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ABSTRAK

ANALISTS NEUTRONIE DUMMY ALUMINIUM DI TERAS REARTOR RSG-GAS. Reaktor R5G-GAS
adalah reaktor rizet yang digunakan wuniuk keperluan penelitian material bahan bakar, jasa iradiazi targer uniuk
produksi Gotop dan pemanfaatan fasilitas fradiasi Beam-Tube. Uniuk menimgkarkan optimasi operasi reakior L5G-
(245 diperlukan jadwal operasi yvang berkelangsumean hingga akhir siblus. Pada akhir siklus Tevas 80 permah
terjadi energi yang terbangkitkan ridak memenuhi targer energi yvang direncanakan (025 MWD} sehingza
menggunakan  dummy  alumininm  unruk kompenzasi  batang kendali agar jadwal operasi  tevpemnhi
Permazalahannya adalah bagaimana pengaruh pengsunaan durnmyy aluminium tevkait dengan keselamatan eperasi
reaktor. Makalah ini ditulis wnnuk menjelaskan analiziz neutronik pengarub iradiasi target dummy aluminiuon i
tevas reaktor RSG-GAS. Lingkup makalah i melipusi parhitungan analisiz neutromik pengaruh iradiasi targs:t
dummyy aluminium demgan vaviasi masza wuntuk setiap posisi Iradiation Pesition (IP) dan hasilmya dibardingkan
dengan hazil eksperimen. Pememtuan tavger dumwyy alumininm  dilokukan dengan menganalizic perubahan
reakthitas dan fakior puncak daya. Perhinumgan konstanta kelompok difusi dari pemodslan mengmimakan  program
WIMSD-3B, dam perhitungan feras mengounakan pakef perhinmgan difusi 2 dimensi BATAN-2DIFF. Hasil
perhinmgan dummy aluminium memmoyal harga reakhitas posinf dan harga fakvor mmecak daya & baowah yang
diffmkan sehingga dummy alumininm  dapat djadikan kompensasi batang kendali. Hasil davi perbinumgan
reaktivitas dan hasil eksperimen mempurnyai perbedaan relatf kecil yaitu sebesar §,396%

Eata kumei: Iradiasi, dumwy aluminium, reaktivitas, reaktor R3G-(245S

ABSTRACT

NEUTRONS ANALYSIS OF ALUMINIUM DUMMY IN REACTOR CORE RSG-(AS. Reactor L5G-
(245 & reseavch reactor wsed for research nesds, material tex, radio izotopes production. To improve rthe
optimation of reacior RSG-(245 needs continnowus eperation schedule all the final cycle. Ar the final cycle of core
&4, once happensd that bwmi-up energy did net fulfill the plammed energy target (625 MWL) so the aluminum
dummyy was nesdsd to compenzare the element controls in_fulfilling the operation schedule. For the zake of reactor
sqfety, it needs neutrens anahziz the influence of alumbuon dumy as a bradiation target in reactor core RSG-GAS.
O thiz paper, it has been conducted neutrons analysiz the iflusnce of alumivum dummy 2z ivadiation tavget with
the mass variafions for each Irradiation Poszition (IP) and the result was compare o the experiment resull
Determination of aluminum dummy as a target is conducted by amalvzing the reactiity changes and power peak
Jactor. Caleulation of diffision growp coztant of modsling wses WIMAD-3E program, and the core caloulation wses
diffusion 2 dimension calculation package of BATAN 2-DIFF. Bazed on the calcnlaonion result, aluminmm durimy
has a positive reactivity valus meanmwhile power peak facter value iz under the allowed value. 5o, alumimen dummiy
can be uzed fo compenzate the element controls. The result of reactivity caloulation and experiment result have a
small relatively difference which & 0, 300%.

Egy words: frradiation, alumimem dummiy, reactivity, RSG-24S5 reactor
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1. PENDAHULUAN

Beakior serba (uma (BSGAGEAS) memipakan
rezkior tipe kolam yans digumsksn ymiok penelifisn
pelayanan  adiasi,  kegiatsn pendidikan  dam
pelatihan  Faszilitas rmeskeor BSG-GAS  dibanem
berdssarksn konsep reaktor kolam terbuka densan
sarm mensFimakan beriliom sebagal reflector.

