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DESCRIPCION
Sonda de inspeccién por corrientes de Foucault

Antecedentes de la invencién

1. Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere, en general, a la revision no destructiva de los tubos del intercambiador de calor v,
mas concretamente, a una sonda de inspeccion por corrientes de Foucault que muestra una menor friccion y un
mejor centrado ya que se desplaza dentro de los tubos del intercambiador de calor.

2. Técnica relacionada

Los generadores de vapor utilizados en las centrales eléctricas con reactor nuclear son intercambiadores de calor
muy grandes donde el calor de un liquido primario calentado por un reactor nuclear se transfiere a un liquido
secundario que se convierte en vapor y se utiliza para impulsar un generador de turbina. Los generadores de vapor
se alojan dentro de una estructura de acero alta, generalmente cilindrica. Un gran nimero de tubos del
intercambiador de calor en forma de U estan confinados en la estructura y sus extremos estan insertados en orificios
formados en una placa tubular horizontal o placa cerca de la parte inferior de la estructura de acero. Los tubos se
utilizan para transmitir el liquido primario que ha sido calentado en el reactor nuclear. El liquido secundario, o agua
de alimentacion, que se emplea para generar el vapor se introduce en el generador de vapor de tal manera que el
liquido secundario fluye alrededor de la parte exterior de los tubos calentados, convirtiendo de este modo gran parte
del liquido secundario en vapor, que puede salir del generador de vapor a través de una boquilla de salida en la parte
superior de la estructura de acero.

En el pasado, los tubos de los generadores de vapor de las centrales nucleares estaban expuestos a condiciones
operativas extremas y eran susceptibles de sufrir grietas de corrosién bajo tensién, desgaste mecéanico,
debilitamiento de las paredes y corrosion por picaduras. Para tratar esta susceptibilidad, se han desarrollado varias
técnicas para inspeccionar la degradacion de los tubos del generador de vapor antes de que se produzca un fallo
con el fin de evitar fugas del refrigerante radioactivo primario en el lado secundario, que supondria cortes forzados.
Los tubos de los generadores de vapor se han inspeccionado normalmente utilizando diversos procedimientos por
corrientes de Foucault, la mayoria con sondas que se insertaban en los tubos desde la parte inferior de la placa
tubular en el lado primario del generador de vapor. Las sondas se insertan a través de un acceso del generador de
vapor en el lado inferior hemisférico de entrada y salida del generador de vapor por debajo de la placa tubular y en la
placa tubular donde los tubos correspondientes se asignan insertando las sondas verticalmente a través de los
tubos.

Un tipo de sonda por corrientes de Foucault que se utiliza para este propdsito es el tipo «Bobbin», en la que dos
bobinas de alambre de cobre se enrollan circunferencialmente alrededor de un nucleo relativamente rigido para crear
la bobina de prueba. Aunque se utilizan ampliamente y con relativo éxito, las sondas de tipo Bobbin son
relativamente rigidas y dificiles de empujar a través de tubos con curvaturas.

Otro tipo de sonda por corrientes de Foucault es una sonda de bobina plana giratoria. La sonda de bobina plana
giratoria estd montada normalmente sobre una vaina motorizada que permite a la bobina rotar simultdneamente y
trasladarse a través del tubo, desarrollando de este modo una exploracion helicoidal de la superficie del tubo. El eje
plano de la bobina por corrientes de Foucault es normal con respecto a la superficie del diametro interior del tubo vy,
generalmente, la bobina estd montada en un mecanismo articulado que permite a la bobina seguir el contorno
interior de la superficie del diametro, y mantener un despegue de la bobina relativamente constante.

Un tercer tipo de sonda por corrientes de Foucault emplea hasta 40 bobinas individuales que estan dispuestas
circunferencialmente alrededor de la sonda. Cada una de las bobinas proporciona su propia salida individual de la
superficie interior opuesta del tubo del intercambiador de calor a medida que la sonda se traslada axialmente a
través del tubo.

En general, cada una de las sondas anteriores debe estar centrada ya que se mueven a través del interior del tubo
del intercambiador de calor. Normalmente, las sondas se centran empleando almohadillas elasticas que se extienden
radialmente en ubicaciones circunferenciales separadas alrededor de la sonda, generalmente en dos posiciones
axiales separadas. Un ejemplo de dicha sonda se muestra en EP 1 233 229 A2. Aunque es altamente preciso, el
procedimiento por corrientes de Foucault para inspeccionar el conjunto de tubos de un generador de vapor es
relativamente lento y, preferiblemente, las sondas, que suelen ser empujadas por toda la longitud de los tubos por un
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eje flexible, deben insertarse a un ritmo constante. Las cargas laterales desarrolladas por el eje de empuje a medida
que la sonda pasa por las curvaturas de los tubos y, en menor medida, las cargas laterales debidas a un
posicionamiento descentrado del eje en las longitudes rectas pueden afectar negativamente al centrado de la sonda
0 su avance.

Por consiguiente, es conveniente que un procedimiento mejorado de centrado de la sonda pueda pasar mejor por las
curvaturas y resistir los efectos de las cargas laterales del eje.

Asimismo, es conveniente un procedimiento mejorado de centrado de la sonda que pueda reducir la resistencia al
avance hacia delante de la sonda a medida que lo empuja a través de los conductos del generador de vapor.

Resumen de lainvencion

Estos y otros objetos se logran por la sonda de inspeccion por corrientes de Foucault de esta invencion que
basicamente incluye un alojamiento que tiene un sensor de bobina por corrientes de Foucault y un dispositivo de
centrado apoyado en un alojamiento teniendo el dispositivo de centrado una disposicion de rodillo que esta disefiado
para trasladarse en las paredes interiores del tubo que debe inspeccionarse y centrar la bobina por corrientes de
Foucault dentro de los tubos. Cada elemento del rodillo puede ser una rueda (disco), rodillo (cilindro) o bola.

