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Selain menghitung p dan S, dalam setiap 
-;;. hp iterasi juga dihitung jumlah kuadrat sim

N 

;:snganS = .I (ni - n ( ti ) ) 2 yang kelak akan
- 2 . 1 J• 

::,apat pula digunakan sebagai patokan dalam
::-onentukan harga reaktivitas yang terbaik. 

PE.\fROGRAMAN 
Program POKINIK dibuat dengan bahasa

?ORTRAN-77 dari SINIX. Kompiler yang digu
=.akan adalah FORTRAN-77-CGB-Vl.OB buat-
3.:1 Siemens, yang dijalankan di PC-MX2 yang
-.,miliki sistem kerja SINIX, yang merupakan 
aluarga sistem kerja UNIX. Tidak ada alasan 

= 

P '"o�e!,\ itero$i do•am mencori 
·,ergo reoktivitos yang terboik 

waktu 

Gambar 2. Contoh proses iterasi dalam 
mencari harga reaktivitas yang terbaik yang 
dilakukan oleh POKINIK. 

khusus mengapa dipilih bahasa & kompiler ter
�-ebut, selain daripada keinginan penulis untuk 
memanfaatkan kecepatan kerja dari komputer 
PCMX2 yang dimiliki oleh Sub Bidang Fisika 
Reaktor PPTN-Bandung, yang saat ini baru ter
pasangi kompiler dan bahasa pemrograman ter
sebut saja. 

Secara singkat struktur program 
POKINIK dapat dijabarkan dalam diagram alir 
$0perti terlihat pada Gambar 3. 

Subrutin INVERS menyelesaikan persa
maan kinetika terbalik sambil melakukan peng
halusan data. Hasil penghalusan data dan reak
tivitas awal p(t) disimpan ke dalam arsip yang 
namanya sesuai dengan keinginan pengguna. 
Subrutin KITIK memecahkan persamaan kine
tika reaktor sambil membandingkan hasil si
mulasinya dengan data percobaan. Setiap kali 
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Subrutin _. p0 - p0 1' t:,. p KITIK 

stop 

CetakpO, 
tidak S dan S2 

Gambar 3. Diagram alir program POKINIK 

iterasi diperoleh pula jumlah simpangan S dan 
jumlah kuadrat simpangan S2 •Program POKINIK dibuat seefisien mung
kin di mana digunakan variabel bersama 
(common variable) bagi besaran-besaran yang 
digunakan secara bersama oleh program utama 
dan sub-sub rutin. Ini dimaksudkan agar prog
ram tidak memakan memori yang terlalu ba
nyak dan tidak pula menyita waktu dalam per
pindahan variabel-variabel tersebut ke sub-sub 
rutin dan sebaliknya. 
Algoritma Pemrograman 

Efisiensi pemrograman diterapkan pula 
secara maksimal di dalam pembuatan program 
adaptif. Pada saat perhitungan berpindah dari 
sub selang yang lebih kecil, semua besaran 
yang diperoleh dari perhitungan dengan sub 
selang yang lebih besar dan masih dapat digu
nakan pada perhitungan selanjutnya akan 
disimpan sementara ke dalam variabel deret 
(array). Besaran-besaran yang disimpan 
tersebut terutama akan digunakan pada saat 
perhitungan berpindah ke selang perhitungan 
yang lebih besar. Sebagai contoh, penyelesaian 
persamaan (3) pada titik yang berada pada 
interval 1-2 yang nampak dalam Gambar 1 akan 
membutuhkan perhitungan dan penyimpanan 
sebagai berikut : 
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- Hi tung ni dan n1• lalu simpan hasilnya ke n(l)
dan nn(l).

- Hitung p2 dengan h = ho dan simpan ke r.

- Hitung na dan na' lalu simpan ke n(2) dan

nn(2).
- Hitung pa menggunakan n(l), nn(l) dan h

_.! ho lalu hitung p2 dengan menggunakan
-2 

n(2), nn(2) dan h =! ho kemudian banding

kan dengan r. Karena ketelitian belum sem

purna simpan p3 ke r.
- Hitung 114 dan 114' lalu simpan hasilnya ke n(3)

dan nn(3).
- Hitung p4 dengan memakai n(l), nn(l) dan h

= i ho lalu hitung pa dengan menggunakan

n(3), nn(3) dan h = i ho kemudian banding

kan dengan r. Simpan p4 ke r karena keteli
tian belum memuaskan.

- Hitung n5 dan ll5' lalu simpan hasilnya ke
n(4) dan nn(4) kemudian gunakan mereka
bersama-sama dengan n(l) dan nn(l) untuk

menghitung p4 dengan h = i ho , yang

selanjutnya dibandingkan dengan r. Karena
pada saat ini ketelitian telah cukup mema
dai, gantikan n(l), nn(l) dengan n(3) dan
nn(3).

