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Abstrak

Perhitungan resonansi pada bahan bakar reaktor adalah sangat penting karena menyangkut pada keselamatan
reaktor. Pada bahan bakar reaktor terjadi proses reaks fis dan fusi. Jika neutron menumbuk suatu partikel
maka akan terjadi reaks penangkapan dan penyerapan neutron dan resonansi akibat tumbukan dan
mengakibatkan terjadi peningkatan suhu dan energi. Jika suhu semakin tinggi maka diharapkan resonans
absorbsi akan semakin besar ataupun tetap karena meningkatnya suhu, penurunan nilai puncak dan
memperluas rentang energi tetapi nilai penurunan hasil cross section dalam penurunan depresi pada fluks
neutron di wilayah resonansi. Dalam hal ini diharapkan resonansi absorbsi harus dapat menangkap reaksi yang
ditimbulkan karena peningkatan penyerapan penampang dengan suhu bahan bakar meningkat dan hasil
resonansi ini akan digunakan untuk menentukan koefisien reaktivitas Doppler. Perhitungan resonansi ini
menggunakan VSOP dengan data nuklir menggunakan Gam Lib dan Termal lib dan data inputan menggunakan
contoh inputan dari VSOP untuk bahan bakar HTGR (Hight Temperature Gas Reactor) berbentuk bola dengan
bahan bakar UO, dengan pengkayaan 10 % dan inputan suhu adalah 293 K. Hasil perhitungan ini diperoleh
harga total resonansi integral sebesar 8.19008, integral resonansi sebesar 8.13796 dengan koreksi sebesar
0.521285.

Kata Kunci : VSOP, Integral Resonansi, HTGR, Bahan Bakar Berbentuk Bola

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan manusia sekarang, hampir
semua kegiatan manusia berhubungan dengan energi ini. Seiring dengan perkembangan teknologi dan
pertumbuhan populasi penduduk di Indonesia yang semakin tinggi maka permintaan akan energi listrik semakin
tinggi. Oleh karena itu berbagai macam upaya dilakukan oleh pemerintah demi memenuhi kebutuhan listrik
penduduk Indonesia. Sistem pembangkit listrik di Indonesia sebagian besar menggunakan bahan bakar fosil
sebagai sumber panas, yang mana bahan bakar ini tidak dapat diperbaharui. Jika Indonesia tetap menggunakan
bahan bakar fosil sebagai tenaga pembangkit listrik, bisa dipastikan cepat atau lambat |ndonesia akan mengalami
krisis energi listrik. Oleh karena itu pemerintah dituntut melakukan suatu terobosan untuk dapat memenuhi
kebutuhan listrik bagi masyarakat dan sumbernya tersedia dalam jangka waktu panjang. Sebelum dibangunnya
fasilitas reaktor nuklir diperlukan persiapan dan perhitungan yang sangat matang untuk mengurangi peluang
terjadinya kegagalan sistem dan keselamatan. menggunakan  simulasi reaktor nuklir berbasis HTGR
menggunakan V SOP. Untuk menghitung resonansi menggunakan data output VSOP terdapat beberapa tahapan
yang dilakukan yaitu. pembacaan data (data Gam lib, thermal lib, membaca data geometri, sifat material, data
termos, data Zut, data Gam), melakukan meshing, menghitung energi neutron, resonans absorsi, dan total
integral resonansi. Atas dasar ini penulis mencoba menghitung integral resonansi menggunakan program V SOP
yang mana resonansi ini merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk analisis keselamatan pada
reaktor.

1.2 VSOP (Very Superior Old Program)

VSOP (Very Superior Old Program) adalah suatu kode sistem yang saling terhubung untuk simulasi numerik
dari kinerjafisika reaktor nuklir. VSOP mampu menghitung untuk analisis neutronik dan thermal flow. Program
ini digunakan untuk semua jenis reaktor termal, termasuk reaktor berukuran kecil seperti pembangkit listrik
modular atau pemanfaatan energi panas. Kode ini banyak digunakan untuk pekerjaan pembangunan reaktor
suhu tinggi (HTR) dengan elemen bahan bakar bola. Perhitungan VSOP terdiri dari pengolahan tampang
lintang, reaktor, desain elemen bakar, evaluasi neutron spektrum, perhitungan difusi untuk 2 atau 3 dimensi,
dergjat bakar, fuel shuffling, kontrol dan perhitungan termalhidrolik keadaan tunak dan transient seperti pada
gambar 1 dan menghitung biaya siklus bahan bakar selama umur reaktor . Kode VSOP mampu mengikuti
riwayat hidup reaktor dari pertama kali aktif sampai berlangsung menuju fase keseimbangan (fase equilibrium
cycle). Pengulangan perhitungan dapat dilakukan pada ciri fisi yang berbeda untuk menjamin efek umpan balik
selama perbedaan periode pembakaran, penggantian bahan bakar, dan perubahan daya. Karakteristik riwayat
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hidup resktor akan dipertahankan untuk menghitung peluruhan daya untuk setiap elemen bahan bakar. Tahapan
kerja V SOP secara umum dapat dilihat dari flowchart dibawah ini :
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Gambar 1. Flowchart VSOP

2. TEORI

2.1 Integral Resonansi

Fenomena Resonansi Neutron absorbsi merupakan salah satu subjek yang paling mendasar dalam fisika reaktor
nuklir. Salah satu sarana yang paling efektif untuk menghilangkan fenomena ini adalah masuk kedalam konsep
integral resonansi, Yang menghadapi premis mendasar bahwa penampang lintang resonansi adalah diwakilkan
oleh superposisi dari banyak resonansi Breit-Wigner dengan parameter yang diketahui. Premis ini mengikuti
struktur resonansi kompleks menjadi karakteristik untuk cara menyederhanakan yang reasonable dengan
menghitung kontribusi setiap resonansi individu. Pembahasan dalam bagian ini berkonsentrasi pada penampang
lintang gelombang neutron lintas dalam kisaran energi-rendah. Pada energi rendah resonansi yang baik
dipisahkan, tetapi pada energi yang lebih tinggi resonansi tumpang tindih dan sulit dipisahkan karena akan
terjadi kerusakan bahan bakar diakibat getaran. Diharapkan resonansi absorsi dapat menyerap energi
mengakibatkan berkurangnya jumlah neutron thermal. Proses ini terjadi peristiwa pelebaran puncak energi
resonans yang diakibatkan meningkatnya temperatur teras reaktor selama reaksi fisi berlangsung seperti pada
gambar 2. Seperti diketahui bahwa neutron resonansi yang berada pada rentang energi 7 eV-200 €V memiliki
tampang lintang reaksi yang cukup tinggi terhadap U-238 (karena memiliki nilai energi yang sesuai dengan nilai
energi eksitasi inti U-238) sehingga pelebaran dari puncak neutron resonansi akan meningkatkan serapan neutron
oleh U-238.
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Gambar 2. Efek Doppler
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Adapun pengaruh peningkatan temperatur terhadap melebarnya puncak neutron resonansi ialah karena gerakan
termal dari inti target yang meningkatkan probabilitas penyerapan neutron. Inti target berosilasi terhadap posisi
normalnya akibat peningkatan temperatur. Akibatnya tidak hanya neutron dengan energi tertentu sgja yang
terserap melainkan juga neutron lain yang memiliki energi yang berada pada interval energi neutron yang
sebelumnya akan memiliki probabilitas absorbsi yang besar. Hal ini disebabkan karena apabila inti target
bergerak terhadap neutron datang maka neutron dengan energi yang lebih kecil dari energi yang seharusnya akan
diserap, sementara itu hal sebaliknya akan terjadi apabila inti target begerak pada arah yang sama dengan
neutron datang. Sehingga puncak-puncak resonan akan lebih lebar pada temperatur yang tinggi dimana energi
neutron puncak resonan untuk atom U-238 adalah 6,67 €V. Dengan meningkatnya temperatur teras reaktor
maka energi termal dari inti target bertambah dan oleh karenanya neutron dengan energi yang lebih rendah dan
lebih tinggi dari nilai energi eksitasi inti target akan dengan mudah diserap.

