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INTI SARI 

 

 
Densitas plasma di tokamak dapat disimulasikan menggunakan kode BOUT++. Penelitian ini 

menggunakan kode BOUT++ untuk menganalisis distribusi densitas pada plasma di dalam tokamak. 

Dengan menggunakan kode BOUT++, persamaan fisika yang diselesaikan disediakan di satu tempat 

dan dapat dengan mudah diubah hanya dengan sedikit pengetahuan tentang cara kerja kode. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh densitas pada plasma di dalam tokamak melalui 

persamaan magnetohidrodinamika (MHD). MHD adalah peristiwa pergerakan gelombang dan 

plasma dalam medan magnet. Analisis hasil dalam penelitian ini dilakukan melalui software Matlab 

2017b. Hasil penelitian menunjukkan bahwa densitas berubah dari waktu ke waktu dan selalu 

mengarah pada kondisi stabil. Efek dari distribusi variasi densitas plasma di tokamak adalah pada 

saat 𝑡 = 30 𝜇𝑠  menghasilkan energi yang kuat. Pada saat 𝑡 = 40 𝜇𝑠  dan 𝑡 = 50 𝜇𝑠 menghasilkan 

energi yang lemah.  

 

 

Kata kunci: densitas plasma, kode BOUT++, tokamak, MHD. 
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SIMULATION OF DENSITY (𝝆)  EFFECTS ON PLASMA IN THE TOKAMAK 

THROUGH THE MAGNETOHYDRODYNAMICS EQUATION USING BOUT++ CODE 

 

Koddam Rukadi Lubis 

16620029 

 

ABSTRACT 

 

 
The density of plasma in the tokamak can be simulated using BOUT++ code. This study uses the 

BOUT++ code to analyze the distribution of density on plasma in the tokamak. By using the 

BOUT++ code, the physics equations that are solved provided in one place and can be easily 

changed with only minimal knowledge of how the code works. This study aims to determine the 

effects of density on plasma in the tokamak according to the magnetohydrodynamics (MHD) 

equation. MHD is the sending or movement of waves and plasma in a magnetic field.  The analysis 

of the results in this study is provided by the software 2017b Matlab. The results show that the 

density changed from time to time and always lead to steady conditions. The effect of the distribution 

of plasma density variations in the tokamak is that when t = 30 μs produces strong energy. When t 

= 40 μs and t = 50 μs it produces weak energy.  

 

Key words: plasma density, BOUT++ code, tokamak, MHD. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Di langit ada matahari bersinar menyinari bumi, cahayanya yang tajam, 

menembus kegelapan, menerangi seluruh alam (Ria, 1994). Kalimat tersebut 

merupakan lirik lagu Qasidah dengan judul Nabi Muhammad Matahari Dunia yang 

dinyanyikan oleh Nasida Ria. Mendengar kata “matahari” pada lirik lagu tersebut 

bukan merupakan hal yang asing. Ketika mendengar kata matahari kata yang 

otomatis muncul dipikiran ialah kata “panas”. Matahari yang panas ini  merupakan 

sumber kehidupan bagi seluruh makhluk hidup di muka bumi. Bagaimana tidak 

matahari berfungsi sebagai penghangat bumi yang selalu bersinar dari pagi hingga 

sore hari dan sebagai sumber energi terbesar yang memungkinkan bumi dapat layak 

untuk dihuni. 

Senada dengan lirik lagu tersebut, dalam al-Qur’an surat Yunus ayat 5 yang 

berbunyi: 

نِّيْنَ  لَ لِّتعَْلمَُوأعَددَأَلس ِّ يآَءً وَألْقمََرَنوُرًاوَقَ دَّرَهُ ومَنَازِّ ى جَعَلَ ألشَّمْسَ ضِّ هُوَألََّذِّ

لُ الْْيَاَتِّ لِّقَوْمٍ يعَْلمَُوْنَ  ۞ ِّ ج يفَُص ِّ بِّالْحَق  سَابَ ج مَاخََلقََ اللهُ ذاَلِّكَ إِّلََّّ  وَألْحِّ

Artinya: Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya, 

dan Dialah yang menetapkan tempat-tempat orbitnya, agar kamu mengetahui 

bilangan tahun, dan perhitungan (waktu). Allah tidak menciptakan yang demikian 

itu melainkan dengan benar. Dia menjelaskan tanda-tanda (kebesaran-Nya) 

kepada orang-orang yang mengetahui (Departemen Agama RI, 2007).   

