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ABSTRAK

PENGGUNAAN PERANGKAT LUNAK TUTSIM UNTUK MENGHITUNG PENGA-
RUH XENON TERHADAP REAKTIVITAS PADA REAKTOR TRIGA MARK I1. Xenon selain
merupakan hasil langsung pembelalinn U-236, juga dihasilkan dari peluruhan [-135. Karena
Xenon mempunyai pennmpang serapan notron termal yang cukup besar yaitu 2,7.10" barn,
maka pengaruhnya terhndap renktivitns reaktor termnl cukup besar, Dengan memperguna-
kan perangkat lunak TUTSIM dapnt dibunt model ynng memperlilintkan sifat pembentukan
xenon terhadap daya. Pembentuknn xenon pada daya konstan tergantung kerapatan netron.
Semnkin besar kerapatan netron, maka semakin tinggi konsentrasi xenon yang dihasilkan.
Pada pengurangnn daya renktor dan pada sant reaktor sliutdowon konsentrasi xenon akan
terus naik sampai mencapai hargn maximum dan kemudian turun, Pada reaktor TRIGA
MARK I, dimana diambil fluks netron = 7,2.10'% , jumlah xenon maximum dicapai selama
5,655 jam setelah reaktor shutdown.

ABSTRACK

THE USE OF TUTSIM TO CALCULATE THE EFFECT OF XENON TO THE REAC-
TIVITY OF THE TRIGAMARK Il REACTOR. Besides is produced directly in fizsion of U-235,
xenon is also formed as the result of the decay of I-135. Due to the cross section of xenon is so
large (2.7.E6G barn), the effect of xenon to the thermal reactor is great. By making a model
using TUTSIM software can be shown Xe building characteristic to power. xenon building at
constant power depends on' the netron flux. More the netron flux, higher Xe concentration
produced. At the decreasing ol renctor power and at the shutdown of reactor, the Xe concen-
tration will continue increase to reach o maximum value, and then begin to decrease. At TRIGA
MARK II reactor, where netron flux = 7.2.E12 , maximum Xe is reached 5.555 hours after
shutdown of reactor.

PENDAHULUAN

Telah diketahui bahwn batang kendalj,
deplesi, peracunan akibat proses fisi, material
dapat belah, temperatur,dsb berpengaruh pada
faktor kelipatan reaktor. Pada reaktor termal,
peracunan yang disebabkan oleh proses fisi me-
megang peranan yang cukup penting. Pada saat
reaktor beroperasi, bahan-bnhan hasil belah ini
dibentuk di bahan bakar. Beberapa bahan hasil
pembelahan Inngsung di- hasillian pndn proses
fisi, dan beberapa nuklida dihasilkan sefelah
terjadi proses peluruhan bahan hasil belnh. Be-
berapa nuklida yang dihasilkan sceara lang-
sung maupun tidak langsung oleh proses pem:
belahan mempunyai penampang scriapian
netron yang besar, sehinggn mengnkihn'tk{\ n pe-
racunan pada renktor. Bila racun-racun inidiha-
silkan dalam jumlah yang culup besar, makn
racun-racun ini akan mempengaruhi faktor
perkalian reaktor. Knrena beberapa dari racun
ini terus dibentuk oleh peluruban radioaktif,
maka walaupun reaktor telnh shutdown

konsentrasi racun-racun ini dapat bertambah
sampai mencapai nilni maksimum. Oleh sebab
itu pada reaktor termal, penambahan ekses re-
aktivitas harus direncanakan dengnn memper-
hatikan faktor peracunan. Karena xenon mem-
punyai luas penampang pengabsorbsi netron
termis yang besar, maka nuklida ini harus
diperhatikan. xenon dibentuk sebagai hasil pe-
luruhan Tellurium-135 yang langsung dihasil-
kan padn sant reaksi fisi terjndi. Dua efek
kinetikn yang harus diperhatikan pada reaktor
kontrol adalnh keseimbangan peracunan xenon
dan puneak peracunan xenon. Keseimbangan
peracunan xenon ini terjadi pada sant reaktor
sednng beroperasi dan puncak peracunan ter-
jadi setelnh reaktor shutdown.

