s
v Vektor kecepatan arah sumbu y m/s
w Vektor kecepatan arah sumbu z m/s

X,y,Zz  Sumbu koordinat kartesius -
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