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Обеспечение целостности тепловыделяющих элементов (ТВЭЛов) требует выявления не только смещений конструкционных компонентов, но и внутренних дефектов топливных таблеток. Одним из распространенных видов дефектов являются локальные неоднородности, например, сколы – отсутствие части таблетки произвольной формы [1]. В работе рассматривается возможность обнаружения таких неоднородностей гамма-абсорбционным методом в условиях малой статистики регистрируемых частиц (около 10 гамма-квантов на одну секцию таблетки).
Используется компьютерная модель, разработанная ранее в среде Geant4 [2] для моделирования прохождения гамма-излучения через ТВЭЛ. В нее введена возможность задания в теле таблетки полости произвольной геометрии. Форма неоднородности моделируется в виде тетраэдра или многогранника, что позволяет приблизиться к реальной морфологии разрушения керамического топлива. Источник гамма-излучения расположен вне ТВЭЛа, детектор регистрирует прошедшее излучение в энергетическом диапазоне 290–400 кэВ.
Моделирование выполняется при ограниченной статистике – не более 10 зарегистрированных квантов на продольную секцию таблетки, что соответствует условиям экспресс-контроля. Для каждого состояния (эталонная таблетка и таблетка с неоднородностью) рассчитывается профиль интенсивности прошедшего излучения вдоль оси ТВЭЛа. Анализ проводится без усреднения, непосредственно по сырым данным детектора.
Результаты показывают, что даже при столь низкой статистике наличие неоднородности приводит к устойчивому локальному изменению числа зарегистрированных частиц в проекции дефекта. Характер изменения (снижение или повышение счета) зависит от ориентации скола относительно направления сканирования. Для тетраэдрических и многогранных форм дефекта выявлены характерные сигнатуры, позволяющие отличать неоднородность от статистического разброса. Показано, что при объеме дефекта от 5% объема таблетки метод сохраняет обнаружительную способность на уровне достоверности не менее 80%.
Разработанный подход может быть использован для неразрушающего контроля топливных таблеток в условиях жестких временных ограничений и низкой статистической обеспеченности измерений [1, 3]
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