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Abstract. The research on solution the neutron diffusion equation of a PWR using recycled uranium fuel at 

1 6⁄   section of the reactor core with a hexagonal IGT-6 geometry have been done. The purpose of this research is 

to determine the distribution of the neutron flux in the PWR of recycled uranium fuel. This research was carried 

out by computational simulation using Dev-C++ programming. The steps of  in this research  aredetermining 

specifications of the reactor core,  volume fraction, atomic density, macroscopic cross-section, neutron 

ditribution  using Gauss Seidel method. The results were obtained in this  research  are distribution of relative 

neutron flux without a source , fission source, fission source and scattering, and change power. The distribution 

of relative neutron flux without a source found  the highest in group 1 about  4,5729× 10−2. Relative neutron 

flux fission source found the highest in group 3 about 7,3327× 10−4. Relative neutron flux fission source and 

scattering found  the highest in group 2 about 1,5157× 10−3.  Added 3,200 MW of power to fission sources , the 

neutron flux values did not change.This is because the addition of power does not affect the value of the neutron 

flux. 

Keywords: Dev-C++, PWR,  neutron distribution, neutron flux, atomic density. 

 

Abstrak. Telah dilakukan penelitian tentang solusi persaman difusi neutron dengan reaktor PWR menggunakan 

bahan bakar uranium daur ulang pada 1 6⁄   bagian teras reaktor dengan geometri berbentuk heksagonal IGT-6. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui distribusi fluks neutron pada PWR bahan bakar uranium daur ulang. 

Penelitian ini dilakukan dengan simulasi komputasi menggunakan pemrograman Dev-C++. Langkah dari 

penelitian ini menentukan spesifikasi teras reaktor,  fraksi volume, densitas atom, penampang lintang 

makroskopik, persamaan difusi neutron menggunakan metode Gauss Seidel . Hasil yang didapatkan pada 

penelitian ini adalah distribusi nilai fluks neutron tanpa sumber, sumber fisi, sumber fisi dan hamburan, dan 

perubahan daya. Distribusi nilai fluks neutron relatif tanpa sumber tertinggi terdapat pada grup 1 sebesar 

4,5729× 10−2. Nilai fluks neutron relatif sumber fisi tertinggi terdapat pada grup 3 sebesar 7,3327× 10−4. Nilai 

fluks neutron relatif sumber fisi dan hamburan tertinggi terdapat pada grup 2 sebesar 1,5157× 10−3. Dilakukan 

penambahan daya 3.200 MW pada sumber fisi, nilai fluks neutron tidak mengalami perubahan. Hal ini 

disebabkan karena penambahan daya tidak mempengaruhi hasil nilai fluks neutron. 
 

Kata kunci: Dev-C++, PWR, distribusi neutron, fluks neutron, densitas atom. 
 

 

PENDAHULUAN 
 

Energi menjadi salah satu aspek penting 

dari masa ke masa dan menjadi hal penting 

untuk kehidupan manusia. Sehingga konsumsi 

energi global pada saat ini didominasi oleh 

sumber daya alam (SDA). Sementara itu 

cadangan energi fosil jika digunakan secara 

terus menerus akan habis. Oleh karena itu  

 perlu upaya mengurangi ketergantungan 

pada energi fosil dengan beralih 

menggunakan Energi Baru Terbarukan 

(EBT) [1]. Hal pertama yang harus dilakukan 

sebelum proses pembangunan pembangkit 

tenaga listrik nuklir adalah proses 

perencangan teras [2]. Secara umum, energi 

nuklir dapat dihasilkan melalui dua macam 

mekanisme yaitu pembelahan inti (reaksi  
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fisi) dan penggabungan beberapa inti 

(reaksi fusi) [3]. Reaksi fisi yang terjadi di 

dalam reaktor mengakibatkan hilangnya 

neutron dalam jumlah tertentu. Perubahan 

jumlah neutron akibat reaksi fisi dapat 

dirumuskan k-eff atau sering disebut 

dengan faktor multiplikasi [4]. 

