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jumlahkan dengan garis lul'U8 yang dibentuk 
oleh pengatur differensial, dimulai dari freku

ensi rol. 
Untuk menggambarkan penurunan pengu-

atan pada frekuensi tinggi , harus ditambahkan
kembali penguatan yang dihasiU�an oleh peng:
atur diferensial. Oleh sebab itu trmbul kembah
garis patah-patah dengan sudut tertentu pada
frekuensi ro2. 

Ditinjau dari segi teori kontrol dapat di
lihat bahwa reaktor merupakan sistem yang 
tidak linier. Bila orang akan melihat dengan 
bantuan teori kontrol yang linier maka harus 
dibuat pendekatan sehingga sistem terse but da
pat dianggap sebagai sistem yang linier. Dengan 
menganggap bahwa perubahan kerapatan 
neutron dalam bentuk sinus dengan amplitudo 
yang kecil dibandingkan dengan nilai dasar, 
maka masalah ini dapat dianggap sebagai 
linierisasi. 
Untuk mengetahui besarnya penguatan maka 
masukan yang berbentuk reaktivitas p diu
bah menjadi gelombang yang harmonis. Perhi
tungan akan menjadi lebih mudah bila gelom
bang ditulis dalam bentuk bilangan kompleks 
sebagai berikut: 

p = Ap eiwt (8) 

Karena biasanya reaktor dianggap sebagai 
fungsi pindah maka oleh gelombang yang har
monis dari suatu gangguan akan mengakibat
kan bergelombangnya eemua variabel lainnya, 
misalnya kerapatan neutron n a tau konsentrasi 
Ci isotop penghasil neutron kasip dengan freku
ensi yang sama seperti pada gangguan. 
Untuk kedua besaran itu dapat dituliskan 

n = no + An ejwt (9) 

c. = c.o + AC. eiwt (10) 
l l l 

Dalam rumus ini pergeseran fase ditulis 
tidak eksplisit. 
Secara linier, persamaan diatas dapat ditulis 

6 
jroAn = (nO/l)Ap · jw 1: ACi (11) 

i-1

jwACi = (�/l)An · "'iACi (12) 

Dari persamaan ini dapat dituliskan persama
an penguatan hubungan sebab akibat reaktor 
tanpa pengaruh umpan balik. 
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Fr(w) = An/l!.p = (no I jw).1/ (l+l: (f3i I(", + jw))) 
i-1

(13) 

An= amplitudo gelombang harmonis disekitar
harga dasar no . . 
Ap= perubahan reaktivitas yang kec1l, du?ana
besarnya amplitudo gelombang harmoIUB ee·
kitar harga dasar nol. 
1 = umur serentak neutron rata-rata

• I 

�i = bagian dari neutron kasip
"'i =konstanta pembelahan isotop penghasil
neutron kasip f'\_ 
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Gambar 2. Peruhafian amplitudo dan fase pa
da reaktor tanpa pengaruh umpan balik un
tuk bermacam-macam umur serentak neutron 
bahan belah U-235. 

� = jumlah �i dari �1 sampai �6 
Gambar 2 menunjukkan harga dan pe· 

nguatan fase (An/Ap)(�/no)bahan belah U-235 
dalam grafik logaritmis bermacam-macam har
ga umur serentak neutron rata-rata. 
Dalam hal ini dapat dilihat, bahwa reaktor 

yang dilinierkan pada frekuensi yang sangat 
kecil menunjukkan hubungan integrasi. Harga 
pada kurva pengatur integral digambarkan se
bagai garis lurus dalam grafik logaritmis, yang 
berjalan dari kiri atas ke kanan bawah. Se· 
dangkan penguatan didasarkan pada kestabil
an. 
Diagram persamaan dasar (kinetika reaktor). 

Dengan mempergunakan bahasa yang di
perlukan program TUTSIM dan FANSIM maka 
persamaan di atas dapat diubah menjadi dia
gram sebagai berikut : 
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HASILDAN DISKUSI 

Dari kurva rapat neutron terhadap waktu 
dengan reaktivitas sebagai parameter, terlihat 
bahwa bilamana reaktivitas diperbesar maka 
konstanta waktunya makin besar. Hal ini me
nunjukkan program komputer sebagai simula
tor berjalan lebih baik untuk reaktivitas yang 
lebih besar karena waktu resolusi (sampling) 
lebih memadai. 

Dari kurva tanggapan frekuensi terlihat 
bahwa untuk frekuensi di bawah 0,5 Hz ter
dapat perbedaan penguatan antara sistem reak
tor loop terbuka dan sistem reaktor loop tertu
tup. Ini disebabkan karena pada sistem loop 
:.ertutup terdapat faktor umpan balik yang 
:=empunyai pengaruh dominan ketika masukan 
!rekuensi di bawah 0,5 Hz. 

Untuk frekuensi di atas 0,5 Hz kedua kurva 
bmpir berimpit. 

KESIMPULAN 

Pada studi awal dari simulasi reaktor de
-:?Il daya rendah, perangkat lunak TUTSIM 
::.an FANSIM dapat menyelesaikan persamaan 

kinetika reaktor titik dengan baik. Hal ini 
c:;,a: dilihat dari diagram respon waktu dan 
�;on frekuensi yang dihasilkan.
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Untuk daya yang lebih tinggi dimana ter
dapat pengaruh suhu dan racun xenon akan 
diteliti lebih lanjut pada penelitian yang akan 
datang. 






