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ANALISIS PERHITUNGAN SPEKTRUM NEUTRON WIMSID4- BAT AN-2DlFF
P ADA RSG-GAS DEN GAN NISBAH CADM IUM

Ita Budi R., Zuhair, Arnir Harnzah

ABSTRAK
ANALISIS PERHITUNGAN SPEKTRUM NEUTRON WIMS/D4-BATAN-2DIFF PADA RSG-
GAS DENGAN NISBAH CADMIUM, Tel ,1\1 dil,\kukan analisis perhitung;m spektrum neutron
WIMSID-t-Batan-2DIFF deng,m carn membandingkan hasil perhitung,m nisbah cadmium tcrhadap hasil
ekspcrimcn di posisi m1diasi CIP d,m IP2, IP3 serta IP-t pada teras 10 RSG GAS. Nisbm1 cadmium yang
diukur dan dihitung adal,1\l kcping yang tcrbuat d,m Au, Mn d,m Co. Pcrhilung,m spektrum dil,tkukan
dalam 69 kclompok cncrgi dcngiU1 tampang lil1tiU1g rcaksi scrapiU1 kcping scbeS:1r 5-t I kclompok cncrgi
(hingga 10 McV). Nilai pcrbcda,m ;ml,lfa hasil pcrhilung,u1 nisbah cadmium dcng,u1 hasil ekspcrimcn
pada scmua kasus ada dalam interval 11,0% -26,3 'XI, YiU1g mana bcruda di luar rcntang dc\'iasi
peng1lkur;m. Dari hasil tcrscbut disimpulkan bah\\'a pcngguna,m WIMS/D4 dalam mcmb,mgkitkan
konst,mla kclompok untuk mcndapatkan spektnlm neutron, k11ususnya di dacrah non file/, kurang
memadai.

ABSTRACT
CALCULATION ANALYSIS OF WIMS/D4-BATAN-2DIFF NEUTRON SPECTRUM ON RSG-
GAS WITH CADMIUM RATIO. The calculation analysis of WIMS/D4- Batan-2DIFF neutron
spectrum was perfonned by comparison the calculation result of cadmium ratio with the experiment result
on CIP, 1P2, IP3 and IP4 irradiation positions of RSG GAS tenth core. The foils of Au, Mn and Co \\"ere
used for detennination of the measured and calculated cadmium ratios. Spectrum calculation was done in
69 energy group \\ith 541 energy group (till 10 MeV) cross section of foil absolption reaction. The
difference values benveen cadmium ratio calculation and ex-periment result for all cases were in intef\'al of
11,0% -26,3% \\"hich are out of measurement deviation range. From these results, it concluded that the
use of WIM/D4 in generating group constant is not sufficient to obtain the neutron spectrum, especially
for non-fuel region.

PENDAHULUAN

Bidang Fisika Reaktor PRSG saat ini

sed.mg mengembangkan paket program difusi

multi dimensio Partisipasi kelompok dosimetri

neutron dalam hal ini adalal\ men\Oeriflkasi d.m

mengan.uisis perl\itung.m spektrum neutron

dengru\ hasil cksperimeno Analisis pcrl1itung.m

spcktnlm neutron d.lfi program WIMS/D-t &

Batru\-l DIFF dilakuk.u\ dcng.m cara

membruldingkilll hasil perllitungan nisb.u\

cadmium dari bcrbagai jcnis keping .1ktivasi

dcngill\ hasil ckspcrimcn di tcras-B Pcrill\gkat

Kritik Uni\Ocrsitas Kyoto (KUCA) tel.u\

dilakllkan'. Hasilnya cukup baik Z~gill\

perbedaill\ ant.lfa hasil eksperilnen dan

Pada peneliucm ini analisis perhitungcm

spektrum neutron daTi prognlm WIMS/D-t &

Batcm-2DIFF dilakukan pada teras RSG-GAS.

Metode yang digunakan adal.ul mctodc akti\"asi

daD kcping YaIlg digunakm\ scbagian bcs;1f

adal,u\ Au scrta lainya adalah Co dan Mn.

Program WIMS/D-t adalah program

pcrl\itungaI\ set dcng,lli bm\yak kclompok cnergi

m,tksimum scbcsar 69 kclompok, scrta

mcmpunyai kctcrbatasan~. Padil pcncliti;u\ ini

dapat dilihat scbcrap;1 bcsar kctcrbatasan itll

mcmpcngamhi hasil p:::rhitmlg,\1l spcktmm

TAT A KERJA

~ T,lllap;ul kc~ia tcrditi dati gcncr:lsi

kOllstculta kclolllpok. pcrilitliligall spcktnllll d,ulpcrhitllllgan di ba\\'ah 10 'X"
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perhitungan nisbah cadnuum yang masing-

masing akan dibahas di bawah ini :

clemen bakar untuk berbagai fraksi bakar.