2.2 Formula Perhitungan Resonansi
Integral Resonansi adalah tingkat penyerapan total per inti oleh absorber resonansi ,
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Dimana o, adalah puncak penampang lintang; I', adalah resonansi penangkapan (capture resonance); I' adalah
lebar total resonansi; E dan Eo adalah energi neutron dan energi neutron puncak resonansi; A adalah mass dari
nuklida dalam satuan Amu

2.3 Bahan Bakar Reaktor Htr

Reaktor HTR salah satunya menggunakan bahan bakar berbentuk bola dengan diameter sekitar 1 mm, dimana
bagian intinya adalah uranium (UO2, UC, UCO) kemudian dilapisi buffer, silikon karbon, dan pyrocarbon atau
yang biasa disebut dengan bahan bakar berlapis TRISO (tristructural isotropic) seperti gambar dibawah ini.
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Gambar 3. Bahan Bakar Bola

3. PEMBAHASAN DAN HASIL

: 1979-2328

A=

Bentuk bahan bakar HTR yang digunakan pada VV SOP adalah berbentuk bola dan data yang digunakan adalah
data Gam Lib, Thermal Lib dan data geometri serta karakteristik bahan bakar dengan pengkayaan UO, sebesar

10% seperti pada gambar 4.
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Gambar 4. Data inputan pada program V SOP
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Perhitungan integral resonansi pada program V SOP melakukan meshing yaitu membagi bidang kedalam bentuk
bagian yang kecil dengan ukuran yang sama sebanyak 34 kali dan menghitung SNU, SIGA, SI1, SI2, P, P1,
DankOff, Arrangement. seperti gambar 5 dibawah ini.
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Gambar 5. Hasil Meshing sebanyak 34x

DANKOFF ARRANGEMENT
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Setelah melakukan meshing dan melakukan perhitungan SIGA dan yang lainnya maka dilakukan perhitungan
energi neutron dan energi puncak resonans pada Nzero yang berbeda sebagai parameter inputan untuk
perhitungan resonansi absorbsi yang ditunjukkan pada gambar 6.

C-5



Seminar Nasional Informatika 2013 (semnasl F 2013)
UPN " Veteran” Yogyakarta, 18 Mei 2013

IHNSUT SaARLMETERS

& TERG - AR,
= - 3.

SIG P ZERD = 41i.za

TEME = ZFI .0

i - SR

(=] - EE
Gairaid 4 ZCROD - . AT e
AP DR, =, A

O CeE TRY = ., %

S AR - W

L = D AZOsin

H ZERD = 0, ROZARTAL
RG] = AWAL.AR

I lie SMOEDT L R e By

GRP Ell ED LER SIE
22 ARBEY TeRRD D05, 00N D.ROFETS @150
23 I1EI7.BOO80  SRBIST.TEEBD 0122171  @.BI3LED
24 ATEY SEGMR  J1E1Y.ERMM  0.153EST  eb3GTT
25 15394 5o080  24737.58880 0.192Il4  B.B4424T
26 15834, 40000 1930450880 0.241184 9855518
27 11704.B9R@@  15234.48889 0302371 B.BE9ELE
26 9105, B2E000  11708.EHNM 0.37FWT RLBETLIE
23 7101.749989 D113.BISGEY 04718 B.188733
3 SR, B4ERRR TGl M4BHM B.58E1ST B, 135364
51 a3eT.a3oaed 551G B488Rd  9.726371 8. 158865
37 I34.GIERRE  43E7.430080  B.30DEM  9.BE43EE

RESOHAMCE DATA « THTEGRAL
[Sila] SUM = @,062424

Tuk HIERD = 12«18

AP 1] D

1 49367.7003) 51475, 2odaD
£1 3JLZ7.Gepad  ABBLT.TOR8D
24 BAYGT.RDER  J1EIV.GoRRR
219304, 50080 Q47ET, S0
FL R LR
17T 1L70E.30080 15834500048
1 Sl1B.310b30 117G, Bodad
M FLel.7T4bbEd  911E.32oded
I3 E5530.34bp3d  Tlel.7oodad
IL 4387.47pp2d 5539, BopaEd
I3 NISE.GIRDER  A59T.45a8n

SESIMANCE [ATA - INTEGRAL
[SUMILE] SUM = @.5E24E4

L
B.BE72T5
B.122173
B, 1533257
B, 192204
&, 41185
8. 302372
B.377057
B.471253
B.536157
B. 716972
B, 59001

SIGA
&, |17557
& BzELR
B XY
BT
&, #1519
[N
& BETLZZ
&, leEzs
2. 135364
&, 1E3AGE
B REAIRE

ISSN: 1979-2328

Gambar 6. Hasil eksekusi untuk Energi neutron pada posisi (Nzero) yang berbeda

Tahap selanjutnya adalah menghitung integral resonans yang dimulai menghitung nilai energi pada saat terjadi
tumbukan neutron seperti yang ditunjukkan pada gambar 7.
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el 5. 672888 a.aealsea 2. a237aea a . aeaaaas
2a2 28 . 8 oaaa a2 .81leles Lo = e 1 e e 2. eaaaas
e 36 . eT7aaes a.a333aa 2.az3sea e . eaaaes
el EE.?IBGBB 2. a2a90es 2L B322aes 2. eaaaas
aas 5e . L Iaaea a.aealsvTa L= = e S S s ) e . eaaaas
2R 182 . S2Eaas a2 .ae7aoas 2 .825 188 2. 2aaaas