 

Tafsir Quraish Shihab pada al-Qur’an surat Yunus ayat 5 mengartikan bahwa 

ayat ini merupakan penjelasan tentang sifat Rububiyah Allah SWT serta ilmu dan 
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hikmah-Nya dalam mencipta, menguasai dan mengatur alam raya. Lebih lanjut, hal 

ini menjelaskan bahwa jika matahari dan bulan saja diatur Allah SWT  maka tentu 

lebih dan lebih lagi manusia serta seluruh alam raya juga diciptakan-Nya untuk 

dimanfaatkan manusia. Pada ayat di atas, kata dhiya’ dipahami oleh ulama masa 

lalu sebagai cahaya yang sangat terang. Pada ayat ini menggunakan kata dhiya’ 

untuk matahari dan menggunakan kata nur untuk bulan. Penggunaan kata dhiya’ 

untuk matahari membuktikan bahwa cahaya matahari bersumber dari dirinya 

sendiri, bukan pantulan dari cahaya lain dan cahayanya menghasilkan 

panas/kehangatan. Penggunaan kata nur untuk bulan menjelaskan bahwa cahaya 

dari bulan tidak terang dan bukan bersumber dari dirinya sendiri melainkan 

pantulan dari cahaya matahari serta tidak menghasilkan kehangatan. Lebih lanjut, 

sinar bulan bukan berasal dari dirinya tetapi pantulan dari cahaya matahari. Dengan 

demikian, ayat ini mengandung isyarat ilmiah yang merupakan salah satu aspek 

kemukjizatan al-Qur’an (Shihab, 2002). 

Berdasarkan uraian di atas, selaras dengan tema yang dibahas oleh peneliti 

yakni matahari disebut sebagai dhiya’. Allah SWT menjadikan matahari sebagai 

tanda kebesaran-Nya untuk dipelajari oleh hamba-Nya yang haus akan ilmu 

pengetahuan. Allah SWT ingin menunjukkan kepada hamba-Nya bahwa sinar yang 

dipancarkan matahari bukan hanya sebagai penerang bumi, melainkan juga 

memiliki panas yang mana panas ini sangat banyak manfaatnya bagi kehidupan di 

muka bumi. Sebagai contoh dalam penelitian ini panas dari matahari tersebut ditiru 

para ilmuan serta insinyur fisika plasma di dunia saat ini. Penelitian tersebut 
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digunakan untuk menciptakan energi yang sama dengan matahari sebagai sumber 

energi terbaru yang menghasilkan energi listrik. 

Sumber energi terbesar yang digunakan manusia saat ini ialah berasal dari 

bahan bakar fosil, fisi nuklir, atau sumber terbarukan seperti tenaga air (Utama dkk., 

2014); (Martins dkk., 2019). Bahan bakar ini banyak digunakan sebagai sumber 

energi sebagai penghasil listrik. Listrik merupakan bentuk energi yang sangat 

dibutuhkan oleh manusia. Manusia tidak akan bisa lepas dari listrik dikarenakan di 

rumah, di jalan raya, di sekolah atau universitas, di kantor, di pabrik dan di manapun 

berada pemanfaatan listrik selalu bisa ditemukan. Faktanya bahwa pada tahun 2050, 

penduduk bumi meningkat dua kali lebih banyak dibandingkan saat ini yakni 

meningkat dari tujuh miliar menjadi sembilan miliar. Fakta lainnya yaitu standar 

hidup manusia yang lebih baik akan menyebabkan peningkatan besar dalam 

konsumsi energi terutama listrik (Utama dkk., 2014., CCFE, 2020). Pengunaan 

listrik secara terus menerus akan membuat bahan bakar fosil semakin berkurang 

dan lama kelaman akan habis dikarenakan bahan bakar fosil sendiri merupakan 

bahan bakar yang tidak dapat diperbaharui (Martins dkk., 2019). Maka dari itu 

perlombaan untuk menemukan sumber listrik baru yang berkelanjutan untuk 

populasi yang terus bertambah banyak dilakukan oleh para ilmuan maupun insinyur 

di seluruh dunia saat sekarang ini. 