TEORI

Isotop-isolop yang dihasilkan oleh reaksi
pembelahan bahan bakar Uranium mempunyai
kemungkinan seperti tertera pada Gambar 1.
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I=otop-isotop hasil belah ini meluruh knmhnlf
dan membentuk hasil antara yang mempunyni
umur panjang atau pendek. Perubahan kon-
sentrasi isotop dalam renktor dapat dituliskan
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Gambar 1. Distribusi massa hasil pembelahan
termal U-235.

sebagai berikut:

d N, (t)/dt -J't)}:l Y (B) o (E) Ny (1) D (E,0)
dE +f0 [ Oe.i-1 (E) N,'-] )1 (Et) dE +

I3 N(1) __[0 [o,; (EYN ()1 (Et)dE -

N (1) (1)

N = isotop ke i; y; = jumlah atom yang dihasil-
kan tiap pembelahan; U =penampang lintang
fisi; 0, = penampang lintang absorbsi; 0= pe-
nampang lintang capture; ¢ = fluks netron;)\j=
konstanta neluruhan,

Suku yang pertama menggambarkan tin-
bulnya isotop melalui proses pembelahan isotop
1 dengany, , suku ke 2 inlah timbulnya isotop
melalui penangkapan netron dalam isolop -1,
suku ke 3 menunjukkan timbulnys isotop mela-
lui peluruhan a dan § dari isotop |, sedanghkan
kehilangan melalui absorbsj netron ditunjuk-
kan dalam-suku ke 4 dan melalui peluruhan
radiasi digambarkan pada suku ke 5. Pada ka-
sus yang berbeda, maka tidak Semua variabe]
dan koefisien perlu diperhatikan. Pada reaktor
termal misalnyn, kclnrgnntungam mrhndup
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energi dapat dinbaikan dnn' @ serta y pada dne.
rnh termaldapat jugn diabaikan, Kﬂt‘erg“mung,
an fluks terhadap energi dapat diganti dengan
luks termnl (4,,).

Pengaruh xenon terhadap reaktivitas

Renktivitas pada reaktor diracunioleh zat.
70t hasil belah dengan jalan mengabsorbsi na,,.
tron. Pengaruh yang kuat dimiliki oleh zat- 554
hnsil belah yang mempunyai penampang pang.
absorbsi besar, Dipandang dari sudut wakgy,
paruhnyn, orang dapat membagi pengaruh re.
nktivitas hanil belah menjadi 3 kategor; :

a. Biln waktu paruh besar dibandingkan umyy
bahan bakar, maka dapat diharapkan pem.
bentukknnnya linier selama operasi.

. Bila wnktu paruh lebih cepat dibandingkan
dengan waktu yang dibutuhkan untuk ope-
rasi normal (s 1 jam) maka akan terben tuk
suatu nilai jenuh dengan perlambatan yang
lebih kecil.

c. Bila waktu paruh terletak diantara (1 jam
s ts 1 a), maka akan terjadi penyimpang-
an daya yang besar. Hal ini terjadi dengan
adanya hasil belah berupa Xe-135. Xe mem-
punyai waktu peluruhan 9,2 jam dan meru-
pakan racun netron yang kuat, karena pe-
nampang pengabsorbsinya yang lebih besar
dibandingkan dengan hasil belah yang lain.

Xe-135 timbul dengan Yxe Yang relatif keeil
yaitu 0,003 langsung pada saat terbelahnya
U-235. Sebagian besar dari Xe dihasilkan dari
Te-135 dan I-135 setelah mengalami peluruhan.

Y =0056 v, =0,005 yz, =0,003

-

-135 B B £
Te- 135 =1 -135 6.6 Xe - 13555,

Ce-135-8 Ba _ 105
2¢06a

Didasarkan pada waktu paruh Te-195 yang
kecil, dapat dianggap bahwa 1-195 langsung di-
hfusillum dengan Y, = 0,061, Dengan skema yang
dipermudah, maka konsentrasi I(t) dan Xeft)
dapat dituliskan sebagai berikut ;

di/dt=y, 5.0 - NI @)
dXe/dt w Mt 4y, Iy -0, o Xe(t)®-
- Ay, Xe(t) e

Pada dr’yu konstan dengan fluks netron 9,
maka kesetimbangan konsentrasi yang telah
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mengalami beberapa waktu paruh, dapat ditu-
liskan sebagai berikut:
5P

’m
A

(1)