R=2s =y 145 . 5832328 2. 22089 2823888 2. paaas
s 165 . 38eaa8 2.ea8331e e .a239e8 oL eereeere
al1e 189 . 688888 a. 175888 @ .a231a8 a . eaaaas
BLl 2838 . Sessas 2. 849588 2. 822388 a2 . eeaees
[ 237 . Seaaaa a.a26588 a.az2zaz2aa a . eaaaas
B> 273 . 5820808 2.825388 a.a231e8 a2 . eesees
B 291 . aaaaaa a.a81l6588 @ .az231ae8 a. aaaaas
G115 11 . 3eeee8 a2.881852 2 .82z 388 2. eeaees
a6 347 . Taaaaa a.avazzasa a.az29a8 a . eaaaas
L= By IT6 .. o8R8 2.881258 2. 824528 2. eeaees
alLs 397 . 688888 a.ea6l28 @ . az2zaqaa a . eaaaas
|1 418 . 2esses 2.a8l1l93528 2 .a22588 2. eeaees
a2e 434 . @Eeasas a. a9 Tes a.az24l1a8 a . eaaaas
B2l 4535 . Lesaas 2.2a85548 a2 .a8231e8 a2 . eesees
|22 4T E . A8a8aa @ . eaalas @ .az2z3Tas a. aaaaas
823 518 . 382826 2. 8435988 2. 82a41e8 2. eaaeee
a2z 535 . 390088 a . ed4Seee a2 . e241ae . EreeEEE
az5 Ss8e . laaaas 2.835588 2 .8251a8 2. eeaees
[ bl 595 . o0aee8 a.essoee a2 .8231ee e . EEeEEE
a2 519 . 9826886 2. 838288 2.823 388 2. eeaeee
a2z 528 . Seaeas a . eesSae a2 .aez2z30ee & L ErErEEEE
azo 551 . 1a2aa868 2. 125888 2. a240688 2. eeaeee
S 595 . 1oaaees B . e s @ . 822oee @ . EreaEae
831 TEs . e .82 e 2 .825588 2. e
a32 F21 . 580888 a.ealTee a.az23Taes o . EreeEEE
2833 FI3e . leaaas 2. e lees 2 .82z 388 2. eeaees
aS5a FES . leaeas a.eavsSTe a2 .8235e8 e . EEeEEe
aB=5 Toa . e 2. ee5848 2. 823988 Lo =l et g N
B35 521 . ceaeas a.e553ae a.e235a0 @ . ErErEEEE
L=y S51 . 2232228 2852988 2 .82a888 2. eeaaas
a38 856 . 1laaaaa 2. es8coee a2 . az237es 2L ereeeere
239 S56 .. 432828 2885418 2.823588 2. paeae
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2a 985 . eaoas a2.a8542688 2.a8237e8 e . eaaeas 5. 2aaaea
B 925 . 156686 B . 8140686 8. 8256808 3 . SREEa 5 . 825566
Bl 2 937 | BB 8. 1568666 2.823760 @ . SRaEna 5 . 825566
B3 958 . SBaaaE & . 265666 2.8225660 @ . SeaRa 5 . 823866
Bl 991 . 588888 a8 . 375666 @ . 8292686 2 . SEEEa 5 . 833666
B45 1823 . 8800868 a8.a885458 2.82256868 B . B 5 . BBBEEE
B45 1854 . 883886568 8.8946688 2.823268 B . BEEEEE 5 . BEBBEE6
B4y 1899 . 8838888 8.821488 &8.8235868 1 S ] 5 . BEBEE8
248 1169 . S 8 .8346588 & . 823488 B . S 5 . BBBEEE
a4 1146 . SR 8. 235686868 B.823788 8 . SBeaas S . BBBEEE
25e 1168 . 822008 a.a558e8 a.8231ea 2 . eoaaas 5. 22208
851 1177 . eaaaas a.a8592e86 2.a227ea a.eaaaas 5. aeaaaa
852 1195 . 838850 & . 894566 @.821156 B . BB 5 . 823506
as3 1211 . @380680 8. 889648 @.823568 B . BB S . BEBEEE
B54 1245 . 836060650 a8 . 25456560 2.822566 B . EHEEEEE 5 . 82356
B55 1267 . 8260688 B.829588 & . 824786 B . B 5 . B BB
B556 1273 . 8808868 8.825366 &.823786 B . B 5 . BEBBEEE
asy 1299 . 8888858 a8.883498 2.8236588 8 . e 5 . BSBEEE
858 1394 . 8880868 a. 2118688 8.824268 R N ] 5 . BEBBEEE
a59 1485 . aaas a.a725888 B.8254856 8. Baaas 5 . BBBEESE
2ae 1426 . S a8 . 889158 B.8235868 B . S S . BBBBEE
a5l 1425 . 820088 a2.8235e88 2.a2548a 2 . oo 5. 22aae8
as2 14494 | SEaEen a.a8l15ee28 2.8227ea 2 . Seaaas 5. 22208
Be3 1474 | @3680650 @.1216686 2. 8230966 B . BB 5 . 85366
254 1523 . 8230080 @ . 2456866 2 ._8233566 B . BB 5 . BEEEE6
BssS 1565 . 8860868 a8.a885678 2.823366 a8 . 2080 5 . BEBEBEE
B56 1595 . 88268868 a . 375666 2.82216568 B . B EEEE 5 . BEBEEEE
a7 1623 . 880606868 @ . 1581866 2.822356 B8 . 88888 5 . BEBEEE
2868 1635 . 8288568 a.a8583588 8.823686868 8 . SBaaae 5 . BEEBEE6
a59 1662 . 8888868 8. 224686868 8.824168 B . BESEEEE 5 . BEBBEEE
a7 168589 . 82382568 8. 187888 B.82356868 B . S 5 . BBBEESE
a7l 1718 . 8838808 2.858956868 & . 827 B . S S . BBBEEE
a72 1723 . eaoaan a.al174ea 2.a8227a8 2 . eaaaas 5. 2eaaea
ar3 1756 . 820aas a.139ae88 e2.a82ce08 a.aeaaas 5. 228
aB74 1783 . 600050 8. 6562666 @.8236568 B . BB S . BEEE66
aB75 1565 . aaaa58 @ . 819866 @.819156 8 . 88008 5 . 82666
B76 15846 . 823868868 8.681116 2.8193686 & . S 5 . BEEEEE
a7 1963 . 8308868 8. 84426868 2.824156 B . B 5 . BBBEEE
Ba7a 1917 . 88886568 8.8395688 2.822788 B . BEEEEE 5 . BEBBEE6
879 19541 . 6E0BEE @.884250 ©.823700 8. eRaae8 5. 8E0E86
ese 1969 . BEBBEE 8.822608 a.8283600 8. PBEEE 5 . BEBEEE
es1 1975 . 80BE6E8 8.438668 8.823460 6. BEEE6S 5 . BBBEEE
eaz 2824 . BEBBEE &.227668 8.823406 . eBaase 5. BEBE8E6
eas 2636 . 60868 8.846068 8.823880 . eBaaee 5. 8EBE88
e84 2889 . BEEREE 8.825688 8.822800 . BBaaae 5. 886888
885 2895 . BEBEEE 8.8263688 8.8243680 . BEaaee 5. 806880
886 2146 . BBBBEE ©.874788 @.82370@ & . BREaee 5. BBREEE
ea7 2153 .000068 . 360000 ©.824406 . eRaeee 5. 8EREeE
LT 2187 . 800068 8.591660 8.821266 8. eReee8 5. 0eRE88
889 2201 .6000668 8.185668 @.825200 . eRaaee 5. 00086
eoe 2268 . BEBEEE 8. 189668 @.825380 . BBaaee 5. BEBEEE
891 2267 . BEBBEE 8.234668 8.822686 . PBaaee 5. BEBEEE
892 2282 . BBBBEE 8.138668 8.8216686 & . BBEEE 5 . BEBEEE
893 2316 . BEBREE e.819166 e.8246080 & . BBaaee 5. 886880
894 2353 . 600088 8.8552688 8.8282680 8. BBEEES 5. BEBEEE6
895 2356. BE8REE8 8.8779688 8.8241608 . BEaaas 5. BEBE88
896 2392 . 800068 @.836188 8.0824886 . BREeae 5. BRREEE
897 2411 . 8EBREE ©.885638 8.824380 . BREaee 5 . BEREEE
893 2427 . 800066 @.157668 @.823700 . eRaaee 5. BEREEE
299 2447 . BOBEE 8.223068 8.8236580 . eBea08 5. 0eREE8
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1ea 2456 . 222288 a.a173e8 8. a248e68 2. aaaeaa 5. 8a2e8a
1al 2489 . 8800606 8. 1856686 8. 824466 & . BBBEEEa 5 . 8800656
182 2521 . aaae888 8. a8l19e88 a.a24z3e8 & . aaaaaaE 5. 8aae88
183 2548 . 22288 a8.733e28 2 .82358a e . eaaeaa 5. 82ae8a
=y 2568 . BaaeEE @8, 275888 B . a237es B, B S . BEEEEE
185 2581 . 60066 8. AT 06 @ . 823608 & . BBBEEEa 5 . BBBEEBE
186 2598 . aaa288 a.76le88 8 .82278a e . aaaeaE 5. 8aae88
1a7r 2628 ., 2EaeEE 2. 8435188 2. B23588 B, B S . BEEEaE
1as8 2672 .. 8500588 8. 2836668 8. 824866 & . BEEEEE 5 . BBBEEBE
189 2697 . 2282288 8.8312e86 a.a2iaa8 e . aaaaaa 5. 882888
11e 2717 . aaaeaa 8. 177e88 a.a23ce8 e . aaaeaa 5. eaaeea
11x 2751 . eaEeEa .84l 788 2. B2306E B, B S . BEEEEE
112 2763 .. 6BD0Ba 8813906 @ .8a233668 & . BBBEEEa 5 . BBEEBE
113 2787 . aaae2ea a.815868 a.a24ce8 e . aaaeaa 5. 8222688
114 2885 . e & .ala2es 2. 2245 &, B S . BEEEEE
115 2829 . 6506066 8 .682a5868 &8 . 823568 & . BeBEEEa 5 . BBBEBE
116 2865 . 822288 8. 2138688 a.a222e8 & . aeaaaa 5. 822888
117 2883 . 2208 2. 083828 a.a24568 2. aaaeaa 5. eaae8a
118 2897 . 232650 8.81L7388 B B2 30 e . 2BaaaE S . 2325660
115 2934 . a22288 2.833388 2 .a8241 86 & . aeaaaE 5. 8aae88
126 2957 . a22288 a.a213e8 a.a245e8 e . aaaeaa 5. 822888
121 Sead . Beaea B, 122888 @ . a24v7es B, B S . BEEEaE
122 3829 . 850068 8. 137666 & . 823766 & . BEBEaEE 5 . 850066
123 3868 . aaaeaa 8.832988 2. 824388 e . aaaaaa 5. 822886
124 3116 . B B, 23eeee B . a23cee B, B S . BRI
125 3149 . 88006868 8. 113686 | .823668 & . BBBEeEa 5 . 8800656
126 3178.aaae88 8. e8l1la988 a.a235e8 e . aaaaaaE 5. 8aae888
127 3I179.a22288 B2.893588 2.82338a e, eaaaaa 5. 82ae88
1258 3139 ., aaaeEa B, 11186 8. 82218 B, B S . BEEEEE
129 3206 . BB B.8952668 @ . 823308 & . BBBEEE 5 . BBEEBE
138 3228 . 822288 2.e889528 2.82438a 2. eaaeaE 5. 8aaeaa
131 3226 . 222088 2. 824988 & . 224986 B, B S . BEEEaE
132 3249 . 850868 B.826286 @ .8231 66 & . BEBEEE 5 . BBBEEBE
133 3273 . 882208 8.8l3588 a.a294e88 e . aaaeaa 5. 882888
134 3288 . aa2208 2. 255888 a.a823ce8 e . aaaeaa 5. eaaeea
135 3297 . 825288 & .alales 2. 22556 B, B S . BEEeEE
136 3312 . 888088 8. 166868 8 .8a235e8 & . aaaaaa 5. 822888
137 3322 . 822208 8. 139888 a.a227ea e, aaaeaa 5. 8222688
138 33354 . aa00aa & . 1LBeceseE & . 2241 8 &, BEEEEE S . BEEeEE
139 3356 . 08500686 8. 1256686 8. 823366 & . BEeBEEEa 5 . BBEBE
146 3396 . 8282288 8. e2caes a.a249a68 & . aaaeaa 5. 822288
141 3489 . BABBOE 8. 243008 8.B23788 8. BBPREE 5. BRABEE
142 3436. BEBROE 8. 425068 B.B23068 @ . BROBEE 5. BROBEE
143 3458 . BEER6E 8.731060 8.824706 & . BBRBEE 5. BRBGEE
144 3486 BABROE B.B05808 B.823800 8. BRBEEE 5. BRABEE
145 3496 ., BBBROE B.016768 8.0825000 2. 0BPpae 5. BE0BRE
146 3562. 806868 8. 276066 8.823600 8. BRBEEE 5.BEAEEE
147 3574. 868868 8.437066 8.B236580 8. BEBBEE 5. BEBBEE
148 3505 . 2EBROE 8.857608 8.823500 2. 0eRPEE 5. 200008
149 3623 . 866808 8.824368 8.B25660 8. BERBEE 5. BEBEEE
158 3630. BEBR0E 8.535000 B.B23580 8. BROBEE 5. BROBEE
151 3693. 000000 @.419066 8.0823600 @. 8BRREE 5. BRAEEE
152 3717.066000 8.114066 8.823000 8. BRBEEE 5. BRAEEE
153 3734. 006000 8.219066 ©.823800 @ . BBBBEE 5. BEABEE
154 3765. 606000 8. 181066 @.823000 8. BRREEE 5. BRABEE
155 3782. 006000 8. 130066 8. B2A666 @ . BRBEEE 5. BRAERE
156 3832.206000 8.813868 8.824200 o, BBRBEE 5. BRBGEE
157 3858. 000008 8. GRBOEE 8.B23680 8. BBPREE 5. BRABEE
158 3873. 000008 8. 130066 B.B23068 @ . BROBEE 5. BROBEE
159 3962 . BEBR6E 8. 300066 8.824306 & . BBRBEE 5. BRBGEE
168 3915 . BEBE6E 8. 187008 ©.823188 8. BEBBEE 5. BEBBEE
161 3940 , GEBROE 8. 130068 8.024106 2. 0BPpae 5. BE0BRE
162 3955, BEEE6E 8.128066 8.823008 8. BRBEEE 5.BRAEEE

