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하나로 중성자 장치
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하나로 중성자 영상 장치 (NRF)
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1.8 m

2.7 m

• 물질마다서로다른중성자투과

특징을활용하여비파괴검사를

수행하는장치로 1997년설치됨. 

• 초기에는필름법으로비파괴

검사(항공기부품등)를수행함.



하나로 중성자 영상 장치 (NRF)
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Applications
 Ordinary Non-Destructive Test

 PEM Fuel Cell Research with Hyundai-Motor

 Li-Ion Battery

 Visualization of Two-phase Flow in Heat Exchanger

Property Remark

Thermal neutron flux (Max) 2.0 x 107 n/cm2•s

L/D ratio 267

Beam Size 350 x 450 mm2

Inner space 2.7m(length)x2.0m(height)x1.8m(width)

Imaging detector

Lens-coupled CCD camera

(High Resolution: Andor, Princeton, Vers-Array,

High Speed: Red Lake)

Image size: 5cm x 5cm ~ 10cm x 10cm

Image resolution: 50μm ~ 150μm

Film Method



하나로 중성자 영상 장치 (ENF)
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Property Remark

Filter Si(D20cm, L40cm), Bi(D10cm, L15cm)

Thermal neutron flux (Max) 1.49 x 108 n/cm2•s

Inner space 5.5m(length)x3.5m(height)x4m(width)

Imaging detector

Lens-coupled CCD camera

(Andor DW936N-BV)

Image size: 5cm x 5cm ~ 10cm x 10cm

Image resolution: 50μm ~ 150μm

Fiber optic-coupled CCD camera (Prinston)
Image size: 3cm x 3cm (Max.) 

Image resolution: 30μm ~ 50μm



중성자 영상 시스템
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중성자 영상 시스템 (Beam aperture, L/D)
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Beam aperture: 2cm
측정시간: 30s

Beam aperture: 5cm
측정시간: 5s

측정조건: 하나로출력 21Mw, 시료까지의거리(D)=313cm



중성자 영상 시스템 (감쇄 중성자 영상)
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중성자 영상 시스템 (감쇄 중성자 영상)
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Beam aperture: 5cm
HDPE: 5mm
측정시간: 90s

Beam aperture: 5cm
HDPE: 10mm
측정시간: 600s

Beam aperture: 5cm
HDPE: 15mm
측정시간: 3600s

Beam aperture: 5cm
HDPE: 20mm
측정시간: 3600s

측정조건: 하나로출력 21Mw, 시료까지의거리(D)=313cm



하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과

12



하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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하나로 중성자 영상 실험 결과
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요약
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• 연구용원자로하나로에서는 2개의장치를활용하여영상
실험이가능함.

• 중성자영상시스템에서 beam aperture 크기, 섬광체두께
등이영상의해상도와측정시간에영향을미침.

• 하나로중성자영상장치를활용하여항공기부품비파괴
검사, 연료전지내부가시화, 3D 금속프린팅내부검사, 
금속유물내부검사등을수행하고있음. 
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THANK YOU!!!