Bahan bakar reaktor yang digunakan 

sebagai sumber energi nuklir adalah bahan 

bakar yang bersifat fisil. Adapun bahan 

yang banyak digunakan sebagai bahan 

bakar nuklir yaitu uranium [5]. Bahan yang 

banyak digunakan   sebagai bahan bakar 

nuklir adalah uranium-233, uranium-235, 

plutonium-239 dan thorium-232 [6].  Bahan 

bakar uranium digunakan pada beberapa 

jenis reaktor salah satunya PWR.  

PWR merupakan salah satu jenis reaktor 

air ringan (H2O)  dan banyak digunakan 

untuk pembangkit tenaga listrik [7]. 

Reaktor ini menggunakan teknik fisi nuklir 

dalam memanaskan air di bawah tekanan 

tinggi di dalam reaktor yang kemudian 

dilewatkan alat penukar panas (steam 

generator) sehingga dihasilkan uap untuk 

menggerakkan turbin dan seterusnya 

generator listrik [8]. 

Solusi dari persamaan difusi ini 

memberikan bentuk distribusi fluks neutron 

terhadap ruang dan selanjutnya dapat 

diperoleh bentuk daya yang bergantung 

pada ruang [9]. Dengan mengetahui 

distribusi dan populasi neutron dalam 

reaktor, kestabilan reaksi berantai dapat 

terjaga [10]. Bentuk matematis persamaan 

keseimbangan     

neutron dapat dituliskan pada persamaan (1) 

1

𝜐𝑔
 
𝜕𝜙𝑔

𝜕𝑡
= ∇ 𝐷𝑔 ∇𝜙𝑔 − Σ𝑎𝑔 𝜙𝑔 + 𝑆𝑔 −

Σ𝑠𝑔 𝜙𝑔 − ∑ Σ𝑠𝑔𝑔′
𝐺
𝑔′=1 𝜙𝑔                          (1) 

Teorema divergensi dapat digunakan 

untuk menghitung suatu fluks 

melalui permukaan yang tertutup 

yang sepenuhnya melingkupi sebuah 

volume. Teorema divergensi atau 

dikenal sebagai teorema Gauss-

Ostrogradsky [11]. Untuk 

menyelesaikan distribusi fluks neutron 

pada berbagai macam perangkat lunak 

seperti Dev-C++, SRAC, Matlab, dan 

lain-lain [12]. Dev-C++ merupakan 

pemograman yang di distribusikan 

dibawah lisensi GNU (GNU’S Not Unix) 

untuk pemograman C++ [13]. Dalam Dev-

C++ dapat digunakan untuk menulis naskah 

prorgram, mengompilasi program 

(compile), melalukan pengujian terhadap 

program (debugging), dan menjalankan 

program (running) [14]. Selain itu 

menggunakan perangkat lunak SRAC. 

SRAC adalah suatu sistem kode 

penghitungan neutron yang bersifat 

menyeluruh untuk beberapa jenis reaktor 

termal [15]. 
 

METODE PENELITIAN 

    Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

September 2022-Februari 2023. Tempat 

dilakasanakannya penelitian ini adalah 

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Lampung. Alat dan bahan yang digunakan 

pada penelitian ini adalah laptop dan 

perangkat lunak DEV-C++. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui distribusi fluks 

pada neutron pada reaktor PWR (Pressurized 

Water Reactor) berbentuk heksagonal dengan 

bahan bakar uranium daur ulang.  

   Penelitian ini diawali dengan menentukan 

spesifikasi teras reaktor, selanjutnya 

menentukan fraksi volume pada material 

teras reaktor yang meliputi bahan bakar, 

selongsong, dan moderator. Pada penelitian 

ini menggunakan pengayaan sebesar 3%, 4%, 

dan 5%. Kemudian, dilakukan perhitungan 

densitas atom dengan masing-masing 

material dan bahan bakar. Hasil yang didapat 

dari perhitungan densitas atom akan 

digunakan untuk mendapatkan hasil keluaran 

(output) penampang lintang makroskopik dari 

modul PIJ. Langkah terakhir dalam penelitian 

ini menyelesaikan persamaan difusi neutron 

dengan melakukan diskritisasi terlebih 

dahulu, kemudian membuat matriks Aϕ = B. 