Mo+ YxeEPo (v + Yxe )5
k.\'c + Uu.,\'r(b(l

Xe, = (6)

k.\'c' + (l”"\»‘_'l’n

Peracunan (P) pada reaktivitas didefinisi-
kan sebagai hubungan antara netron yang di-
absorbsi oleh racun pengabsorber dengan
netron yang diabsorbsi oleh bahan bakar. Untuk
peracunan xenon berlaku hubungan sebagai
berikut :

(,n'XeXe (t) 2’;

(6)
Ea,ﬂ Zu,B

Dari empat faktor dalam persamaank,, (faktor

perlipatan tak berhingga) praktis hanya dipe-
ngaruhioleh f (fraksi dari semua netron termal
yang diserap dalam bahan bakar). Bahkan
(kebolehjadian tidak bocor sebagai netron
cepat) berkurang, tetapi untuk reaktor yang
besar dengan kebocoran yang kecil pengaruh
ini terhadap faktor (1 + L2B2)! sangat kecil
dan dapat diabaikan.

Perubahan reaktifitas dapat ditentukan seba-
gai berikut :

)/ sgpay /3 5
/A f/f=f f=_ p (7N

App="f T F T T1+M
‘ hX

g AB R

dengan.f— TptEigtip T1+M+ P ®)
z
B

dan: f=o—— ©)

ot ZaM

parasit pengabsorbsi di luar bahan bakar di-
tunjukkan melalui hubungan sebagai berikut :

Peracunan oleh xenon pada fluks yang stasioner
Isotop Xe-135 segera timbul setelah terjadi
prosés pembelahan dengan kemungkinan pem-
bentukkannya (y) 0,003. Sebagai tambahan,
Xe-135 akan timbul juga dari Te-135 yang mem-
punyaiy lebih tinggi yaitu 0,0056 setelnh meng-
“alami peluruhan " sebanyak 2 tingkat.
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-]1° ——L“—“ —L—
o5 0sCo135 Fiia geBa-135 stabil

lodine + Tellur :y; + vx, = 0,056

Xenon : yg, = 0,003

Karena waktu paruh Te-135 kecil, maka dapat
dinnggap bahwa 1-135 timbul langsung diaki-
batkan oleh y; + yr,. Sebaliknya karena Cs-135
mempunyai waktu paruh yang besar maka da-
pat dianggap stabil. Rantai peluruhan dapat
disederhanakan sebagai berikut :

b i
5.3 55Ce135
(Stabil)

531-135 Xe-135

i
6,7h 54

Dari penyederhanaan tersebut dapat diurai-
kan sebagai persamaan diferensial seperti per-
samaan 11 dan 12,

dN Xe [ dt = ;‘INr NXena,Xeq’-)"va xet Y.\’e:;."/o
(12)

Karena penampang pengabsorpsi [-135 sangat
kecil (oa",- 7 barn), maka o_; Nrp dalam per-
samaan 1 dapat diabaikan. Untuk xenon, pe-
nyelesaian persamaan diferensial ini dengan
mempergunakan syarat awal t =0, Ny, (0) = N;
(0) = 0, dan dengan syarat bahwa fluks netron
¢ stasioner, diperoleh persamaan (13).

ve )S.D
(vp+vy.) 1
N\,F(t)=——————f——~' }‘ [1+—
’ “Xe Yt Yxe
N, A Y
1™ 1
—_— - exp(=Ny, . t)-
()‘ Xe ™ A'l YX,] P ( A ; Yi +Yxe
*xe N )] 13)
s L RR (
dengan : Xy,= Ay, + 0g xe® (14)

Untuk T— ~ maka konsentrasi keseimbang-
an untuk ,, Xe-136, diperoleh persamaan (15).

Y ¥ Yxe

, ()= (15)
N'\P ('D) )..\'f

P

Hal ini tergantung pada {luks netron dan scte-
lah 30 jam tercapai. Untuk [-135 dapat dihi-
tung dengan persamann (16).

el el

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Proceedings Seminar Sainy dan Teknologi l?lnkh"r
PPTN - BATAN Bondung, 16 - 18 Februori 1993

Y Ep0 16)
N](t)-+|l-oxp(—).lr)] (16
'l

dan konsentrasi keseimbangan untuk t — =,
diperoleh persamaan (17).

: Y’ 2,.(‘)

17
A

Ny

Penampang pengabsorbsi termal Xe-136, 0, v,
= 2,7.10% b mempunyai pengaruh yang cukup
berarti terhadap reaktivitas. Dalam reaktor
cepat, peracunan xenon hanya memegang pe-
ranan yang kecil.