Tumlah reaktivitas suam resktor menentikan
populasi nenoon dan dngkar daya dalam susm wakm
tertentu. Flesktivitas dapat berubah karens beberspa
faktor, nusal karens berknranenya atomm bahan bakar,
reskiivitas dipomaksn unmk memyatakan kuanfitas
suzam efek perubahsn pararmeter (missl bertambabys
bahan stsu penambshsn raom pewTon) sehinges
reskivitas  berubah  Perubshon  reakovitas  yang
diskibatkan pensmbahan bahan sten mesteriz] dapar
dismman denzan perubahan batane kendali | jika batang
kendall menpgalann penmman mska  reakivitas
tersebnt adalah posiaf dan sebalikmya jika batang
kendali menealann kenmikan maks reaktivitas yang
dittmbmilksn sdalsh resktivites pegatf Efek dan
pembahan reskivitas tersebut tidak boleh melebil =
0, 5% nunmk setap pemasukan bahanmeaterizl [1.2].

Pesktor FSG-GAS  sast iml bamyak
[3.4.5], radipisotop lain seperd Te(d: (menshssillkan
U [6,7], GdiDy (menghssilksn 'Th),  Sods
(menrhaszilkan *5m) dan mensiradiasi bam topaz
[3:5']. ml:ungp sangatlsh pening mruk Jmmpm
jadwal operasi yans berkelanssimean hingga akhiv

siklus (625 h-I‘D-'I:ijl,sehmgga menzzangen jadwal
operasi yang telah dijsdwalkan Bsks diperhikesn
penamirahan bahan'material yang mempumysi nilai
resknvitas positf agzar reaktor dapat beroperssi
hingza skhir siklus,  Pemsliisn  sebehmms
memmjukkan bahwa bam topez dapat memberkan
perubahan resktivites posiaf[8], akan cetapi s=at im
iradiaszi bam topazr diberbendksm karema pelicy
BATAMN. Sehingga dican alternafif selzin batm topaz,
dari pensalaman bahan shonininm mengpnmyei harga
gicpemimen  dan  parhiimgan  peuronik  bahasn
ahmuinimmn unmk dijadikan bahan tambahan
rezkiivitas di feras reakior seperti vang dinmjuklkam
pada Gambar 1 sesual batassn keselamatan operssi.
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Favias : FE = Bisndard Fusl Elemerd, CE = Conlrmol Fusl e, BE =
Ba Refacicr Camard, 52 = Ba Refecicr Cemard wilth plag IP =
Imredision Poslion, CF = Cernind Imsdision Poslion, PAAS =
Fommeic Raddil Syxlan, YRS = fydreubc Febbii Sraimn EFurr-up
classas aew in ha s=oond s

Cambar 1. Teras Bealdor BSC-GAS

Metodolom eksperimen yvang dijunmskan adalsh
dengan  mengubnr resktivitss dengsm salisth tnggl
batanz kandali sefiap penambehan ahominnom pejal.
Bahan ahmininm yang dipmaksn menyespsksn
kapsul yanz ads, yaim dengan dimensi dismeter 47
o dam tebal 50 nun (masss 235 gram) sshanyak 11
buah dan dimasukkan ke sedap posisi IP (B-4, D-9,
E4 dan 7). Sedanskan perbinmesn neuTonk
miengFmakan periitonzan konstanta kelonmpok
WISD-5E [10] yans telah tervalidssi sedsngksn
perhinmean fera:s mengmmakan pakst perhinmesn
difizsi 2 dirnensi BATAW-2DIFF [1{] dengan variasi
s n:h 5Euap pc-sm I[F. Fusnz lnoelap dam

reakivites, perubshan faktor pumcak daya. Bamsan
aman dan dapat dioperasikan denssn normsl

1. TEORI[]

Fesktivitss adslah sustsn perameter yang
sanzar  bergums  unmmk  memprediksi  perubahan
populzsi peumon dalam summ reakior dalam waki
tertenia.
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A Aplileasi Falotor Perlipatan Efelotif.