Mengingat semakin bertambahnya konsumsi energi manusia tersebut, serta 

kekhawatiran akan habisnya bahan bakar fosil yang diperkirakan akan habis pada 

tahun 2050 (Utama dkk., 2014) para ilmuan atau insinyur plasma fusi nuklir 

mendapatkan ide untuk membuat matahari mini di bumi (matahari buatan). Hal ini 
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bukan merupakan pemikiran tanpa dasar, melainkan karena diketahui bahwa energi 

yang dihasilkan oleh matahari itu sangat besar dan dengan energi dari matahari 

tersebut dapat memberikan kehidupan bagi seluruh makhluk hidup di bumi. Energi 

yang dihasilkan oleh matahari dihasilkan dari reaksi fusi dan proses tersebut dapat 

ditiru serta dapat dimanfaatkan energinya.  

Reaksi fusi adalah peristiwa penggabungan inti atom sehingga membentuk 

inti atom yang lebih berat (Stacey, 2010). Untuk mendapatkan reaksi fusi yang 

sama seperti di matahari maka dua fisikawan asal Rusia (Andrei Sakharov dan Igor 

Yevgenyevich Tamm) menawarkan teknik plasma Tokamak (Smirnov, 2010). 

Teknik plasma tokamak ini merupakan teknik yang dilakukan untuk mengontrol 

plasma yang panas di dalam tokamak dengan medan magnet yang kuat. Proses 

penggabungan dua inti atom atau fusi menjadi satu terjadi dengan reaksi 

penggabungan dua inti atom gas hidrogen yakni deuterium dan tritium. Kedua atom 

tersebut dipanaskan hingga suhu yang sangat tinggi yaitu mencapai lebih dari 100 

juta derajat celcius sehingga membentuk plasma fusi (CCFE, 2020). Gas tersebut 

kemudian bergabung membentuk inti helium dan neutron, dengan sebagian kecil 

massa diubah menjadi energi fusi (ITER, 2020).  

Bahan bakar untuk pembentukan plasma fusi sangat berlimpah 

keberadaannya di bumi. Misalnya bahan bakar deuterium dapat diperoleh di air laut 

yaitu terhitung 1 dari setiap 6700 atom, sedangkan tritium diproduksi dari litium. 

Cadangan bahan bakar fosil dunia saat ini terus digunakan untuk menyediakan 

penggunaan listrik di seluruh dunia sampai pada tahun 2050, maka bahan bakar 

fosil akan habis dalam waktu kurang dari 100 tahun, tetapi hal tersebut berbeda 
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dengan bahan bakar deuterium dan litium. Litium akan bertahan lebih dari 6000 

tahun dalam penggunaanya (Chen dan Von Goeler, 1985). 

Banyaknya ketersedian bahan bakar untuk pembentukan plasma fusi serta 

keuntungan dari penggunanya yang dapat digunakan dalam jangka waktu yang 

lama, semakin membuat para insinyur atau ilmuwan plasma fusi dunia bersemangat 

untuk terus meneliti tentang plasma fusi. Hal tersebut juga menginsipirasi serta 

menjadi semangat bagi peneliti untuk berkontribusi dalam penelitian terkait plasma 

fusi yaitu dengan tema densitas pada plasma, maka dari itu perlu dilakukan 

penelitian ini.  

Penelitan ini merupakan penelitian terbaru dan berfokus pada pensimulasian 

keadaan densitas pada plasma di dalam tokamak melalui persamaan 

magnetohidrodinamika. Magnetohidrodinamika (MHD) merupakan ilmu fisika 

yang dapat digunakan untuk menganalisis pergerakan gelombang dan plasma dalam 

suatu medan magnet. Teori MHD dapat menggambarkan dinamika aliran kompleks 

akibat penggabungan persamaan Navier-Stokes dan Maxwell melalui gaya Lorentz 

dan hukum Ohm (Labovsky and Layton, 2016). Pengaruh magnetohidrodinamika 

adalah fenomena fisika yang menggambarkan pergerakan fluida yang mengalir di 

bawah pengaruh medan magnet luar. 