- Hitung pa dengan menggunakan n(l) dan
1 nn(l) yang baru tersebut dan h = 4 ho lalu

simpan ke r.
- Hitung ns dan ns' lalu simpan hasilnya ke

n(3) dan nn(3).
- Hitung ps dengan menggunakan n(l) dan

1 nn(l) serta h = 
8 

ho lalu pa dengan n(3) ,nn(3)

dan h = i ho. Bandingkanlah pa yang baru

tersebut dengan r, dan karena masih kurang
teliti simpan pa tersebut ke r.

- Ulangi proses hitung-simpan di atas sampai
diperoleh harga p yang terbaik di titik 2.

Algoritma pemrograman di atas tentu a
kan menyebabkan pembuatan program bertam
bah rumit. Akan tetapi suatu hal yang pasti 
adalah bahwa waktu kerja komputer akan se
makin singkat, karena tidak ada perhitungan 
ulang terhadap n dan n' di tiap-tiap titik di 
dalam suatu selang perhitungan. 

Masukan untuk POKINIK 

Pokinik membutuhkan masukan berupa 
data parameter reaktor A, �. �i dan "'i . Harga 
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besaran-besaran tersebut sesuai dengan jenis 
reaktor yang digunakan.Ketelitian perhitungan 
ditentukan berdaearkan maeukan yang berupa

selang waktu perhitungan maksimum, �x

yang harganya lebih kecil atau sama dengan

selang waktu pencacahan data percobaan. Se

lang waktu pencacahan data ditentukan oleh

masukan-masukan lama percobaan/pengambil

an data dan jumlah selang pengambilan data.

Demikian pula dengan jumlah data percobaan

yang dibutuhkan sebagai masukan.

Pembacaan arsip data masukan dibuat da·

lam bentuk bebas, dengan menggunakan 
READ (unit,*), yang akan sangat memudahkan 
penggunaan dalam pembuatan arsip data 
tersebut. 

HASILDANPEMBAHASAN 

Uji coba dengan data simulasi 

Untuk menguji kemampuan dan ketelitian 
dari program POKINIK digunakan data simu
lasi hasil pemecahan persamaan kinetika reak
tor. Dengan membuat program, yang tidak lain 
merupakan modifikasi dari sub rutin KITH(, 
disimulasikan rapat neutron terhadap waktu 
pada peristiwa percobaan batang kendali jatuh 
untuk berbagai harga reaktivitas p(t) = konstan, 
yaitu: -0,25 , -0,50 , -0,75 , -1,00 , -2,00 , -3,00 
dan -4,00 dollar. Rapat neutron dihitung pada 
tiap selang 0,2 detik selama waktu total 20 detik 
(lihat halaman berikut ). 

Dari Tabel 2 terlihat dengan jelas bahwa 
reaktivitas p0 yang dihasilkan oleh sub rutin
INVERS praktis tidak berbeda dengan harga 
reaktivitas yang sebenarnya. Hal tersebut me
nunjukkan bahwa sub rutin tersebut memiliki 
kemampuan dan ketelitian tinggi dalam meng
hitung reaktivitas pada peristiwa percobaan ba
tang kendali jatuh. Proses penghalusan data 
dan proses pemrograman adaptif yang dilaku
kannya benar- benar dapat diandalkan. 

Di pihak lain reaktivitas yang dihitung se
cara iteratif oleh sub rutin KITIK juga mampu 
memperbaiki hasil yang diperoleh dari sub rutin 
INVERS . lni dapat dilihat baik dari %-beda 
maupun dari harga simpangan S dan kuadrat 
simpangan S2• Kedua besaran terakhir tersebut 
memperlihatkan secara kuantitatif bagaimana 
ketelitian hasil simulasi sub rutin KITIK de
ngan data simulasi dalam uji coba tersebut. 

Penentuan reakJivitas berdasarkan data percobaan 

Dua kelompok data percobaan yang bera
sal dari percobaan batang kendali jatuh yang 
dilakukan di reaktor G.A. Siwabessy Serpong, 
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Tabel 2. Perbandingan antara basil perbitungan program POKINIK dengan data siD1ulasi pada 
berbagai harga reaktivitas. 

No Simula- Pokinik 

si ($) Po($) p di akhir beda (%) s S2 
iterasi ($) 

1 - 0,25 - 0,250111431 - 0,250000030 - 1,20 e·5 9,7660 e·4 1,286 e·5

2 - 0,50 - 0,500095'367 - 0,500000775 - 1,55 e4 0,2940 2,222 e·2 

3 • 0,75 · 0,750094891 - 0,749998798 1,60 e4 • 0,9141 0,482 

4 - 1,00 . 0,100001550 • 0,999997199 2,80 e·4 1,6530 1,513 

5 • 2,00 • 1,999073030 • 2,000000480 . 2,40 e·5 . 2,1970 e·3 3,160 e·3

. �.�� e-4 
. .... ... 