Jika I, = nmalah neamon pada generasi ke nol, maka:
Jumlsh neniron pada generasi ke sam, By =M ks
Jumlsh newtron pada penerasi ke dua, M. = N, Ky
Mok

Jumlsh mensiron pads generasi ke Gga, Ny =N kg
Mo ket

Jumlsh neniron pada genemasi ke o M.=Moks® (1)

B. Beakiivitas

Jika ferdspat M. peuon pada generasi
sebelummyya, kemmdian adz Mo ke neumon pada
adalah (M kv - M), Penambahan dsn hilansmys
populasi newton (Mo kay - M) dimyamskan sebagzai
st frakel pemerssl smst md (Mo Keq), sepert
dimumjukdean di bawah ini:

Mgk pp=K,
e @
Hubunzan vanz menyatskan — perubshan  Saksi

populasi pewron sefisp generasi dimyatakan sebagai
reaktivitas (). Jika pembilsne dan penyebut pada
persantan (1) dibag dengan N, maks reskfivitas
dapat dinyatakan sebagal:
— Eepp=1

F'——,._L,
Diari persamaan (1), adapat dilihat bahwra nilad p
dapar bernilal posidf, nol, stsupm neganf berganimz
;mdamlmh:
Jika ks> 1 maka p =0
k=1 maks p=10
ks =1 maka p < O
Semakin besar nils puntlak reskonitas reaktor, maks
semakin janh pula dar nilai kogs. Oleh karens im
sangat tepat jika reakdvitas dapar dipakai sebagai

oeam ukuran ik menmjukkan  seberaps jaunh
komdi=i reakior dar kondi=i Ekrits.

. Safuan realtivitas

Besaran reaktvitas menmpaksn  besaran
tampa di 1 ik ik b i el
panjane den masss atsn kombinasimya. Akan tetapi
mik menmdshkan menystaksn milal reskiivitas
mzka perin diberi saman eatan dartgiciall

Ak

k

£)

=

(B—= L1072
(1mk = 1102
(1pem = L1072

e L el
E E‘arﬁ'.
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5 dollar (1 dollar = §55 = 0,00652)
Dizlam makalah inl samsn yans dipmalkan adalah
Ak
Pe—
&

D. Definizi Koefisen Reaktivitas dan Reakrivity
Deffect

Jumalsh reaktivitas suam reakior mensnmikan
populasi peuiren dan tingkat daya dalam snam wakiu
terteniu. Feakinvitas dapat berubah karens beberapa
faktor, mizal karens berinmansmya atom baban bakar,
tenmperaiur, tekanan bahen dan lain-lain

Eopefisien rmktr':n:as. dipnnakan  ummk

panm]:-ahm racm  peumon) sehinggs resktivitss
berubzh  Pernbahsn reakovitas yang -:l:ah'h:athn

menzalami pemmmunan maka reaktvitas  tersebut
adalsh positf dan sebalilmys jika batsne kendali

i kenmiksn maska reakfivitas  yang
diimbulksn adalsh resktivitas nepstf Efek dar
perubzhan reskuvims (Ak'k) tersebwr odsk boleh
melbibi =05 % mmk sefiap pemasukan
bahsnmeaterial [1.2].

3 METODMLOWCT
1. Elsperimen
- Meoyispkan 4 bush kapsul masing-masing
diisi target duomnty showinium 6 buah =
1410 gram (1 bush doomry shuniniem =
23% gramn) dengan dimnensi diameter 47 mrm
dan tebal 50 nom
- Menzukur reakfivitas unmk setsp posist [P
denzan cara mencatat selisih batans kendali,
talipati:
- Memzmkkan target dunmry aluminnom ke
- Memzmkkan target dunmry aluminnmm ke
posisi iradiasi -7
- Mememkkan target dunmry aluminfom ke
posis iTadiazi B-6
- Memzmkkan target dunmry aluminnmm ke
posisi iTadiasi E-4

2. Perhinmgan MNeumonik
MEMTAT AWE AN PROGE AN WISD-5B
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Program WIMSDHSE hamya bisa melakukan
perhihnsan rEansport nenron san dmensi. sehingrs
perhy dilskuksn pemodelan el teras. Pemodelan sal
teras dilakukan nomk membuat konstants kelompok
makrockopik  material  teras.  Milai | komstants
kalompok yang dihasilkan mempakan milai konstants
]-zelnmpnk rerata  sel  yamz  dipemleh  densan

melslmkan homoeenizasi materiz]l sl Perhifmgan
konstanmta  kelommpok  dilakmkan  terhadsp  msterial
pEOyUSID  feras  mEupun material  yamz skan
dimasukksn ke dalam terss, dalam hal imi adalsh
penearah kapsal  kapsal alomuinivm  dan target
ahmumim pejal.