Gambar 7. Hasil eksekusi Energi awal padatumbukan elastis neutron

Setelah tumbukan neutron maka dihitung energi neutron dan energi pada puncak resonansi dan resonansi
absorbs seperti yang ditunjukkan pada gambar 8 dibawah ini.
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Gambar 8. Hasil Eksekusi untuk Resonansi Absorsi

ISSN: 1979-2328

Untuk menghitung integral resonansi pada program V SOP menggunakan distribusi energi neutron di kisaran
energi perlambatan (slow down energy) sebagai inputan seperti pda gambar 9, dimana energi kinetik neutron
sebesar 6,67 EV
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Gambar 9. Hasil eksekusi batasan energi neutron

Parameter inputan untuk menghitung integral resonansi, total integral resonans pada energi awal seperti
ditunjukkan pada gambar 10 dibawah ini.

RESOMAMNCE ABSORPTION CALCULATIOMN

T
@ INPUT PARAMETERS -
[AZEROL1] A ZERO = 23s.eeeeee [SPZERO] SIG P ZERO = 11.200000
[G1] G = 1.e00000 [SMOD1] SIG MOD 1 = ©.000000
[AMOD1] A MODL 12 . 000006 [S#MOD21] SIG MOD2 = S.444440
[AMOD2] A MOD2 - 16.868088 [ABAR] ABAR - 8.825688
[ME3] N ZEROC - 8.828398 [c21 c - &.800008
[GEOC] GEOMETRY = MNONE
[TEMPL] TEMP = 293.e00000e

Gambar 10. Parameter inputan untuk menghitung Integral resonansi

Pada gambar 11 merupakan hasil eksekusi program untuk menghitung integral resonansi, total integral resonansi
pada tumbukan in elastik pada energi neutron awal (E zero) dan Integral resonansi dan total integral resonansi
pada suhu 293K .