. .. .. -

6 -3,00 • 2,997445580 - 2,999988980 · 0,2141 0,110 
7 - 4,00 • 3,995461940 • 3,999998000 - 5,00 e·5 · 6,2560 e·2 3,833 e4 

digunakan untuk menguji kemampuan prog· kan dari kalibrasi batang kendali berdasarkan 
ram POKINIK dalam menghitung reaktivitas metode Inhour. Harga tersebut tidaklah tepat 
batang kendali. Kedua kelompok data tersebut seratus prosen, karena sudah merupakan harga 
masing-masing diperoleh pada percobaan de- interpolasi dari titik-titik data yang diperoleb 
ngan reaktivitas batang kendali yang dijatuh· dalam kalibrasi batang kendali. Tidak diperoleb 
kan sebesar 0,5 dan 1, 75 $. Harga-barga reakti- keterangan berapa kesalahan pada kalibrasi 
vitas di atas diperoleb dengan cara menyetara- tersebut. 
kan kedudukan /ketinggian batang kendali de- Data percobaan, yakni SPNlO dan SPN12, 
ngan kurva kalibrasi. Kurva tersebut dihasil- masing-masing dengan reaktivitas 0,5 dan 1, 75 

Tabel 3. Hasil perhitungan program POKINIK terbadap data percobaan SPNlO dan SPN12 

Data Reaktivitas POKINIK 
Kalibrasi ($) ($ akhir Beda % s s 

SPNlO - 0  50 • 0 483758 · 0 478499 -4 494 0 09 227080 
SPN12 - 1,75 - 1,758553 - 1  720439 • 1,718 -0 17 246157 

-- =: 

-

. 

• • • • • data percoboon SPN 1 0 
-- hasil simulasi 

• • • • • data percobcan SPN 1 2 

I I I I I j I I I I I I I I I j I I I I I Ii I I j I I I I I I I I 1'1 

CG . 5.0 10.0 15.0 . 20.0 

waktu ( detik) 

Jambar 4. Data percobaan batang kendali ja
� dan hasil perhitungan program POKINIK 

Tabel 4. Harga-harga parameter RSG GAS 
yang dipakai di dalam perbitungan POKINIK 
dalam mengolab data SPNlO dan SPN12 
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A= 61,3 e-6 detik. [5] 

Kelomook 6: A: [detik·1] 
1 1,8459 e

4 3,872 
2 9,0874 e

4 1,397 
3 2,88936 e·3 3,108 e·1 
4 1,33516 e·3 1.155 e·1 
5 1,51237 e·3 3,174 e·2 
6 2,6978 e4 1,272 e·2 

$ serta basil perbitungan program POKINIK 
dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 4. Tiap 
titik data diambil dalam selang waktu 0,2 detik. 

Hasil terse but berasal dari pengolaban 101 
titik data percobaan. Reaktivitas akhir meru
pakan harga reaktivitas yang dihitung oleh 
POKINIK pada saat perbedaan relatif antara 
barga reaktivitas pada tabap akhir dengan ta-
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E:::k. P.: 
- tabel yang menyebutkan mengenai po dan p akhir, disitu anda menyatakan sama, padahal

caris ke 3 po= 0,75 dan p akhir = 7,5, apakah ini sama ?
=-ntar: 

- -�an reactivity jik.a di Indonesiak.an adalah reaktivitas bukan reaktifitas. 
- Ea!au presentasi lain kali jangan menutupi transparan, berdiri harus melihat tempat mana
_ ...z.g ridak menutupi layar.
r:::=.am Y. : 
-�kasih atas koreksi dan kritiknya.
�ya.rip: __ -"-pakah hasil (perbedaan hasil eksperimen) di RSG dengan hasil program POKINIK bukan--ebabkan oleh pengabaian dari kelompok- kelompok neutron kasip ? ( Mestinya >6 kelompok-:ult reaktor dengan moderator Be atau ada Be ). 
_ _,.pakah input reaktivitas positip dengan fungsi waktu ( reaktivitas ramp) bisa diterima oleh
POKl�IK?
�Y.:

_ Bisa saja hal itu benar. Akan tetapi nampaknya tak begitu besar pengaruhnya, karena disain
:..SG tetap menganggap bahwa beutron kasip hanya 6 kelompok saja, tanpa nuetron kasip dari
::!:ektor Be. 
_ POKINIK dapat menerima masukan berupa n(t) pada peristiwa ramp reactivity tetapi dengan
_,edikit modifikasi dalam proses iterasi dalam mencari keaktifan terbaik. Mohon diingat bahwa
?OKINIK adalah n(t), bukan p(t).
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