Penelitian ini dilakukan dengan metode simulasi menggunakan kode 

BOUT++. Kode BOUT++ digunakan karena kode ini dapat mengotomatiskan 

tugas-tugas persamaan fisika plasma fluida dengan lebih mudah dan fleksibel. Hasil 

dari penelitian ini berupa grafik dan video pergerakan acak densitas plasma yang 

ditampilkan menggunakan software Matlab. Pelitian ini tidak menjabarkan 
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persamaan densitas pada persamaan magnetohidrodinamika, karena pada saat 

sekarang ini permasalahan mengenai magnetohidrodinmika masih dalam 

pembahasan oleh banyak kalangan ilmuan di seluruh dunia (Suzuki, 2020). Oleh 

karena itu, pensimulasian densitas pada plasma di dalam tokamak akan disesuaikan 

dengan karakteristik, morfologi dan sifat-sifat dari densitas pada plasma 

berdasarkan penelitian saat ini.  

1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana menganalisis kode BOUT++ untuk simulasi densitas plasma di 

dalam tokamak? 

2. Bagaimana tampilan grafik dan video pergerakan acak perubahan keadaan 

densitas terhadap waktu pada plasma di dalam tokamak dengan menggunakan 

kode BOUT++ melalui matlab? 

1.3. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis hasil simulasi kode BOUT++ untuk menentukan nilai distribusi 

densitas plasma di dalam tokamak. 

2. Menganalisis visualisasi grafik dan video pergerakan perubahan keadaan 

densitas terhadap waktu pada plasma di dalam tokamak dengan menggunakan 

kode BOUT++ melalui matlab. 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut:  
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1. Objek yang digunakan pada penelitian ini adalah perubahan keadaan densitas 

pada plasma terhadap waktu. 

2. Penelitian ini tidak menjabarkan persamaan densitas pada 

magnetohidrodinamika, melainkan pengaitan antara persamaan tersebut 

dengan hasil simulasi.  

3. Penelitian ini dilakukan dengan proses pengambilan data menggunakan kode 

BOUT++ dengan tampilan hasil berupa grafik dan video pergerakan acak 

perubahan keadaan densitas pada plasma terhadap waktu melalui matlab 

2017b. 

4. Input nilai jumlah waktu keluaran adalah  𝑡 = 30𝜇𝑠, 𝑡 = 40𝜇𝑠, 𝑡 =

50𝜇𝑠, dengan variabel tetap posisi (∆𝑟) sebesar 100. 

5. Observasi distribusi densitas antar plasma di dalam tokamak berada sebelum 

terjadi reaksi fusi. 

6. Data yang digunakan untuk simulasi densitas pada plasma menggunakan 

kode BOUT++ melalui komputer server laboratorium plasma dan fusi Prince 

of Songkla University (PSU) atas nama Boonyarit Chatthong (simulation-

boonyarit). 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini mencakup sebagai hal berikut: 

1. Memberikan pengetahuan tentang cara menggunakan dan menganalisis kode 

BOUT++ untuk simulasi keadaan densitas pada plasma di dalam tokamak. 

2. Memberikan pengetahuan tentang cara menampilkan dan menganalisis 

visualisasi grafik dan video pergerakan acak perubahan keadaan densitas 
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terhadap waktu pada plasma di dalam tokamak dengan menggunakan kode 

BOUT++ yang ditampilkan melalui matlab. 

3. Hasil analisis dari penelitian ini akan digunakan sebagai dasar dalam 

mempelajari pengaruh densitas pada plasma berdasarkan persamaan 

magnetohidrodinamika di dalam tokamak menggunakan kode BOUT++, juga 

sebagai solusi terbaru dan membantu proses pengembangan penelitian 

tentang plasma fusi untuk masa mendatang. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab IV, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut:  

1. Kode BOUT++ untuk menentukan distribusi nilai densitas plasma di dalam tokamak 

telah berhasil dianalisis yakni dengan hasil persentase waktu keluaran menunjukkan 

nilai yang konstan. 

2. Efek densitas pada plasma ketika 𝑡 = 30 𝜇𝑠 dengan variasi tetap posisi (∆𝑟) 

sebesar 100 menghasilkan kemungkinan plasma di dalam tokamak untuk 

melakukan fusi kecil dengan densitas yang tinggi dan menghasilkan energi 

yang kuat. Pada saat 𝑡 = 40 𝜇𝑠 dan 𝑡 = 50 𝜇𝑠 menghasilkan kemungkinan 

plasma di dalam tokamak untuk melakukan fusi tinggi dengan densitas yang 

rendah dan menghasilkan energi yang lemah. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

kekurangan pada penelitian ini. Oleh karena itu, disarankan melakukan hal-hal 

sebagai berikut: 