E ZERRO GAMMA N GAMMA GAMMA R 5 SOLUTION INTEGRAL CORRECTION TOTAL

6.67208E+88 1.58888E-83 2.37@@8E-82 @.8882a8E+28 5.828888E+28 IN,IN,IN 3.58433E+01 1.93728E-81 3.68378E+B1
2.08688E+01 1.91888E-82 2.38080E-82 9. 00088E+28 5.08000E+00 IN,IN,IN 1.65984E+81 1.23810E-81 1.67134E+81
3.6670BE+OL 3.33000E-02 2.35000E-02 9.00008C+00 5.02802E+00 IN,IN,IN 1.83883E+0l 7.41581E-82 1.@3744E+01
6.68188E+81 2.49888E-82 2.29608E-82 G‘BBBBBE% 5.88880E+08 IN,IN,IN 4.34427E+08 3.34462E-82 4.37772E+80
8.8738BE+OL 1.878B8E-B3 2.44888E-82 2. 00080E+08 5.08880E+00 IN,IN,IN 9.68716E-01 4.97545E-83 9.65691E-01
1.8250BE+02 7.09200E-02 2.51000E-82 9.20008E+00 5.02000E+00 IN,IN,IN 2.60831E+00 2.25740E-82 2.62338E+00
1.16988E+82 2.56888E-82 2.31808E-82 @.88088E+28 5.88888E+08 IN,IN,IN 1.99283E+88 1.43418E-82 2.88717E+88
1.45688E+02 9.898808E -84 2.38680E-82 2. 000808E+08 5.00088E+00 IN,IN,IN 1.63361E-01 5.18416E-84 1.83872E-01
1.6530BE+02 3.31eeeE-e3 2.39000E-82 2.00028E+00 5.00000E+00 IN,IN,IN 4.88994E-01 1.42530E-83 4.82419E-01
1.896BBE+82 1.768808E-81 2.316@8E-82 @.88088E+28 5.8a888E+28 IN,IN,IN 9.44932E-81 9.89447E-83 9.54876E-81
2.88588BE+02 4.,95888E-82 2.23880E-82 9.200008E+08 5.00808E+00 IN,IN,IN 8.68571E-01 6.67883E-83 8.75258E-0L1
2.3730BE+02 2.65888E-82 2.42000E-82 2 .00088E+00 5.00800E+00 IN,IN,IN 6.86@58E-01 4.73018E-83 5.98789E-8L1
2.736BBE+82 2.53888E-82 2.31688E-82 @.88088E+28 5.82888E+08 IN,IN,TIN 5.28839E-81 2.93869E-83 5.23828E-81
2.91888E+82 1.65888E-02 2.31@80E-82 9. 000808E+08 5.00000E+00 IN,IN,IN 3.97714E-01 1.68132E-83 3.99395E-01
3.11388E+02 1.@5280E-83 2.33000E-02 2.00080E+00 5.02000E+00 IN,IN,IN 4.17726E-02 9.12394E-85 4.18639E-02
3.477BRE+B2 7.92888E-82 2.296@8E-82 @.8a0a88E+28 5.8a888E+08 IN,IN,TIN 4.88473E-81 3.35658E-83 4.B83830E-81
3.7698BE+02 1.25888E-83 2.46800E-82 2.00088E+08 5.00800E+08 IN,IN,IN 3.37775E-02 7.18782E-85 3.38486E-B2
3.9760BE+02 6.12080E-83 2.44000E-02 9.00088E+20 5.02200E+00 IN,IN,IN 1.21@23E-01 2.99118E-84 1.21322E-81
4.18268E+82 1.93888E-82 2.256@8E-82 @.88888E+28 5.8a888E+08 IN,IN,TIN 2_27757E-01 B8.19378E-84 2.28576E-81
4.34088E+82 9.76888E-B3 2.416880E-82 9. 200088E+08 5.08080E+08 IN,IN,IN 1.42861E-81 3.79940E -84 1.42441E-81
4.63108E+02 5.54280E-83 2.31000E-02 2. 00088E+00 5.02000E+00 IN,IN,IN 8.23819E-02 1.73323E-04 8.25552E-82
4.734B8E+82 4.14888E-83 2.376@BE-82 @.88088E+28 5.82888E+08 IN,IN,IN 6.13889E-82 1.23556E-84 6.15125E-82
5.18388BE+02 4.59888E-82 2.416880E-82 8. 00080E+08 5.08000E+00 IN,IN,IN 2.84679E-01 1.23486E-83 2.85914E-81
5.3530RE+02 4.36880E-02 2.41000E-02 2.20080E+20 5.02000E+00 IN,IN,IN 1.88714E-01 1.88044E-03 1.89714E-81
5.8818BE+82 3.65888E-82 2.518@8E-82 @.88088E+28 5.88888E+08 IN,IN,IN 1.59521E-81 7.B6277E-84 1.68227E-81
5.95088E+02 B8.50BBBE-B2 2.316880E-82 9. 00008E+28 5.08000E+00 IN,IN,IN 1.65583E-01 1.45863E-83 1.67834E-8L1
6.19998E+02 3.e2e0eE-02 2.33600E-02 9.20008E+00 5.09202E+00 IN,IN,IN 1.26910E-01 4.B68793E-04 1.27378E-01
6.2858BE+82 6.3BB888E-83 2.39888E-82 @.88888E+28 5.88888E+08 IN,IN,IN 5.83133E-82 9.57992E-85 5.84891E-82
6.611BRE+B2 1.26880E-81 2.49080E-82 2.e2088E+28 5.02280E+28 IN,IN,IN 1.47781E-01 1.46272E-83 1.49163E-81
6.93108E+02 4.24000E-02 2.29000E-82 9.20000E+00 5.02000E+00 IN,IN,IN 1.11632E-01 4.B65127E-04 1.120897E-01
7.883BBE+B2 2.11888E-82 2.558@8E-82 @.8a088E+28 5.88888E+08 IN,IN,TIN B.85264E-82 2.51225E-84 8.87777E-B2
7.21688E+82 1.7688RE-83 2.37eeeE-82 2.ee082c+28 5.82880E+28 IN,IN,IN 1.27529E-82 1.87931E-85 1.27717E-82
7.3eleeE+e2 1.e0000E-03 2.38000E-82 2.20088E+00 5.00000E+00 IN,IN,IN 7.31514E-@3 1.83385E-85 7.32547E-@3
7.65188E+82 7.57888E-83 2.356@8E-82 @.88888E+28 5.88888E+28 IN,IN,IN 3.98339E-82 6.39594E -85 3.91529E-82
7.98882E+02 6.B422RE-B3 2.34e00E-82 2.eeeeec+2e 5.82280E+00 IN,IN,IN 3.39865E-82 5.78699E-85 3.39635E-B2
B8.21608E+02 6.33080E-82 2.36000E-02 9 .00088E+00 5.00800E+00 IN,IN,IN 9.2256BE-82 5.85020E-04 9.27617E-02
8.51888E+82 6.29B888E-82 2.48608E-02 @.88088E+28 5.82888E+08 IN,IN,TIN B8.69398E-82 4.56357E-84 8.74462E-82
B.561BBE+B2 B8.66B2RE-B2 2.37eeec-82 2.ee088c+28 5.82880E+08 IN,IN,IN 8.89713E-82 5.970490E-84 B8.95684E-82
5.6640BE+02 5.41280E-83 2.35000E-02 2. 200088E+00 5.028000E+00 IN,IN,IN 2.35929E-82 3.66351E-85 2.36295E-82
9.856B88E+82 5.42888E-82 2.378@8E-82 @.B8a088E+28 5.88888E+08 IN,IN,TIN 7.46315E-82 3.27366E-84 7.49539E-82
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9.25186E+62 1.46000E -2 2. 66R00E-82 ©.0000AE+00 5.00000E+00 IN,IN,IN 4.21712E-82 8.84898E-05 4.22597E-82
9.37080E+62 1.58@00E -1 2.370900E-02 0. B0RBAE+A0 5. B00RRE+00 IN,IN,IN 7.72654E-82 8.17585E-04 7.88830E-02
9.58500E+62 2.85000E-01 2.28000E-02 ©.Be0RAE+A0 5.B000AE+A0 IN,IN,IN 7.18537E-82 §.86008E-04 7.18597E-02
9.91686E+62 3.78086E-01 2.92600E-02 @.BeeRAE+E0 5.B000OE+E0 IN,IN,IN 8.87875E-82 9.78@75E-84 8.17656E-02
1.82306E+63 8.45000E -3 2.28000E-02 @.BeeRAE+E0 5.00000E+00 IN,IN,IN 2.36668E-82 3.64809E-05 2.37032E-02
1.85486E+63 9.46000E -2 2.32000E-02 ©.BE0BAE+A0 5.BE000E+00 IN,IN,IN 6.83584E-62 3.86153E-04 6.87365E-02
1.89988E+63 2.14800E -2 2.38B00E-02 0.00800E+20 5. BBGRRE+E0 IN,IN,IN 3.68334E-82 8.84442E-05 3.69138E-02
1.16986E+63 3.460800E-02 2.34B00E-02 ©.00B0BE+E0 5.B00RRE+A0 IN,IN,IN 4.48495E-82 1.26217E-04 4.41757E-02
1.14086E+63 2.35080E-01 2.37000E-02 ©.000RAE+A0 5.00000E+00 IN,IN,IN 5.48371E-02 6.27674E-04 5.46647E-02
1.16886E+83 8. 68000E-02 2.31800E-02 ©.B0000E+80 5.B0000E+80 IN,IN,IN 4.92625E-82 2.68862E-04 4.95313E-02
1.17780E+63 6.92000E -2 2.27000E-02 ©.Be0RAE+A0 5.B000AE+A0 IN,IN,IN 4.63854E-82 2.B6856E-04 4.65123E-82
1.19588E+83 9. 46B6E -2 2.11806E-82 @.BReRAE+EE 5. BBGRRE+E IN,IN,IN 4.42939E-82 2.57404E-04 4.45585E-82
1.21186E+63 9. 64000E -3 2.36000E-02 @.0e0BAE+E0 5.00000E+00 IN,IN,IN 1.87770E-82 2.80411E-05 1.88050E-02
1.24500E+63 2.54000E-01 2.28000E-02 ©.0e0BAE+A0 5.BE000E+A0 IN,IN,IN 4.448B9E-82 5.46789E-04 4.56217E-82
1.26788E+83 2.96800E-02 2.47806E-82 ©.80800E+00 5.BB0RRE+A0 IN,IN,IN 3.29982E-82 8.81599E-85 3.38754E-02
1.27306E+63 2.83000E-02 2.37800E-02 ©.00B0BE+E0 5. BE0RAE+A0 IN,IN,IN 3.13671E-62 7.36720E-05 3.14487E-02
1.29986E+83 3.49806E-03 2. 36B06E -2 ©.0BRRAE+AR 5. BBRRAE+A0 IN,IN,IN 7.31329E-83 8.52550E-86 7.32182E-03
1.39486E+63 2.11080E-01 2.42000E-02 ©.Be0RAE+00 5.B0000E+00 IN,IN,IN 3.86@13E-62 4.46385E-04 3.90477E-02
1.46500E+63 7. 28000E -2 2.54000E-02 ©.Be0RAE+A0 5.B0000E+80 IN,IN,IN 3.63283E-02 1.57484E-04 3.64778E-02
1.42886E+83 9. 16806E -3 2.35800E-82 @. BBBRAE+E0 5. BO0RAE+A0 IN,IN,IN 1.31939E-82 1.79727E-85 1.32119€-02
1.42800E+63 2.85000E -2 2.54000E-02 @.BeeRAE+E0 5.00000E+00 IN,IN,IN 2.68875E-82 5.04220E-05 2.61469E-02