Selanjutnya menghitung ϕ (x,y) 

menggunakan metode Gauss Seidel sehingga 
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menghasilkan nilai fluks neutron yang 

kemudian akan dilakukan analisis nilai 

fluks neutron. Maka diagram alir 

terdapat pada Gambar 1 dan 

Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram alir penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram alir menghitung 

                   persamaan difusi neutron 

                  dengan metode  Gauss 

                  Seidel. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Menentukan Spesifikasi Teras Reaktor 

Penelitian ini dimulai dengan menentukan 

spesifikasi teras reaktor  PWR yang akan 

dihitung diantaranya geometri teras, dan jenis 

material bahan bakar. Spesifikasi teras reaktor 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Teras reaktor  

Parameter Deskripsi 

Tipe geometri teras 

reaktor 

Sel heksagonal 

Bahan bakar (fuel) Uranium dioksida 

(UO2) 

Selongsong (cladding) Zirkonium (Zr) 

Moderator Air ringan (H2O) 

Diameter teras reaktor 316 cm 

Tinggi teras reaktor 375 cm 

.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Geometri dan pembagian       

                   daerah teras reaktor (IGT = 6). 

 

 Keterangan warna: 

Moderator  

Selongsong  

(cladding) 

Bahan bakar 

 (fuel) 
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Dapat dilihat pada Gambar 3. pembagian 

daerah pada geometri sel bahan bakar 

heksagonal. Pembagian daerah (region) 

dibagi menjadi enam daerah yang terdiri 

dari tiga daerah pertama merupakan tempat 

bahan bakar (fuel), daerah keempat 

merupakan selongsong (cladding), dan 

daerah kelima serta keenam merupakan 

moderator. 

Menentukan Fraksi Volume 

Penentuan fraksi volume digunkan untuk 

menentukan persentase jumlah setiap 

material di dalam teras reaktor yang 

meliputi bahan bakar, selongsong dan 

moderator. Besarnya nilai fraksi volume 

juga tergantung pada tipe reaktor nuklir 

yang digunakan. Pada penelitian ini 

digunakan tipe reaktor nuklir jenis PWR 

maka nilai fraksi volume ditunjukan pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Fraksi volume bahan bakar,   

                 selongsong, dan moderator. 

  

 

 

Pada Tabel 2 menunjukkan persentase 

material bahan bakar sebesar 37%, 

selongsong sebesar 15%, dan moderator 

sebesar 48%. Sehingga total persentase pada 

reaktor PWR sebesar 100%. 

 

Perhitungan Densitas Atom 

Setelah dilakukan perhitungan fraksi volume 

pada bahan bakar, selongsong, dan 

moderator. Selanjutnya dilakukan   

perhitungan densitas atom untuk menentukan 

nilai densitas atom pada masing-masing 

material. Perhitungan densitas atom 

dilakukan dengan persamaan (3). 

𝑁 = 
𝜌𝑁𝐴

𝑀
                     (3)       

dengan N merupakan densitas atom (atom/ 

cm3), 𝜌 merupakan  massa jenis (g/cm3),  𝑁𝐴 

merupakan bilangan avogadro (6,022 × 1023 

atom/mol), dan M merupakan massa molekul 

(g/mol). Nilai densitas atom didapat pada 

Tabel 3 dan Tabel 4. 

 

Tabel 3. Hasil densitas atom pada moderator  

               dan selongsong. 

     Komponen ( 𝟏𝟎𝟐𝟒atom/𝐜𝐦𝟑) 

     Moderator 0,3131 

     Selongsong 0,0430 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Komponen Jari-jari 

(cm) 

Fraksi 

Volume (%) 

Bahan bakar 0,3860 37 

Selongsong 0,4582 15 

Moderator 0,6375 48 

      Total  100 



Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika Vol. 11, No. 02, Juli 2023 

 

33  

Menghitung Nilai Penampang Lintang Makroskopik Dengan Modul PIJ 

 

Setelah mendapatkan hasil dari perhitungan densitas atom, kemudian memasukan nilai densitas 

atom tersebut ke modul PIJ. Sehingga mendapatkan nilai penampang lintang makroskopik 

seperti pada Tabel 5, Tabel 6, dan Tabel 7. 

Tabel 4. Hasil densitas atom pada bahan bakar. 