1. Memvariasi nilai posisi (∆𝑟) pada densitas plasma di dalam tokamak. 

2. Meneliti efek temperatur, tekanan, medan magnet, serta kecepatan pada 

plasma di dalam tokamak. 
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3. Mengunduh aplikasi BOUT++ dengan komputer server sendiri untuk 

memudahkan proses pengambilan data. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kode matlab untuk menampilkan grafik 

a. Pada saat 𝑡 = 30 𝜇𝑠 

1. >> ncdisp('bout.dmp.30.nc');   

2. Source:   

3.            C:\Users\.rin\Downloads\Bout Data Koddam\bout.dmp.30.nc   
4. Format:   
5.            netcdf4   
6. Global Attributes:   
7.            _NCProperties = 'version=2,netcdf=4.7.3,hdf5=1.10.4'   
8.            BOUT_REVISION = '20f8d3e2dfe2e255b08522ecc4398415d26bd7d5'   
9. Dimensions:   
10.            x = 132   
11.            y = 68   
12.            z = 1   
13.            t = 31    (UNLIMITED)   
14. dx                
15.            Size:       68x132   
16.            Dimensions: y,x   
17.            Datatype:   double   
18.            Attributes:   
19.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
20.                        direction_y   = 'Standard'   
21.                        direction_z   = 'Average'   
22.     dy                
23.            Size:       68x132   
24.            Dimensions: y,x   
25.            Datatype:   double   
26.            Attributes:   
27.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
28.                        direction_y   = 'Standard'   
29.                        direction_z   = 'Average'   
30.     dz                
31.            Size:       1x1   
32.            Dimensions:    
33.            Datatype:   double   
34.   density           
35.            Size:       1x68x132x31   
36.            Dimensions: z,y,x,t   
37.            Datatype:   double   
38.            Attributes:   
39.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
40.                        direction_y   = 'Standard'   
41.                        direction_z   = 'Standard'   
42. >> d=ncread('BOUT.dmp.30.nc','density');   
43. >> dd=reshape(d,68,132,31);   
44. >> plot(dd(:,end))   

b. Pada saat 𝑡 = 40 𝜇𝑠 

1. >> ncdisp('bout.dmp.40.nc');   
2. Source:   
3.            C:\Users\.rin\Downloads\Bout Data Koddam\bout.dmp.40.nc   
4. Format:   
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5.            netcdf4   
6. Global Attributes:   
7.            _NCProperties = 'version=2,netcdf=4.7.3,hdf5=1.10.4'   
8.            BOUT_REVISION = '20f8d3e2dfe2e255b08522ecc4398415d26bd7d5'   
9. Dimensions:   
10.            x = 132   
11.            y = 68   
12.            z = 1   
13.            t = 41    (UNLIMITED)   
14.  dx                
15.            Size:       68x132   
16.            Dimensions: y,x   
17.            Datatype:   double   
18.            Attributes:   
19.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
20.                        direction_y   = 'Standard'   
21.                        direction_z   = 'Average'   
22.     dy                
23.            Size:       68x132   
24.            Dimensions: y,x   
25.            Datatype:   double   
26.            Attributes:   
27.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
28.                        direction_y   = 'Standard'   
29.                        direction_z   = 'Average'   
30.     dz                
31.            Size:       1x1   
32.            Dimensions:    
33.            Datatype:   double   
34.  density           
35.            Size:       1x68x132x41   
36.            Dimensions: z,y,x,t   
37.            Datatype:   double   
38.            Attributes:   
39.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
40.                        direction_y   = 'Standard'   
41.                        direction_z   = 'Standard'   
42. >> d1=ncread('BOUT.dmp.40.nc','density');   
43. >> d1d1=reshape(d1,68,132,41);   
44. >> plot(d1d1(:,end))   