Pembentukan xenon setelah reaktor shutdown.

Dengan mengandaikan bahwa reaktor se-
belumnya cukup lama beroperasi dengan fluks
¢ netron konstan, sehingga dapat dianggap bah-
wa konsentrasi xenon = Xe(e) dan konsentrasi
Todine = I(«), dan fluks netron tiba-tiba ditu-
runkan menjadi 0 (¢ = 0) dan konsentrasi I-135
dan Xe-135 kemudian dapatditentukan. Karena
1-135 dan Xe-135 tidak lagi dibentuk dan pe-
nangkapan Xe-135 tidak terjadi maka persama-
andiferensial yangdipergunakan adalah persa-
maan (18) dan (19).

dN"| /dt=-2N" (18)

(19)

Nj (¢) dan Ny, (0) adalah konsentrasi 1149
dan Xe-135 setelah reaktor shutdown, dengan
syarat awal : t'= 0; Nj (0); N, (0) =Ny, (=)..
Sebagai penyelesaian dapat dipergunakan
persamaan:

N;(‘)'NI”GXP(-).I.{)=

dN°y, /dt =2 N -y, Ny,

pIPL
l"——[—exp(—)\,.!)

M (20)

RIR
Ny, (t)=exp(=hy,.t)]

Ao =My

: (Yy+vy ) E0
expl (g, ~2p) t1=11+ 7)“““7"—;" o en
Jalannya perubahan N}, (t)/ Ny, (=) dapat
dilihat pada Gambar 2,
' Karena 1139 lebih cepat meluruh dayi pada
Xe-136, maka Ny, maksimum dicapaisetelah 10

sampai dengan 12 jam. Sclain itu N%. () tidak
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Gambar 2. Pembentukan Xe-135 setelah reg).
tor shutdown.

tergantung pada fluks netron stasioner sebelym
reaktor shutdown. Jalannya perubahan konsen.
trasi Xe-135 setelah reaktor shutdown mempu.
nyai arti yang sangat besar. Bila pada suaty
waktu tertentu reaktor akan dijalankan kemba.
li, maka harus tersedia reaktifitas yang berle.
bihan untuk mengatasi jumlah xenon yangada.
Untuk reaktor cepat, pengaruh tersebut praktis
dapat diabaikan.

METODE PENELITIAN

Pada percobaan ini dilakukan perhitungan
dengan mempergunakan program TUTSIM.

Bahasa Simulasi

Pengaruh waktu terhadap sistem (secara
fisika ataupun teknik) dapat dituliskan dengan
persamaan diferensial linier dan/atau tidak lini-
er serta persamaan aljabar. Pada akhir tahun
'50an, persamaan-persamaan tersebut di atas
secara sederhana dikerjakan dengan memper:
gunakan komputer analog. Karena penggunaan
komputer digital lebih akurat dan ekonomis,
maka pemakaian komputer analog digeser oleh
komputer digital.

Persamaan diferensial dan aljabar, yang
menunjukkan pengaruh waktu terhadap sistem
secara teknik ataupun fisika, dapat dikombi-
nasikan dengan mempergunakan diagram blok.
Diagram blok tersebut juga dapat dipergunakan
pada komputer analog, dikonversikan ke dalam
Bloch Language seperti halnya ISL, TUTSH_“
dan AGO. Komputer annlog, secara definitif,
menyelesaikan permasalahan dengan me"sub?.
titusikan blok annlog yang merupakan rangka
an listrik ke dalam fungsi yang sebenarnya. Jad!
blok diagram sistim dengan blok diagram rang’
kaian listrik yangdipergunakan pada kompute”
analog sangnt mirip. Block Language mcrupf‘:
kan bahasa yn ng sederhana seperti halny? kor?
puter analog tetapi mempunyai kecepatan "
hitung dan keakuratan seperti komput?
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digital. Bahasn komputer tingkat tinggi ind ne.
perti misalnyn ISL, TUTSIM, dan AGO telnh
dikembangkan untuledipergunnlon pudn mikro
kompuler atnu personn]l komputer, Ini meru-
pnkan penyebab mengnpn tidak mungkin untuk
mensimulasilan suatu sistem teknil yang be-
sar, misalnyn : PLTN yang |0ngkn;; (lm;ynn
semua katup-katupnya, pompn dan nofnu-
gninya simulasi TUTSIM dan AGO dapat mem-
punyai lebih dari 1000 blolk, dan dapat diper-
gunakan untuk menghitung 100 persnmann
diferensial ataupun aljabar. TUTSIM - Twente
University of Technology Simulation Program -
Bahasa simulasi TUTSIM yang dipergunakan
untuk IBM-Compatible PCs telah dimodifiknsi-
kan terutama untuk penggunaan analog/digital
dan digital/analog konverter dengan inputf
output bilangan biner. Dengnn mempergunnkan
TUTSIM adalah memungkinkan untuk mensi-
mulasikan dan mengkontrol sistem teknik
secara on-line dengan waktu riel, tetapi sfep
waktu yang dipergunakan tidak terlnlu cepnt.