Pembangkitan konstanta kelompok struktur

material dilakukan dengan opsi region yang

disediakan dalam WIMSID4. Pemilihan 69

kelompok energi neutron dimaksudkan sebagai

upaya untuk mendapatkan perhitungan sel yang

cukup presisi.

2. Perhitungan spektnlm neutron

Meskipun leon transport merupk,m dasar utama

dalam perhitung(m reaktor, akan tetapi leon

difusi dengan beberapa syarat yang dipenuhi

cukup dapat dipercaya untuk banyak perhitungan

re(1ktor seperti perhitlmg,m kritikaIitas, distribusi

rapat daya, fluks dan spektnlm neutron,

manajemen bahan bakar dalam teras, dan lain-

lain.

1. Generasikonstanta kelompok ::::;~~~

Perhitungan spektrum neutron pada umurnnya

diawali dengan penggenerasian konstanta

kelompok yang dikerjakan melal i paket

program penggenerdsi. Perhitungan el untuk

memb,mgkitkan konstanta kelompok elemen

bak,tr, elemen kendali dan struktu material

penyusun tCGlS RSG-GAS dilakuk dengan

program detenninistik WIMS yang

dijalankan pada komputer mainframe AX8550.

Model elemen bakar 3-D ditranforrnasi ke dalam

geometri multi-slab I-D. Opsi rc dan

buckling diaktifkan untuk akukan

pembakaran agar diperoleh konstanta lornpok
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Gambar i. Konfil"TUrasi teras 10 RSG-GAS
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dengan

3

Program difusi Batan-2DIFF dalarn

geometri reaktor 2-D .\-}" dintanfaatkan untuk

mendapatkan spektrum neutron 69 kelompok

energi daTi teras 10 RSG-GAS pertengahan

siklus, yang konfigurasinya di lukiskan dalarn

Gambar 1 dengan distribusi fraksi bakarnya.

3. Perhitung,m nisbah cadmium

Dc[misi d,m nisb,Ul cadnlium adalah

pcrb,mdingan ant,\ra respon keping y,mg

diiradiasi tanpa pembungkus cadmium. Cadnlium

mempunyai t,lDlpang lintang serapan neutron

yang sangat besar di daerall terrnal sehingga

keping yang diiradiasi dengan pembungkus

cadmium hanya bereaksi dengan neutron

yaiw defmisi umum Wituk integrnl eksponensial.

Notasi L. adalah tampang lintang sernpan makros-

kopik d£U1 d ad..1lah tebal keping.

F aktor penetrasi neutron mele\\'ati

C<ldnuum pada S1Ultu daer.1h energi E didefmisikan

~

sebag.1i berikut

.4

dengan L adLlI,m tmnpang lintang serdpan cadtnium

dan t ad.:ll:m tebal cadtnium

Pada penelitian ini data tmnpang lintang

yang digunakan adalah dari data tampang lintang

DOSCROSS'84 yang terdapat di pustaka pada paket

program SAND II, sebesar 541 kelompok energi

(hingga 10 MeV).

epitennal dan cepat saja.

B~ya nisbah cadmiwn

dengan persamaan di bawah w:

dihitwlg

Fcd=

L NO" ag (E)f g (E)I} g (E)
l';~G

LNO" ag(E)f g(E)l}g(E)~(E)
';g,;G

BASIL DAN PEMBABASAN

Perhitungan nisbah cadmium dilakukan

untuk keping Au yang diiradiasi di teras 10 RSG

GAS pada daerah CIP, 1P2, IP3 & 1P4.

Sedangkan perhitungan nisbah cadmium untuk

keping Mn daD Co dilakukan untuk daerah CIP

saja.

Hasil perhitungan nisbah cadmium

tersebut dan peroandingannya dengan

eksperimen ditampilkan dalam Tabell.

N = kernpatan atom keping,

O"ag(E) = tampang lintang sernpan

pada energi E (untuk u-
235 dipahami sebagai

tampang lintang fisi),
f g(E) = faktor perisai diri pada

energi E,
T g(E) = faktor penetrasi neutron

melewati cadmiunl
pada energi E.

iftg(E) = fluks neutron pada energi E

(dalam hal ini fluks neutron keluaran Batan-2DIFF).