Pengayaan  

   (%) 

𝐔𝟐𝟑𝟓 

( 𝟏𝟎𝟐𝟒atom/𝐜𝐦𝟑) 

𝐔𝟐𝟑𝟖 

( 𝟏𝟎𝟐𝟒atom/𝐜𝐦𝟑) 

𝐎𝟖  

( 𝟏𝟎𝟐𝟒atom/𝐜𝐦𝟑) 

       3 0,0006 0,0219 0,0451 

       4 0,0009 0,0216 0,0451 

       5 0,0011 0,0214 0,0451 

 

Tabel 5. Nilai penampang lintang makroskopik pengayaan 3%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6. Nilai penampang lintang makroskopik pengayaan 4%. 

Grup Produksi (υ) 

  

Fisi  (𝜮𝒇) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

Absorpsi (𝜮𝒂) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

Difusi (D) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

1 5,2505× 10−3 1,8943× 10−3 1,6248× 10−2 5,3550 

2 1,4556× 10−2 5,9548× 10−3 1,6541× 10−1 1,3503× 10−2 

3 9,6964× 101 3,9777× 10−2 7,3679× 10−1 3,2095× 10−2 

Tabel 7. Nilai penampang lintang makroskopik pengayaan 5%. 

Grup Produksi (υ) 

  

Fisi  (𝜮𝒇) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

Absorpsi (𝜮𝒂) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

Difusi (D) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

1 3,3728× 10−3 1,2197× 10−3 2,4835× 10−2 1,8483 

2 1,9396× 10−3 8,0217× 10−4 2,0008× 10−2 8,0302× 10−1 

3 2,6130× 10−2 1,0722× 10−2 2,8188× 10−2 4,3917× 10−1 

  

Penyelesaian Persamaan Difusi Neutron 

Dalam menyelesaikan persamaan difusi 

neutron dengan model teras reaktor berbentuk 

heksagonal yang pertama dilakukan 

diskritisasi. Diskritisasi adalah proses untuk 

menyederhanakan data, terutama untuk data 

numerik. Pada penelitian ini menggunakan 

model teras reaktor berbentuk heksagonal 

dengan tinggi reaktor (h) sebesar 375 cm, dan 

diameter (d) sebesar 316 cm seperti Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Grup Produksi (υ) 

  

Fisi  (𝜮𝒇) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

Absorpsi (𝜮𝒂) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

Difusi (D) 

(𝐜𝐦−𝟏) 

1 8,3897× 10−2 3,2798× 10−2 3,9372× 10−2 1,0071 

2 3,3886× 10−1 1,4029× 10−1 2,0880× 10−1 3,9660× 10−1 

3 1,0695 4,3875× 10−1 5,3817× 10−1 2,8039× 10−1 



Risdha dkk : Solusi Persamaan Difusi Neutron Pada PWR (Pressurized Water Reactor) Berbentuk Heksagonal dengan 

Bahan Bakar Uranium Daur Ulang 

 

34  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Teras reaktor heksagonal. 

Dari Gambar 4 kemudian teras reaktor 

dibagi menjadi 1/6 bagian untuk 

menghitung nilai fluks neutron seperti 

Gambar 5. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Bagian 1/6 teras reaktor. 
 

Untuk memperoleh diskritisasi dengan 

mengunakan persamaan (1) maka 

diperoleh persamaan (3)  
 

Di−1,jAi−1,j  
𝜙i,j− 𝜙i−1,j

xi,j−xi−1,j
− Di+1,jAi+1,j

𝜙i+1,j− 𝜙i,j

xi+1,j−xi,j
+

Di,j−1Ai,j−1  
𝜙i,j− 𝜙i,j−1

yi,j−yi,j−1
− Di,j+1Ai,j+1

𝜙i,j+1− 𝜙i,j

yi,j+1−yi,j
+

∑𝑎
𝑖,𝑗𝜙𝑖,𝑗 Vi,j = Si,j𝜙i,j Vi,j                                 (3) 

  

Kemudian dari persamaan (3) dikelompok 

kan sesuai dengan indeksnya (i,j) sehingga 

mendapatkan persamaan (4) 

 

−𝜙i,j−1 (
Di,j−1Ai,j−1

yi,j − yi,j−1
) − 𝜙i−1,j (

Di−1,jAi−1,j

xi,j − xi−1,j
) + 𝜙i,j 

(
Di−1,jAi−1,j

xi,j − xi−1,j
+
Di+1,jAi+1,j

xi+1,j − xi,j
+
Di,j−1Ai,j−1

yi,j − yi,j−1

+
Di,j+1Ai,j+1

yi,j+1 − yi,j
+ ∑𝑎

i,j Vi,j) 