c. Pada saat 𝑡 = 50 𝜇𝑠 

1. >> ncdisp('bout.dmp.50.nc');   
2. Source:   
3.            C:\Users\.rin\Downloads\Bout Data Koddam\bout.dmp.50.nc   
4. Format:   
5.            netcdf4   
6. Global Attributes:   
7.            _NCProperties = 'version=2,netcdf=4.7.3,hdf5=1.10.4'   
8.            BOUT_REVISION = '20f8d3e2dfe2e255b08522ecc4398415d26bd7d5'   
9. Dimensions:   
10.            x = 132   
11.            y = 68   
12.            z = 1   
13.            t = 51    (UNLIMITED)   
14.  dx                
15.            Size:       68x132   
16.            Dimensions: y,x   
17.            Datatype:   double   
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18.            Attributes:   
19.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
20.                        direction_y   = 'Standard'   
21.                        direction_z   = 'Average'   
22.     dy                
23.            Size:       68x132   
24.            Dimensions: y,x   
25.            Datatype:   double   
26.            Attributes:   
27.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
28.                        direction_y   = 'Standard'   
29.                        direction_z   = 'Average'   
30.     dz                
31.            Size:       1x1   
32.            Dimensions:    
33.            Datatype:   double   
34.  density           
35.            Size:       1x68x132x51   
36.            Dimensions: z,y,x,t   
37.            Datatype:   double   
38.            Attributes:   
39.                        cell_location = 'CELL_CENTRE'   
40.                        direction_y   = 'Standard'   
41.                        direction_z   = 'Standard'   
42. >> d2=ncread('BOUT.dmp.50.nc','density');   
43. >> d2d2=reshape(d2,68,132,51);   
44. >> plot(d2d2(:,end))   

Lampiran 2 Kode matlab untuk menampilkan video 

a. Pada saat 𝑡 = 30 𝜇𝑠 

1. vidObj = VideoWriter('MHD_.avi');   
2. vidObj.FrameRate=3;   
3. vidObj.Quality=100;   
4.    
5. open(vidObj);   
6.    
7. %# preallocate   
8. nFrames = 1;   
9. mov(1:31) = struct('cdata',[],'colormap',[]);   
10. d=ncread('BOUT.dmp.30.nc','density');   
11. dd=reshape(d,68,132,31);   
12. %# create movie   
13. for k=1:31   
14.     z=dd(:,:,k);   
15.     surf(z)   
16.     title(sprintf(''));   
17.     xlabel('Posisi (0-150)');   
18.     ylabel('Posisi (0-100)');   
19.     zlabel('Densitas kg/m^3');   
20.     drawnow;   
21.     colorbar;   
22.     pause(0.02)   
23.     mov(k) = getframe(gcf);   
24.     writeVideo(vidObj,mov(k));   
25. end   
26. close(vidObj);   
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b. Pada saat 𝑡 = 40 𝜇𝑠 

1. vidObj = VideoWriter('MHD_.avi');   
2. vidObj.FrameRate=3;   
3. vidObj.Quality=100;   
4.    
5. open(vidObj);   
6.    
7. %# preallocate   
8. nFrames = 1;   
9. mov(1:41) = struct('cdata',[],'colormap',[]);   
10. d1=ncread('BOUT.dmp.40.nc','density');   
11. d1d1=reshape(d1,68,132,41);   
12. %# create movie   
13. for k=1:41   
14.     z=d1d1(:,:,k);   
15.     surf(z)   
16.     title(sprintf(''));   
17.     xlabel('Posisi (0-150)');   
18.     ylabel('Posisi (0-100)');   
19.     zlabel('Densitas kg/m^3');   
20.     drawnow;   
21.     colorbar;   
22.     pause(0.02)   
23.     mov(k) = getframe(gcf);   
24.     writeVideo(vidObj,mov(k));   
25. end   
26. close(vidObj);   

c. Pada saat 𝑡 = 50 𝜇𝑠  

1. vidObj = VideoWriter('MHD_.avi');   
2. vidObj.FrameRate=3;   
3. vidObj.Quality=100;   
4.    
5. open(vidObj);   
6.    
7. %# preallocate   
8. nFrames = 1;   
9. mov(1:51) = struct('cdata',[],'colormap',[]);   
10. d2=ncread('BOUT.dmp.50.nc','density');   
11. d2d2=reshape(d2,68,132,51);   
12. %# create movie   
13. for k=1:51   
14.     z=d2d2(:,:,k);   
15.     surf(z)   
16.     title(sprintf(''));   
17.     xlabel('Posisi (0-150)');   
18.     ylabel('Posisi (0-100)');   
19.     zlabel('Densitas kg/m^3');   
20.     drawnow;   
21.     colorbar;   
22.     pause(0.02)   
23.     mov(k) = getframe(gcf);   
24.     writeVideo(vidObj,mov(k));   
25. end   
26. close(vidObj)
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