Faktorperisai diri pada suatu daerah energi

E memenuhi hubungan sebagai berikut:

L~d.(t -E3(La d))fg

.2
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Tabel Nisbah cadmium beberapa keping

Gambar spektrum keluaran d1perhi-tungan difusi Batan-2DIFF pad a posisi CIP d.m IP ada

pada Ganlbclf 2.

Gambar 2. Spektrum neutron perhitung difusi di CIP dan IP3

Gambar 2. Sp ktrum Neutron Perhitungan difusi CIP daD IPJ

menunjukkan bahwa spektrum neutron basil

Dari hasil yang ada pada Tabell dapat perhitungan pada daerah termal terlalu besar atau

dilihat beberapa hal yang dijelaskan seb gill spektrum neutron daerah epitermal yang terlaIu

berikut: Untuk semua keping di posisi IP daD kecil.

IP basil perhitungan nisbah cadmium Ie ih besar Sedangkan daTi Gambar 2 dapat dilihat bahwa

daripada basil eksperimen. Perbedaan t ebut spektrum di CIP (E- 7) maupun di IP3 ( D-9)

Iebih besar daripada 10 % yaitu rentang deviasi mempunyai kecenderungan yang sarna, yaitu

pengukuran. Perbedaan yang terkecil te °adi pada resonansi yang ada pada bentuk spektrum di alas

keping Mn yaitu 11 %. Hal itu karena teljadi pada daerah yang sarna dengan resonansi

mempunyai tarnpang lintang serapan te al daD tarnpang lintang fisi daTi U-235, yaitu antara

integral resonansi yang paling kecil. Pe edaan 1,OE-OI daD 1,OE+O3 eV. Fenomena itu dapat

yang jauh Iebih besar daripada eksperi en itu dijelaskan sebagai berikut: Paket prograrn
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DAFTARPUSTAKA

1.

WIMS/D4 yang digunakan untuk menghitung

konstanta kelompok dalanl perhitungan

hamburannya menggunakan teori transport yang

didekati dengan deret Legendre orde 0 (Po).

Atom ringan mempunyai fenomena transport

neutron yang lebih banyak dan kompleks

daripada atom berat sehingga pendekatan orde 0

dari deret Legendre kurang memadai. Sehingga

untuk daenm non filel yang terbentuk dari

material beratom ringan tidak mendapatkan basil

konstanta kelonlpok yang tepat. Ketidaktepatan

itu berlanjut pada perhitungan teras yang

menghasilkan keluaran spektrum neutron. Selain

itu keterbatasan yang dimiliki \VIMS/D4 adal.111

masalah pemodelan sel yang hanya bisa

memodelkan sel yang terns bemlang sehingga

pembangkitan ,konstanta kelompok pada daerah

non fisi yangjauh darifuel diperlakukan oleh

WIMS/D4 seoIah-olah dekat denganfuel. OIeh

karena itu spektrum pada daerah non fuel

terpengaruh oleh spektrumfuel.
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PERTANYAAN

Penanya : Rokhmadi

Pertanyaan :
Dari basil yang anda peroleh dibandingkan
dengan basil di teras B KUCA. Apakah di KUCA
juga dilakukan dengan code yang sarna, mana
yang lebih bauk? Kenapa?

Jmvaban :
Di KUCA dilakukan veriftkasi dengan rnetode
yang sarna dengan code yang sarna dengan basil
yang baik. Karena ternpat keping diiradiasi
letkanya ditengah-tengah elernen bakar dan ruang
kosong yang tidak acta rnoderasi di dalamnya,
sehingga spektrurn yang tiba di keping sarna
dengan spektrurn yang datang dati elernen bakar.
Jadi hasilnya bisa baik karena keterbatasan
WIMS hanya untuk daerah daerah non fuel.

KESIMPULAN DAN SARAN

Analisis perhitungan spektrum neutron

WIMS/D4-Batan-2DIFF pacta RSG-GAS dengan

metode nisbah cadmium telah dilakukan.

Hasilnya antara perhitungan dan eksperimen

mempunyai perbedaan yang cukup besar.

Penggunaan WIMS/D4 dalam membangkitkan

konstanta kelompok untuk mendapatkan

spektrum neutron khususnya di daerah non file!

di RSG-GAS kurang memadai.

Untuk memperoleh spektrum neutron

disarankan pada saat pembangkitan konstanta

kelompok menggunakan paket program transport

yang lebih baik pendekatan hamburannya dan

juga pemodelannya.
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