−𝜙i+1,j (
Di+1,jAi+1,j

xi+1,j − xi,j
) − 𝜙i,j+1 (

Di,j+1Ai,j+1

yi,j+1 − yi,j
) 

= Si,j𝜙i,j Vi,j                             (4) 

 

sehingga diperoleh 

−𝜙i,j−1A − 𝜙i−1,jB + 𝜙i,jC − 𝜙i+1,jD − 𝜙i,j+1E =

       Si,j𝜙i,j Vi,j             (5) 

dengan  

A = −(
Di,j−1Ai,j−1

yi,j−yi,j−1
)                              (6) 

B = −(
Di−1,jAi−1,j

xi,j−xi−1,j
)                               (7) 

C = (
Di−1,jAi−1,j

xi,j−xi−1,j
+
Di+1,jAi+1,j

xi+1,j−xi,j
+
Di,j−1Ai,j−1

yi,j−yi,j−1
+
Di,j+1Ai,j+1

yi,j+1−yi,j
+

           ∑
𝑎
𝑖,𝑗 Vi,j)                                  (8) 

D = −(
Di+1,jAi+1,j

xi+1,j−xi,j
)                             (9) 

E = −(
Di,j+1Ai,j+1

yi,j+1−yi,j
)                            (10) 

Matriks Aϕ=B 

Selanjutnya untuk menentukan matriks, 

dapat melihat pada Gambar 5, kemudian 

dibagi menjadi mesh segitiga dengan 

susunan nilai fluks neutron (ϕ) didalam 

mesh segitiga. Setelah diperoleh nilai 

distribusi fluks neutron, maka membentuk 

matriks seperti berikut. 
 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C1 −D2 0 0 0 ⋯ −E19 ⋯ 0
−B1 C2 −D3 0 0 ⋱ 0 ⋱ 0
0 −B2 C3 −D4 0 ⋱ 0 ⋱ −E126

⋮ 0 −B3 C4 −D5 ⋱ 0 ⋱ 0
−A1 0 0 −B4 C5 ⋱ 0 ⋱ 0
0 −A2 0 0 −B5 ⋱ −D19 ⋱ 0
0 0 −A3 0 0 ⋱ C19 ⋱ 0
0 0 0 −A4 0 ⋱ −B19 ⋱ −D126

0 0 0 0 −A5 ⋱ 0 ⋱ C126

0 0 0 0 0 ⋱ 0 ⋱ −B126

0 0 0 0 0 ⋱ −A19 ⋱ 0
⋮ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋱ ⋯
0 0 0 0 0 ⋯ 0 ⋱ −A126)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ϕ
1

ϕ
2

ϕ
3

ϕ
4

ϕ
5

⋮
ϕ
19

⋮
ϕ
126

)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
1

ϕ
1

V1

S
2

ϕ
2

V2

S
3

ϕ
3

V3

S
4

ϕ
4

V4

S
5

ϕ
5

V5

⋮ ⋮ ⋮
S
19

ϕ
19

V19

⋮ ⋮ ⋮
S
126

ϕ
126

ϕ
126

)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         (11) 

316 cm 

d 

3
7

5
 cm

 

h 
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Pengaruh Variasi Pengayaan Terhadap 

Nilai Fluks Neutron Dengan Sumber 

Difusi 

Pada penelitian ini terdapat 126 nilai fluks 

neutron, dimana untuk kolom pada sumbu x 

sebanyak 18, dan baris pada sumbu y 

sebanyak 12. Adapun pembagian struktur 

grup energi dari neutron termal dan 

pembagian struktur grup energi dari neutron 

cepat. Selanjutnya, data nilai fluks neutron 

diambil pada area hotspot (nilai fluks 

tertinggi dalam setiap grup) yang terletak 

pada baris kedua arah y. Kemudian data 

tersebut digunakan untuk menghitung nilai 

fluks neutron relatif, dimana nilai fluks 

neutron pada baris kedua (y=2) berbanding 

terbalik dengan banyak mesh terhadap 

sumbu x.Pengaruh variasi pengayaan 

terhadap nilai fluks neutron dengan sumber 

difusi terdapat pembagian daerah 

pengayaan seperti Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pembagian daerah pengayaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pembagian daerah pengayaan. 