1.44406E+63 1.56006E -2 2.27806E-02 0. BBRRAE+AE 5. BBRRRE+AE IN,IN,IN 1.73873E-82 2.69123E-85 1.74142E-02
1.47486E+63 1.21080E-01 2.39000E-02 ©.00B0RE+E0 5.B00RAE+E0 IN,IN,IN 3.39219E-62 2.15719E-04 3.41377E-02
1.52306E+63 2.45000E-01 2.38000E-02 ©.00B0BE+E0 5. B00RAE+A0 IN,IN,IN 3.23024E-62 3.99426E-04 3.27018E-02
1.56580E+83 5. 67900E -3 2.33000E-02 0. BBBBAE+A0 5. BB0RAE+A0 IN,IN,IN 7.54941E-83 8.65317E-06 7.55887E-03
1.59886E+63 3.78000E-01 2.21000E-02 ©.Be0RAE+E0 5.00000E+00 IN,IN,IN 2.71415€-62 3.63816E-04 2.75@53E-02
1.62300E+63 1.81080E-01 2.23000E-02 ©.B00RAE+A0 5.B000AE+A0 IN,IN,IN 2.62349E-82 1.34166E-04 2.63691E-02
1.63886E+63 5. 88086502 2.30000E-02 @.Be0RAE+E0 5.B0000E+80 IN,IN,IN 2.38948E-62 6.78438E-05 2.31627E-02
1.66280E+63 2.24000E-01 2.41000E-02 @.0e0RAE+E0 5.00000E+00 IN,IN,IN 2.79311E-82 3.82808E-04 2.82339E-02
1.68980E+63 1.87080E -1 2.3500E -2 0. QBORAE+A0 5. BBORRE+R0 IN,IN,IN 2.55509E-82 1.35274E-84 2.56951E-02
1.71886E+63 8.95000E -2 2.70000E-02 0.dpeoeE+E0 5.B00RAE+E0 IN,IN,IN 2.71593E-62 1.25967E-04 2.72852E-02
1.72306E+63 1.74800E -2 2.27000E-02 ©.00B0BE+E0 5.B0000E+00 IN,IN,IN 1.33386E-62 2.80582E-05 1.33587E-02
1.75686E+83 1.39986E-01 2. 68906E-62 ©.80000E+80 5.80000E+80 IN,IN,IN 2.65853E-82 1.77335E-04 2.66827E-02
1.783080E+63 6.62000E-01 2.36800E-02 ©.0e00AE+00 5.00000E+00 IN,IN,IN 2.29660E-62 3.37040E-04 2.33031E-02
1.38800E+63 1.96806E-02 1.91806E-62 0. BBARAE+A0 5. GBRRAE+A0 IN,IN,IN 1.17145E-82 1.64865E-85 1.17389E-02
1.846086E+63 1.11086E-02 1.93606E-02 @.BeeRAE+E0 5.B0000E+80 IN,IN,IN 8.36529E-83 9.26177E-06 8.37455E-03
1.96300E+63 4.42080E-62 2.41000E-02 @.BeeRAE+E0 5.00000E+00 IN,IN,IN 1.70518E-82 4.26922E-85 1.70945E-02
1.91788E+83 3.98000E -2 2.27800E -2 0. BABBAE+A0 5.BR0RAE+20 IN,IN,IN 1.56243E-82 3.51652E-85 1.56595E-82
1.95486E+63 4.25B88E-03 2.37000E-02 ©.00B0RE+E0 5.B00RAE+E0 IN,IN,IN 3.83742E-63 3.74870E-06 3.84116E-03
1.96986E+63 8.22800E-01 2.88B00E-02 ©.00B0BE+E8 5. BBRRRE+A0 IN,IN,IN 2.38607E-82 3.54845E-04 2.34237E-02
1.97586E+63 4.38BBBE-01 2.34000E-02 ©.0000AE+A0 5.00000E+80 IN,IN,IN 1.94226E-62 2.83481E-04 1.97@54E-02
2.0240BE+33 2.278A0BE-81 2.348006E-82 . B20BRE+00 5.BBARAE+EE IN,IN,IN 1.89183E-82 1.78885E-84 1.98597E-82
2.03606E+E3 4.6988RE-42 2.3B800E-82 @.Be0RAE+E0 5.BBAR6E+EE IN,IN,IN 1.43420E-82 3.78487E-85 1.43798E-82
2.03906E+83 2.568A0E-82 2.23600E-82 @.BeeRAE+E0 5.BBARAE+EE IN,IN,IN 1.18942E-82 1.86194E-85 1.11128E-82
2.89606E+03 2.63BA0E-82 2.43600E-82 B.BB0RAE+E0 5.BBARAE+EE IN,IN,IN 1.15393E-@2 2.81571E-85 1.15595E-@2
2.146BBE+E3 7.478BBE-82 2.37800E-82 @.BeeRAE+Ee 5.BBERAE+RA IN,IN,IN 1.53@96E-02 5.24952E-85 1.53621E-82
2.15388E+83 3.00000E-81 2.44000E-82 0.00000E+E0 5.BBABBE+RE IN,IN,IN 1.74548E-02 2.11533E-84 1.76964E-02
2.18700E+03 5.918@0E-81 2.42800E-02 0.800RAE+20 5. 8APAAE+A0 m, I, I 1.64298E-02 2.48922E-84 1.66787E-82
2.20100E+83 1.85880E-61 2.52800E-02 0.80008E+20 5. BABAAE+A0 n,In,In 1.62438E-02 7.34651E-85 1.63173E-02
2.26800E+03 1.89880E-61 2.53800E-02 0.00000E+28 5. BAPRAE+A0 n,In, In 1.55691E-@2 7.17794E-85 1.56489E-@2
2.26700E+83 2.34800E-61 2.20800E -2 0.000RAE+20 5. BAGAAE+AR n, I, I 1.44658E-02 1.32213E-84 1.45980E-02
2.28200E+03 1.58@80E-61 2.1@@00E-02 ©.000RAE+20 5. 8APAAE+A0 n,In, In 1.Be373€-02 9.95295E-85 1.37368E-02
2.31606E+83 1.91688E-82 2.46000E-82 @.peeBactee 5.peeeacree IN,IN,IN 8.88356E-83 1.11849E-85 8.81466E-83
2.35308E+83 5.52808E-82 2.52806E-82 B.BeeRac+ee 5.0BRREE+EE IN,IN,IN 1.33776E-82 3.65123E-85 1.34135E-82
2.,35608E+83 7.79868E-82 2.416606E-82 8. BeeRaE+ee 5.BBRREE+EE IN,IN,IN 1.38376E-82 4,44071E-85 1.38828E-82
2,39208E+83 3.81868E-82 2.4B606E-82 B.BoeRaE+ae 5.06eR6E+E0 IN,IN,IN 9.37537E-83 1.63299E-85 9.3917@E-83
2.41108E+83 5.63868E-83 2.43606E-82 8. 00000E+00 5.0BeR6E+RE IN,IN,IN 3.19748E-83 3.82021E-86 3.28856E-83
2.,42708E+83 1.57868E-81 2,37806E-82 @, 00000E+00 5.B@eREE+EE IN,IN,IN 1.33667E-82 8.84973E-85 1.34472E-82
2.4470BE+83 2.23808E-81 2.36806E-82 B.BoeRac+ee 5.BBeREE+EE IN,IN,IN 1.33421E-82 1.12859E-84 1.34558E-82
2.456BBE+33 1.738806E-82 2. 4BE0AE -32 @.BeeRAE+E0 5.BBARAE+EE IN,IN,IN 6.73869E-83 3.74719E-86 6.74743E-83
2.43906E+03 1.85800E-81 2. 44300E -82 B.BB0RAE+E0 5.BBARAE+EE IN,IN,IN 1.24719E-82 5.21877E-85 1.2524BE-82
2.52186E+63 1.98806E-82 2.43600E-82 @.BeeRAE+Ee 5.BBERAE+RA IN,IN,IN 6.77972E-83 9.87467E-86 6.7358BE-83
2.54508E+03 7.38800E-81 2.35600E-62 @.BEeRAE+E0 5.BEARAE+EE IN,IN,IN 1.18591E-@2 1.96557E-84 1.21557E-82
2.56B06E+E3 2.78BABE-B1 2.378006E-82 B.BeeRAE+E0 5.BBRREE+EE IN,IN,IN 1.23362E-82 1.25471E-84 1.24617E-82
2.53106E+03 4.4708BE-01 2.36B06E-82 2. B2000E+00 5.BBAREE+EE IN,IN,IN 1.19695E-82 1.92908E-84 1.21624E-82
2.59500E+83 7.618806E-81 2.27800E-82 B.00000E+00 S5.BBARBE+RA IN,IN,IN 1.11434E-82 1.84701E-84 1.13281E-82
2.62800E+03 4.81980E-82 2.38000E-02 0.000RAE+20 5. BAGAAE+AR n, I, I 9.26747E-03 2.85871E-85 9.28806E-03
2.67200E+03 2.88@@0E-81 2.4@000E -2 ©.000RAE+20 5. 8APAAE+A0 n,In, In 1.15144€-02 1.19496E-84 1.16339E-02
2.69700E+83 3.12880E-62 2.40800E -2 0.800RAE+20 5. BAGAAE+A0 n, I, In 7.58512E-03 1.25176E-85 7.51764E-03
2.71700E+83 1.77@@8E-81 2.36800E-02 @.00PRAE+E0 5. BAPRAE+A0 n, I, In 1.88152E-02 6.94454E-85 1.88846E-02
2.75180E+83 4.17980E-82 2.39@00E -2 0.00PRAE+A0 5. BAPRAE+A0 m, I, In 8.84724E-03 1.59366E-85 8.86318E-03
2.76388E+E3 1.89660E-82 2.35ee6E-82 @.Boeaactee 5.peeRactee IN,IN,IN 5.58384E-83 7.85289E-86 5.59889E-83
2.7870BE+83 1.58668E-82 2.46806E-82 8. 00000E+00 5.0BeR6E+RE IN,IN,IN 4,860177E-83 5.71322E-86 4,86749E-83
2.50606E+83 1.82668E-82 2.46806E-82 @, 00000E+00 5.B@eREE+EE IN,IN,IN 3.71881E-83 3.81115E-86 3.72262E-83
2.82908E+83 2.88808E-82 2.36806E-82 B.BoeRac+ee 5.BBeREE+EE IN,IN,IN 5.58654E-83 7.23745E-86 5.59378E-83
2.86508E+83 2.18668E-81 2,22608E-82 B.BeeRaE+ee 5.0BeREE+EE IN,IN,IN 9.34742E-83 6.86283E-85 9.416B4E-83
2.88306E+83 6.88668E-81 2.44606E-82 B.BoeRac+ae 5.06e06E+E0 IN,IN,IN 9.96212E-83 1.69516E-84 1.81316E-82
2.89708E+83 1.78668E-82 2,39806E-82 B.BeeRaE+Ee 5.0BRREE+EE IN,IN,IN 4,92321E-83 5.964B4E-86 4,92918E-83
2.93406E+03 3.53000E-82 2.416006E-62 @.BEeRAE+E0 5.BEARAE+EE IN,IN,IN 6.98766E-83 1.26026E-85 5.92828E-83
2.95706E+83 2.188ABE-B2 2.456006E-82 B.BeeRAE+E0 5.BBRREE+EE IN,IN,IN 5.33586E-83 7.13292E-86 5.34218E-83
3.0B406E+03 1.22806E-81 2.478006E-82 2. B2000E+00 5.BBAREE+EE IN,IN,IN 8.92659E-83 3.83072E-85 8.06548E-83
3.82906E+03 1.37866E-81 2.37800E-82 . 02000E+00 5.BBARAE+RA IN,IN,IN 8.6@519E-83 4,82712E-85 3.64546E-83
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3.@600REB3  3.20000E-82  2.43@00E-62