Dasar pemrograman

Blok-blok dari dingram blok-atau blok
TUTSIM - mewakili operasi matematik. Blok
dapatdituliskan dari tinp-tinp suku persamaan,
atau kadang-kadang langsung di- pergunakan
pada sistem.
Masalah —— Model fisika——> Dingram
blok — Hasil.
Cara yang paling mudah adalah dengan mem-
pergunakan bahasa yang menyedinkan sejum-
lah besar elemen operasional seperti yang da-
pat ditemukan pada komputer analog. Yang
termasuk dalam elemen-elemen ini adalah pe-
nambahan atau fungsi sum, potensiometer
atau gain, dan masih banyak lagi lainnya.
Bahasa di atas membentuk program yang me-
rupakan interkoneksi dari elemen-elemen un-
tuk memecahkan persamann-persamann dan
merupakan bahasa interaksi. Kompilernya
terdapat di dalam memori pada setinp sant.
Selama simulasi berjalan (di run) hasilnyn
terus menerus ditampilkan di layar.

Diagram Blok dan Program

Persamaan no 2 dan & ‘
tuk diagram blok (Gambar 3) seperti
hat pada halaman berikut : .
Diagram blok seperti di atas, juga dipergunt
kan bila kita memprogram dengan komputer
analog. Selanjutnya diagram blok (Gambar 3)
tersebut harus diubnh menjadi suatu pro-
gram, yang mudahnya kit gebut snjo d.n.lnln
bahasa TUTSIM, dan hasilnya dapnt dilihat

pada Gambar 4,6 dan 6.

3 disusun dalam ben-
lapat dili-
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Gambar 4, Pembentukan xenon pada fluks 1012,
10”, 1014

Keterangan : Grafik 1:xenon pada fluks 1044,
Grafik 2 : xenon pada fluks 1013,
Grafik 3: xenon pada fluks 1012

HASIL & PEMBAHASAN

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa se-
lnmn reaktor beroperasi akan dibentuk xenon
melalui peluruhan 1-136 sampai pada konsen-
trasi keseimbangan. Banyaknya xenon yang di-
hasilkan juga tergantung pada rapat netron.
Gambar 4 ini menggambarkan pembentukan
xenon pada fluks netron yang berbeda-beda, ya-
itu 1012, 1013 dan 104,

Bila renktor dikurangi dayanya atau shut-
down, maka xenon yang diabsorbsi berkurang,
sedangkan pembentukan Xe-135 dari 1-136
yang masih tersedin akan terus berjalan sampai
beberapa jam schinggn keseluruhan [-135 me-
luruh. Akibatnya konsentrasi xenon terus naik
sampai b - 12 jam sehingga titik maksimum
dicapai dan kemudinn kembali menurun. Gam-
bar b menggambarkan pembentukkan xenon
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kedua

: Fluks netron

: Lambda Xenon

; Sigma

; Gamma Xe

; Lambda Iodine
: Gamma lodine
; lodine

; Xenon

: Rho Xenon

LAMDA XE
CON

- D | xenon
1

Gﬂmbar 3: Diagram blok pengaruh xcnon terhadap roaklivitns
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Gambar 5.Pembentukan xenon setelah reaktor
shutdown pada fluks 103, 5.1013,
1014

Keterangan :