1. Tanpa Sumber (S = 0) 

 
Berdasarkan hasil penyelesaian yang diperoleh   

dari pemograman C++ sehingga menghasilkan 

nilai fluks neutron tanpa sumber seperti 

Gambar 7 (a), Gambar 7 (b), Gambar 7 (c), 

dan Gambar 7 (d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

y 

b 

0 

a 

c d 

Gambar 7. Grafik nilai fluks neutron relatif tanpa sumber (a) pengayaan 3%, (b) pengayaan  

                   4%, (c) pengayaan 5%, dan (d) pembagian daerah pada baris (y=2). 
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2. Sumber Fisi 

Kemudian, mengubah sumber yang awalnya 

0 dengan menambahkan daya sebesar 100 

MW pada sumber fisi dengan menggunakan 

persamaan (12) 

𝑆 = 𝜐 Σ𝑓𝜙                 (12) 

    Sehingga menghasilkan nilai fluks 

neutron 

dengan sumber fisi dibagi menjadi 2 

yaitu tanpa pembagian daerah 

pengayaan dan pembagian daerah 

pengayaan seperti  Gambar 8 (a), Gambar 8 

(b), Gambar 8 (c), dan Gambar 8 (d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Grafik nilai fluks neutron relatif sumber fisi (a) pengayaan 3%, (b) pengayaan 4%,  

                   (c) pengayaan 5%, dan (d) pembagian daerah pada baris (y=2). 

3. Sumber Fisi dan Hamburan

Penambahan sumber hamburan,sehingga 

menghasilkan nilai fluks neutrondengan 

sumber fisi dan hamburan dibagi menjadi 

2 yaitu tanpa pembagian daerah 

pengayaan dan pembagian daerah 

pengayaan seperti Gambar 9 (a), Gambar 9 

(b), Gambar 9 (c), dan Gambar 9 (d). 
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c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Grafik nilai fluks neutron relatif sumber fisi dan hamburan (a) pengayaan 3%, (b)  

                    pengayaan 4%, (c) pengayaan 5%, dan (d) pembagian daerah pada baris (y=2). 

 

4. Perubahan Terhadap Daya 

Selanjutnya mengubah  daya yang semula 

sebesar 100 MW, menjadi  3.200 MW pada 

sumber fisi. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui apakah daya tersebut 

mempengaruhi hasil fluks neutron, 

sehingga menghasilkan nilai fluks neutron 

dengan perubahan daya dibagi menjadi 2 

bagian yaitu, tanpa pembagian daerah  

pengayaan, dan pembagian daerah 

pengayaan seperti Gambar 10 (a), Gambar 

10 (b), Gambar 10 (c), dan Gambar 10 (d). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Grafik nilai fluks neutron relatif  perubahan daya (a) pengayaan 3%, (b)  

                      pengayaan 4%, (c) pengayaan 5%, dan (d) pembagian daerah pada baris (y=2). 
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KESIMPULAN 

Persamaan difusi neutron tanpa sumber 

memperoleh nilai fluks neutron relatif tertinggi 

terdapat pada grup 1 sebesar 4,5729× 10−2, 
sedangkan untuk grup 3 lebih rendah 

dibandingkan dengan grup 2. Persamaan difusi 

neutron dengan sumber fisi memperoleh nilai 

fluks neutron relatif tertinggi terdapat pada grup 

3 sebesar 7,3327× 10−4 , sedangkan untuk grup 

1 lebih rendah dibandingkan dengan grup 2. 

Persamaan difusi neutron dengan sumber fisi 

dan hamburan memperoleh nilai fluks neutron 

relatif tertinggi terdapat pada grup 2 sebesar 

1,5157× 10−3, sedangkan untuk grup 3 lebih 

rendah dibandingkan dengan grup 1. Setelah 

dilakukan penambahan daya 3.200 MW pada 

sumber fisi, nilai fluks neutron tidak mengalami 

perubahan. Hal ini disebabkan karena 

penambahan daya tidak mempengaruhi hasil 

nilai fluks neutron.  
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