IN,IN,IN 6.81494E-63 9.73256E-86 6.82467E-83
3.11886E+83 2.38888E-81 2.36880E-82 IN,IN,IN 8.46113E-63 6.27374E-85 8.52302E-83
3.14986E+83 1.13800E-61 2.36800E-02 IN,IN,IN 7.75743E-63 2.99897E-65 7.78742E-83
3.17086E+03 1.89868E-82 2.36080E-82 IN,IN,IN 3.81485E-83 2.B86590E-86 3.81771E-83
3.17900E+83 9.358008E-82 2.3B800E-82 IN,IN,IN 7.43789E-83 2.48118E-85 7.46270E-83
3.1898@E+83 1.11866E-81 2.21086E-82 IN,IN,IN 7.14847E-83 2.68778E-85 7.17535E-83
3.28680E+83 9.62088E-82 2.3BBB0E-82 IN,IN,IN 7.35204E-63 2.48881E-85 7.37693E-63
3.22000E+083 9.52000E-63 2.48800E-02 IN,IN,IN 2.69746E-863 2.52087E-66 2.69998E-63
3.22680E+83 2.49808E-82 2.448B6E-82 IN,TIN,IN 4.78B861E-83 6.44868E-86 4.79586E-83
3.24980E+83 2.620008E-82 2.31900E-82 IN,IN,IN 4.70163E-03 6.48268E-86 4.78803E-03
3.27380E+83 1. 36808E-82 2.94986E-82 IN,IN,IN 3.52341E-83 4.11636E-86 3.52753E-83
3.2BBBAE+B3 2.85@80E-81 2.36880E-82 IN,IN,IN 7.68762E-63 6.84555E-85 7.75687E-63
3.29700E+83 1.01000E-62 2.55800E-82 IN,IN,IN 2.78541E-863 2.62163E-86 2.76883E-63
3.31286E+83 1.66888E-81 2.36886E-82 IN,TIN,IN 7.34492E-63 3.87513E-85 7.38367E-83
3.32200E+83 1.398808E-81 2.27000E-082 IN,IN,IN 6.93985E-863 3.11887E-65 6.97104E-63
3.33480E+83 1.86860E -1 2.41080E-82 IN,IN,IN 6.98967E-03 2.53589E-85 7.815683E-83
3.35680E+83 1.25888E-81 2.3BBBGE-82 IN,IN,IN 6.99331E-63 2.87441E-85 7.82285E-63
3.39980E+83 2.60000E-62 2.49080E-82 IN,IN,IN 4.47678E-83 6.12281E-86 4.48290E-83
3.48986E+83 2.43808E-81 2.37886E-82 IN,TIN,TIN 7.13552E-83 5.43887E-85 7.18991E-83
3.43600E+83 4.256800E-81 2.39800E-82 IN,IN,IN 7.11494E-63 9.34419E-65 7.28839E-63
3.45880E+83 7.31860E-01 2.47080E-82 IN,IN,IN 7.14820E-83 1.29218E-84 7.26941E-83
3.4B6B0E+83 9.88@88E-82 2.3BBBGE-82 IN,IN,IN 6.2664BE-83 2.87867E-85 6.28719E-83
3.49680E+83 1.87888E-82 2.580880E-082 IN,IN,IN 2.49241E-863 2.35891E-86 2.49476E-863
3.56280E+83 2.76888E-81 2.36880E-82 IN,TIN,IN 6.55611E-63 5.34538E-85 6.68957E-63
3.57480E+83 4.37808E-01 2.36800E-82 IN,IN,IN 6.52373E-83 8.55188E-85 6.68925E-63
3.59580E+83 5.76800E-82 2.38080E-82 IN,IN,IN 5.22976E-83 1.11569E-85 5.24891E-83
3.62380E+83 2.43080E-82 2.388B6E-82 IN,IN,IN 4.81337E-83 5.47277E-86 4.81884E-83
3.63880E+83 5.35880E-81 2.36880E-82 IN,IN,IN 6.29977E-83 1.82009E-84 6.48178E-83
3.69380E+83 4.19868E-81 2.36880E-82 IN, TN, TN 6.13481E-63 7.64128E-85 6.21122E-63
3.71760E+83 1.14866E-61 2.39800E-082 IN,IN,IN 5.67143E-63 2.06274E-65 5.69286E-63
3.73480E+83 2. 19868E-81 2.38080E-82 IN,IN,IN 5.97888E-83 3.91931E-85 6.818687E-83
3.76580E+83 1.04880E-81 2.39880E-082 IN,IN,IN 5.45121E-63 1.81995E-65 5.46941E-63
3.782080E+83 4.80888E-01 2.48606E-82 IN,IN,IN 5.94587E-863 8.28769E-85 6.82794E-63
3.83280E+83 1.38@888E-82 2.420BBE-82 IN,IN,IN 2.43217E-83 2.38378E-86 2.43448E-63
3.85800E+83 6. 00B80E-81 2.36880E-082 IN,IN,IN 5.59586E-863 9.80178E-85 5.69388BE-863
3.B87380E+83 1. 80B06E -1 2.39986E-82 IN,IN,IN 5.51575E-83 2.89786E-85 5.54472E-83
3.98280E+83 3.08080E-81 2.43880E-82 IN,IN,IN 5.66862E-83 4.83583E-65 5.71698E-863
3.915680E+83 1.87888E-81 2.31800E-82 IN,IN,IN 4.93179E-03 1.64317E-85 4.94822E-83
3.04BBBE+83 1.88880E-81 2.41886E-82 IN,IN,IN 5.37376E-83 2.88784E-85 5.48183E-83
3.95580E+83 1.28860E-61 2.39880E-02 IN,IN,IN 5.18364E-863 1.94324E-65 5.12367E-863