Grafik 1 : Xenon pada fluks 10,
Grafik 2 : Xenon pada fluks 5.10',
Grafik 3 : Xenon pada fluks 104

setelah reaktor shutdown pada fluks netron
1013, 5.10%3, 10,

Pada sant konsentrasi xenon sangat tinggi,

reaktor sangat teracuni, sehingga tidak dapat
mencapai kondisi kritis atau tidak dapat diper-
taharkan kekritisannya. Bila reaktivitas yang
tersedia untuk melampaui keadaan maksimum
tidak mencukupi, maka reaktor akan shut dotwn
dengan sendirinya.
Dari Gambar 6 dapat dilihat, bahwa untuk
reaktor TRIGA MARK 1I, di mana diambil
fluks netron = 7,2E12, konsentrasi xenon akan
mencapai kescimbangan setelah reaktor ber-
operasi selnma > 89jam, dan konsentrasi xenon
maksimum terbentuk setelah reaktor shut-
down selama 5,500 jam.

Tema: Meninghatkan Peranan Teknologi Nuklir
Menyongsong Pembangunan Jangha Panjang Tahap Kedua

Block No, , Plot-MINi- Plot-Maxi- Comment
muoum, mum,
Horz: 0 0.0000 650.000E+03, Time
Y1: 40  .G0.000E+12; 200000E+#12 Fluks
netron
Y2, 40 -250.000E+15; 1.000E+18, Iodine
Y3 40 -125.000E410; 500.000E+15; Xenon
Y4: 40 60,0000 200.0000; Rho xenon
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Gambar 6. Pembentukan Xenon, Iodine, Rho
xenon pada reaktor TRIGA MARK
11 sebelum dan sesudah shutdown

Keterangan : Grafik 1 : Fluks netron,
Grafik 2 : lodine,
Grafik 3 : Xenon,
Grafik 4 : Rho xenon

KESIMPULAN

1.Pembentukan xenon selama reaktor berope-
rasi akan terjadi sampai dicapai konsentrasi
keseimbangan (untuk reaktor TRIGA
MARK II setelah beroperasi selama 69
jam).

2.Semakin besar fluks netron, maka semakin
besar pula konsentrasi xenon yang dihasil-
kan.

3. Pada pengurangan daya reaktor dan pada
sant reaktor shutdown, konsentrasi xenon
akan terus naik sampai dicapai hargn mak-
simum (pada reaktor TRIGA MARK I kon-
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; : : sInh re-
sentrasi xenon maximum dicnpal setel

aktor shutdown selama 5,665 jam).
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DISKUSI

l‘.v;(::\::?ciengnn judulnya Pengaruh Xe terhadap reaktivitas pada reaktor Triga Mark Il mopq,
dijelaskan pengaruhnya terhadap reaktivitas '

2. Mohon dijelaskan berapa besar pengaruhnya terhadap daya/netron selama operasi horma|
sesuai dengan yang biasa dikerjakan di PPTN

Sudjatmi KA:

1. Hasilnya bisa dilihat pada Gambar 6

2. Lihat Gambar 8.

Efrison :

1. Input program yang dimasukkan apa saja?

2. Bila efisiensi dimasukkan sebagai konstanta harganya diperoleh dari mana? Efisiensi juga
merupakan fungsi waktu karena adanya deplesi, jadi harga mana yang dimasukkan ?

3. Dengan memasukkan ¢ TRIGA MARK Il akan diperoleh reaktivitas xenon, harga iniapa sudah
dibandingkan dengan data eksperimen?

Sudjatmi KA :

1. Sebagai input : fluks netron, A xenon, o, y xenon, A lodine, y lodide.

2. Dihitung dan dianggap konstan

3. Belum

Uju Jujuratisbela:

1. Pada saat reaktor dimatikan tidak ada pembentukan xenon hasil fisi. Pertanyaan kenapa
malah konsentrasi membesar mencapai maksimum

2. Bagaimana pengaruh Xe setelah shutdown terhadap pengoperasian reaktor.

3. Pada tahun 50-an analog komputer sudah d; nakan, A i k TRIGA
MARK II atau untuk reaktor lain di Juar neg::ri? P pakahsudah digunakan ubtu

Sudjatmi KA:
1. Pada saat reaktor dimatikan xenon ha
2. Pada pengoperasian setelah shutdown

ditambahkan agar dapat mengkompe
3. Sudah,

A dil'msilkan dari proses peluruhan Te-1-Xe. ,
perludiperhatikan berapa besar reaktivitas yang harus
nsasi reaktifitas dari xenon
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