MENTAT AN AN PROGEANM BATAN-2DIFE.
Perhitmesn feras menggunsksn  paket
program BATAN-IDIFF sehinsga teras pennh B5G-
(zAS, termosuk target dimodelksn dalam  mode]
geomer X-T (2-I¥) dengan syarat bates vaomm difisp
sigi feras [10]. Parameter teras yang dilifmz adalabh
perubahan reskivitas lebih teras (Ap), perubahsn
puncik daya radial maksiomun Tabel 1 memmjoklean
kondi=i teras yvang dibitune dalam penslitian im ik
wariasl jumlah masss ahiiminm
Iilal batas yvang dipakai dalam analisic neuironik

- Perubahan reakfivitas skibat masulmys Ahowingen
makgimmm =, 5% Akk
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- Masukmys Ahenintiom diterz: memberikan penzamh

nilsi faktor pumcsk daya radial maksivmm sehesar
14

4. HASIL DAN FEAMBAHASAN

Eksperimen yang dilskuksn hanys memasukiksn
shominium pejal sebayak § aah (1410 gram) setap
posizsi. Harpa reaktivitas Ak'k dsn setiap posisi
terlihat mempomyai hargs yans variasi dimsna di
posisi -7 menymmyai harga reaktivitas Akk yang
paling besar yarn {27292 dan posisi D9 menapumiysi
hares reskivitas Ak'’k yang paling kecil. Total harga
Ak'k sebesar 0,756 %0 hasil nd akan dinbsndinekan
d.eugan]:m.ﬂpermumpn Tabel 2 menumjukksn hasil
eksperimen pada setap posisl grd melipun gd D-9,
BE-6, E-4 dan 3-7.

Peiunmgan dilskmkan dengsn variasi massa dan
1 boush sloonnnm denzsn massa 235 gram sampal
denzan penambahan § bush ahmyiminm (1410 gram) .
Sebehm menzivmngs reaktvitas (Akk) setap posisi
gnid, dilitnmg terlebih dahnin reskinvites (Akk) pada
SENMIA  postsl  fEnpa  twgef  shomiomem Hasil
perhinmesn fampa farget aluminiem  menpumysi
reakiivitas sebecar §726%, sedsnekan wmiuk setsp
penambahan shonnnnm reakiivitas dibitume dengan
selizih antara  hasil perhinmesn dengan target target
shominim dan hasil perbinmesn resktivitas taopa
target chomimium  Hesil perhinmesn  reskovitss
{AkK) ditumjukdkamn pada Tabel £

Tabel 1. Varias jomlab target aluminiom

Mo Posizi CTP Posisi Iradiation Posisition (TF) Magza Ahminimn
D& B-& E4 -7 { Eram)
1 Eosong 1-fi tazh - - - 235 gram - 1410 gram
alummmimmn
2 Eosong - 1-§ buzh - - 2135 gram - 1410 gram
ahmmmim
3 Eosong - - 1-6'onzh - 3% gram - 1410 gram
ahmumien
4 Eosong - - - 1-6 teah 235 gram - 1410 gram
Ahmmmim
Tabel 1. Harga realdivitas (ALK hasil elsperimen d posisl Irradiation Positon
Posisi Ak Posisi aAkk  Posisi Akk  Posisi | akk
gid (%) gid (Px) oghd (9 0 20pgid 3 akk (%)
EESPERIMEN D-o 0115 B-§ 0206 E-4 020 G-7 0.129 Totzl 0756
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Tabd 3. Hasil Perbitungan realtivitas (Ak'k) varias massa

NO  VARIASI Ju:uhh AR Total
pejal | D® Ak B6 Ak E4 Ak G7  Akk  Abk
TANPA Al pajal ) 8.726E+00

1 2741 0015 2739 0013 £740 0014 T30 0013 0055

2 2755 0000 275 0026 8753 0007 8752 0036 0108

, DemsmalPeial 3 2760 0043 8765 0030 8766 0040 8765 0030 016l
235 grambuzh 4 2287 0161 8881 0155 8885 0150  888) 0156 0.3

