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ABSTRAK

DESAIN STRUKTUR DRIFT TUBE LINAC (DTL) PADA AKSELERATOR
LINEAR PROTON COMPACT UNTUK MENDUKUNG KETAHANAN
ENERGI NASIONAL

Penelitian ini bertujuan untuk merancang struktur Drft Tube Linac (DTL) pada
akselerator linear proton (LINAC) berukuran compact sebagai upaya mendukung
Ketahanan energi nasional. Akselerator partikel, khususnya LINAC, memiliki
potensi untuk menghasilkan energi nuklir secara efisien dan berkelanjutan. Salah
satu tantangan utama dalam pengembangan akselerator proton adalah
merancang struktur DTL yang compact namun tetap efisien dalam mempercepat
partikel bermuatan. Pendekatan simulasi komputasi digunakan dalam penelitian
ini untuk menghitung parameter utama, meliputi akselerasi energi proton, panjang
struktur DTL, dan nilai Transit Time Factor (TTF). Perhitungan dilakukan dengan
mempertimbangkan nilai B relativistik pada setiap tahap akselerasi guna menjaga
sinkronisasi fase partikel terhadap medan listrik RF. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa struktur DTL mampu mengakselerasi proton dari 5 MeV menjadi 50,8 MeV,
dengan panjang total struktur sebesar 10,14 meter. Nilai TTF yang diperoleh
berkisar antara 0,84 hingga 0,85 mendekati nilai asumsi desain sebesar 0,85, yang
menunjukkan efisiensi transfer energi tetap terjaga sepanjang lintasan akselerasi.
Desain struktur DTL yang dihasilkan menunjukkan karakteristik efisien, stabil, dan
compact, sehingga berpotensi dikembangkan lebih lanjut untuk aplikasi strategis
dalam bidang teknologi nuklir, industr, dan kesehatan sebagai bagian dari
penguatan ketahanan energi nasional.

Kata kunci: Akselerator Linear, Dnifi Tube Linac, Transit Time Factor, Proton,
Ketahanan Energi
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ABSTRACT

DESIGN OF A DRIFT TUBE LINAC (DTL) STRUCTURE FORA
COMPACT PROTON LINEAR ACCELERATOR TO SUPPORT
NATIONAL ENERGY RESILIENCE

This study aims to design the structure of a Drift Tube Linac (DTL) for a compact
linear proton accelerator (LINAC) as part of an effort to support national energy
resilience. Particle accelerators, particularly LINACs, hold significant potential for
generating nuclear energy efficiently and sustainably. One of the key challenges in
developing a proton accelerator is to create a DTL structure that is compact while
maintaining high acceleration performance. A computational simulation approach
was applied to calculate key design parameters, including proton energy gain, total
DTL length, and the Transit Time Factor (TTF). The calculations are based on the
relativistic B (beta) value at each acceleration stage, ensuring that the proton
remains in phase with the oscillating electric field throughout the acceleration path.
Simulation results show that the proposed DTL structure can accelerate protons
from 5 MeV to 50,8 MeV, with a total structure length of 10,14 meters. The
calculated TTF values range from 0,84 to 0,85 closely matching the initial design
assumption of 0,85. This indicates that efficient energy transfer is maintained
throughout the structure.The resulting DTL design demonstrates compactness,
stability, and efficiency, making it a promising foundation for future development of
compact profon accelerators in nuclear technology, medical applications, and
industrial use, all contributing to a stronger and more sustainable national energy

system.

Keywords: Accelerator Linear, Drift Tube Linac, Transit Time Factor, Protfon,
Energy Resilience.

viii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL......ccoiiriairessesseasessssssssssasssssssssassssssssssassansass s s sssssasasnnss i
LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI .......ccoviimmmitininniines ii
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ....c.ccooiiimiiass e 1
PERNYATAAN ORISINALITAS .....coiieiiininrins s s iv
KATA PENGANTAR .....ocottiiteetreisteseesssessansssnsessassassstssasssnssssssnssssassinssas v
ABSTRAK ... oiccerirrreseisescissssaneessasssssstesmissstasasssstasstassssasssasstassssssstassanens vii
ABSTRACT ..o iecieneesnsessernsssassssssassesssassassssanssnsssdtssssisnsesssssssssssasasas e viii
DAFTAR IS]....coiieceiereisseresanssessssessssssnsasassassesnsssssessnesstessansasasassansassssstossnsss iX
DAFTAR GAMBAR ......otctricreereaisarasasessnessssssaassmssssssasssaaassaassnssssnsssassses Xi
DAFTAR TABEL ...cccveiitiiureereensesssseseessnssnesnsassssssssssssssassnsasssasssssansssassssns Xii
BAB | PENDAHULUAN.....cccoitiieceeemrrissstssss s s sssassassssas s s 1
1.1 Latar Belakang......ccoeeeeeesieninnisniimmnnennmseiessinnssesnsnass 1