TOTAL RESONAMCE INTEGRAL :

RESOLVED RESONANCE = 81.9@8588
INTEGRAL = B81.3796B8
CORRECTION = B.521285

Gambar 11. Hasil Eksekusi menghitung Integral resonansi, Total integral resonansi

Dari gambar 8 diperoleh bahwa resonansi absorbsi U-238 terbesar pada kisaran 1.67E+07 pada energi disekitar
6,67 eV sedang pada energi sekitar 50KeV sangat sedikit neutron fissi yang diproduksi seperti ditunjukkan pada
gambar 12 dibawah ini.
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Gambar 12. Grafik Resonansi absorbsi
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4. KESIMPULAN

Pada energi rendah resonansi dapat dipisahkan, tetapi pada energi yang lebih tinggi resonansi tumpang tindih
dan sulit dipisahkan yang mengakibatkan getaran pada bahan bakar yang akan terjadi kerusakan bahan bakar.
Resonansi absorbsi terbesar pada energi absorbsi sekitar 6,67 €V yang mengakibatkan jumlah neutron paling
banyak diserap sedangkan pada energi sekitar 50 Kev sangat sedikit neutron fissi yang diproduksi sehingga
pelebaran puncak energi resonans yang diakibatkan meningkatnya temperatur teras reaktor selama reaks fis
berlangsung dimana neutron resonansi yang berada pada rentang energi 7 eV-200 eV memiliki tampang lintang
reaksi yang cukup tinggi terhadap U-238 (karena memiliki nilai energi yang sesuai dengan nilai energi eksitasi
inti U-238) sehingga pelebaran dari puncak neutron resonansi akan meningkatkan serapan neutron oleh U-238.
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