5 2003 0177 2895 0160 8002 0176 8896 0170  0.692

§ 8010 0193 8010 0184 85018 0192 59010 0184 0753

Dari Tabel 3 terlihat  babwa dengan
penamibahan  farget ahunimium skan menambah
reakiivitas Ak'k mmiuk pensrobahan target alummitzm
dari 1 bush sampai dengan 3 buah kenaikan
reskrivitas Ak'k vangz hanmpir linter berkdsar 0,013 -
0016 % Akan tetapi setelah pensmibahan 4 target
ahmunimn kenaikan harga (Akk) cukup sipnifikan
mnk selumub posisi zrid yeifa beskdsar 0,142 % -
0,146 % . dan 4 znd tersebuf kenalkan yans paling
besar pads grid D-9, hasil reskivitas ahmoiniem
wariasi massy sepert dinmjukksn pada Gamalber 2.
Dari hasil perhinmesn pads pensmibahan § bush
target ahmmitm (1410 pram) reskiivitas Ak yang
terbesar pads posisi grid D-9 yaim §,1953%, hasil ini
mazih aman dan batasan kecelamatsn operssi yang

difjinkan yaim reaktivitas Akk = {1 5% (sefiap posisi
iradissi). Harga total reskiivitas Ak'k sebesar (,753%
bila ditendingkan dengan eksperimen vang sebesar
0,756% maka selisih hasil eksperimen denzan
perhinmesn relsdf kecl hemys seldwar 0,396 %a.
Sehingzs perhinmgan dengsn  progmm  yang
digumakan mentpnuryai validites yang tdngg

Has=il i teras mik faktor poncak
daya tanpa target dipesoleh sebesar 1.2 skan tetapi
efek cefsp pemssukan farget ahmunnm pejal di
posisi IP terhadap perubahan nilad faktor puncak daya
termyara Gdsk memmjukkan hssil yang sistemats
sepert pada. Mila faktor pumcsk daya pada posisi
erid B4 dan -7 terlihat bahwa pensmbehan target
di posisi tersebut tidsk mensrobah milai harga faktor

REAKTIVITAS ATUAMINITMA

0.2

- s 1 D-0

0.6 =]l B-5
o 03 ]
504 ] iy E-4
=]

03 ]

0.1 ..:.__r"‘ »

0 ===TOTAL

0 2 4 5 8 TREAETIVITAS
JUMLAH ALUMINTUM PEJAL

Gambar I Grafik Bealtivitas alumininm variasi massa
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puncak daya Untik posisi grid D9 dan B-§ terlibet
habrva setelah penambahan 4 bush target ahuniniuen
milai faktor pumcak dayas bertarobeh 001 sanmpai
dengan 0,03 {1,21-1,23) akan tetapi masih 4 bawah
tatas milai faktor pomcsk daya yang difjinksn yaim
14

5. KESIMFPULAN

Haszil perhimmean dsm eksperimen masing-
mazing diperoleh reaktivitas sebesar 0,753% dan
0,756%, apabila hasil tersebar dibandingkan dengan
batasan keselanmiosn operssi maka dalam kmitenia
amean yaim i bawah 2% Sehingga  reakior BSG-
GAS aman dipperssikan densan pensmbabemn target
gy ahorindem.
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Tabel 4. Harga Faldor Puncak Daya variasi target alnmininm pejal di feras BSGGAS

FFF RADIAL

~o VARIASE ﬁlil:::n D® AFFF B6  APFF  E4 2 g7 2
PPE PPF

TANPA Al pejal 0 1.200

1235 gram) 1200 0000 1200 0000 1200 0000 1200 0.000
2 (470 gram) 1300 0000 1700 0000 1200 0000 1700 0.000
| DengnAlPejal235 _ 3 (705 grem 1300 0000 1700 0000 1200 0000 1200 0.000
gram/bush 4 (940 zram) 1770 0030 1710 0010 1700 0000 1700 0.000
S5(I175gam) 1230 0030 1710 0010 1200 0.000 1200 0.000
6(1410gam) 1230 0030 1710 0010 1200 0000 1200 0.000
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Tamya Jawab:

Pertamyzan (Eko Priyono PSTA) -
Mengapa dengan dibern dirmy  ahmmmnom
dapat menyebabkan reskuvitas posiff sedanskan
ahmmnminm bukan bahan G537
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