1.2 RUMUSAaN Masalah ... s 3

1.3 Tujuan Penelitian ... 3

1.4 Manfaat Penelitian .......c.cccooimniiimmi e, 3

1.4.1 Manfaat Teoritis .......cocceererinnerinsnrnni e 3

1.4.2 Manfaat Praktis .......cccvceerieriiinnnniiinieinenn 4

BAB Il TINJAUAN PUSTAKAL.....ccoccernmrenessinisanisasimssessssmsnssssssssessassssssassns 5
2 1 Landasan TOOM ...ciisusssiseosaeasirsssussvasnsnsssassassissmnshavensssensarissessss §

244 Aksalerator Partikel ......c.ususasicmsissiimmamssssivssasisssvssnens 5

2.1.2 Akselerator Partikel Linear Proton ..o 8

2.1.3 Relativitas Energi........ccecvvaccninsmssinsnnisinsssniissssssssanseans 9

BA K DR TUDO LINBE 1iiiivnsonmsissisinssinsesaassssinimsgsibesonsonis 10

845 Translt TIMB FaGIOL . isvssivsisacinmrssriigissiskvissescspons 13

2.1.6 Program Python ..o 14

2.2 Hasil Penelitian Terdahulu.........c..coeeeneiinmiiinennecoins 17

2.3 Kerangka Berpikir ........ccovaveimnicmi e 19

2.4 HIPOESIS ...cververeemiuinmrisesnsisi st s 20

BAB Il METODE PENELITIAN......coiciiiinimmimerinnernnsssisnansesninisss s 21

ix

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

3.1 Metode Penelitian ......ccooeee e eeeic v eeaeraneran s s renes 21

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian.............ccooeoeeierimiiiiiiiciiiinins 21

3.3 Alat dan Bahan ...........coccomererverencmamenms ionmibismiasaibssssnivncivannasasa 23

3.4 Variabel Panellian ...« o svssassesdssigioms 23

3.5 Prosedur Penelitian............ccueevieiimeeriiiee e crecee e 24

3.6 Metode ANaliSiS........ooeeeeiuerieiiie e e e 25

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........ccoooieeeeeeeeceiee e e 27
4.1 Analisis Hasil Akselerasi Energi Proton.........cccccoceveveriiiicnnns 27

4.2 Analisis Hasil Nilai Beta (B) ....ccceeeeeeiieeieeiciieeeececciieee e 28

4.3 Panjang Struktur Drift Tube Linac ...........ccccveeeeeeeieenieeeeeecnnns 30

4.3.1 Panjang Struktur Drift ...........ccccveeieeeieeieeeeeeeeeeeeen. 31

4.3.2 Panjang Struktur Quadrupole ................cceeeeuueeenennnn... 32

4.3.3 Panjang Struktur Sel.............oooovieeiieeceeeeeeeeeeee 34

4.4 Nilai Transit Time Factor (TTF) .....cooooee e 36

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......oooiiieceeeeeeeeeeeee e r e 38
DAFTAR PUSTAKA ...ttt e et 40
RAANIPHRAIN 5006 65 5055 onsunnnnsinn miinnnbmsmmmmnsioiosqvennopesmrs ssnss ushebssSinsdnmmkarnment 45

X

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Akselerator Partikel Linear ..........ccceeermronececvaresscenrmeeeemecnaee 6
Gambar 2.2 Akelerator Partikel SiKIOtron .........cccccoeimiee e F 4
Gambar 2.3 Akselerator Partikel Sinkrotron. ..........ccccccoiimmimmnre e 8
Gambar 2.4 Pemfokusan Kisi FODO ..........ccccormerimeiecmssnmssnr v sennescsnnenes 11
Gambar 2.5 Struktur Drift Tube Linac (DTL)....ccvveverrrcmeerermninnreremnercacenines 12
Gambar 2.6 Program Python pada Windows ...........coccoocomicaeiccccceaaaen. 15
Gambar 2.7 Kerangka BerpiKir ............oooceeeeeoceeeeceeeeeeeeeceeee e ccmnacens 18
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian ........cccceioeoiomecerecrcenrcer e er v reeesne e 20
Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian........coocceeeereeeeeceeree e 23
Gambar 4.1 Hasil Akselerasi Energi Proton pada DTL............c..ccoceieeee. 26
Gambar 4.2 Hasil Nilai Beta (B) pada DTL .cccoeeeeeeeeeeeceee s 28
Gambar 4.3 Skema Struktur DTL.............comiome i cr s ceceeeanee 28
Gambar 4.4 Nilai Total Panjang Struktur Driftf pada DTL ...t 31
Gambar 4.5 Nilai Total Panjang Struktur Quadropole pada DTL .............. 32
Gambar 4.6 Nilai Total Panjang Struktur Selpada DTL ........................... 33
Gambar 4.7 Hasil Perbandingan Nilai Panjang Struktur Sel..................... 34
Gambar 4.8 Hasil Nilai Transit Time Factor.........c.ccouuvecouierecerenrececneiann. 35
Xi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Hasil Penelitian Terdahulu ..o, 16

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian .......c.ccooiieeiverereremmmerserearenrneenennsesereeeneeeneanass 21

Tabel 3.2 Parameter Desain Akselerator Linear Proton Compact............. 24

Tabel 4.1 Total Hasil Struktur Drift Tube Linac...........ccccuvvemmnirsiinerirerennnnnn. 30
Xii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