Una sonda de inspeccion de los conductos que se traslada dentro de los conductos que van a examinarse y que
tiene ruedas o rodillos se conoce per se por el documento SU 1 698 737 Al. Sin embargo, se trata de una unidad
autopropulsada que tiene un nucleo con ruedas en los brazos accionados por resorte montados en un extremo de la
unidad, y las ruedas se trasladan axialmente a lo largo de la pared interior de los conductos. Se monta un manguito
giratorio en dicho nucleo, teniendo dicho manguito discos de centrado ubicados en ambos extremos axiales,
incluyendo dichos discos de centrado brazos accionados por resorte con rodillos que se desplazan helicoidalmente
en la pared interior del conducto. En una posicion axial entre los discos de centrado, un sensor se apoya en rodillos
adicionales radialmente fuera de dicho manguito para desplazarse helicoidalmente a lo largo de la pared interior del
conducto.

Preferiblemente, la disposicion del rodillo tiene rodillos ubicados a lo largo del alojamiento en un primer y segundo
lado de la bobina por corrientes de Foucault. Preferiblemente, la sonda de inspeccion tiene una dimensién axial que
se extiende a lo largo del eje del tubo y los rodillos estan disefiados para rodar en una direccién de la dimension
axial. En una realizacién, los rodillos estan disefiados para rodar en una de las dos direcciones ortogonales o en una
diagonal a la dimensién axial. Preferiblemente, los rodillos en al menos el primer o segundo lado del sensor de la
bobina por corrientes de Foucault comprenden un conjunto de rodillos que estan separados circunferencialmente
alrededor del alojamiento. Convenientemente, el conjunto de rodillos esta separado circunferencialmente alrededor
del alojamiento. En otra realizacién, el conjunto de rodillos comprende al menos dos rodillos y, en una disposicion
preferente, comprende tres rodillos. Preferiblemente, los rodillos estan inclinados radialmente hacia fuera y son, al
menos parcialmente, retractiles dentro del alojamiento. Convenientemente, los rodillos pueden retraerse de forma
gue no tengan un contacto firme con las paredes de los tubos que se estan examinando.

En otra realizacién, al menos algunos de los rodillos tienen un eje de rotacion cuya orientacion puede alterarse para
cambiar la direccion de desplazamiento del rodillo. Para al menos otras aplicaciones, los rodillos se disponen en un
angulo que orienta el rodillo para desplazarse en una trayectoria helicoidal. Preferiblemente, el angulo esta desviado
entre medio y tres grados de la direccion circunferencial. En otra realizacion adicional, la orientacion de los rodillos
puede alterarse remotamente.

En otra realizacién, la disposicion de los rodillos de la sonda de inspeccion incluye un dispositivo para medir la
velocidad y/o la posicién de la sonda. Por ejemplo, el dispositivo puede ser un tacometro, un codificador o cualquier
sensor capaz de realizar el seguimiento del movimiento del rodillo.

En otra configuracién adicional, la disposicion del rodillo de la sonda de inspeccién incluye un freno para controlar la
velocidad de movimiento de la sonda. En una configuracién, el freno incluye un generador eléctrico accionado por la
disposicion del rodillo que incluye ademas una carga variable unida al generador para aumentar o disminuir el
avance en la disposicién de rodillo. Convenientemente, el generador eléctrico esta configurado como un generador
de motor establecido que puede accionar y frenar la disposicion de rodillo.

En otra realizacion adicional, la disposicion de rodillo incluye rodillos en el primer lado de la bobina por corrientes de
Foucault que estan desviadas circunferencialmente de los rodillos en el segundo lado de la bobina por corrientes de
Foucault.
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Breve descripcién de los dibujos

Puede obtenerse una comprension adicional de la invencion a partir de la siguiente descripcion de las realizaciones
preferidas al leerse junto con las figuras que acompafian, en las que:

La figura 1 es una vista en perspectiva, parcialmente cortada, de un generador de vapor vertical para el que puede
aplicarse la sonda por corrientes de Foucault de esta invencion;

La figura 2 es una vista en planta, parcialmente en seccién de la sonda por corrientes de Foucault de esta invencion,
dentro de un tubo de generador de vapor que va a inspeccionarse;

La figura 3 es la vista en planta de la figura 2 con la sonda de esta invencion, que incluye rodillos cuya direccion
puede ajustarse;

La figura 4A es un diagrama esquematico que muestra un rodillo de la sonda ilustrada en las figuras 2 y 3 conectado
al conjunto de freno del generador del motor de esta invencion;

La figura 4B es una vista en seccion lateral de un tubo del intercambiador de calor con la traccion del rodillo de la
figura 4A mostrada esquematicamente en el interior;

La figura 4C es una vista final del tubo del intercambiador de calor mostrado en la figura 4B;

La figura 5 es una vista en planta de la sonda de esta invencién mostrada en las figuras 2 y 3 con los rodillos
configurados como una bola que se desplaza en un conector que permite que los rodillos se muevan en cualquier
direccién; y

La figura 6 es la vista en planta mostrada en las figuras 2, 3y 5 con los rodillos en un lado de la bobina por corrientes
de Foucault, desviados circunferencialmente de los rodillos en el otro lado de la bobina por corrientes de Foucault.

Descripciéon de la realizaciéon preferida

En referencia a los dibujos, la figura 1 muestra un generador de vapor 10 que utiliza una pluralidad de tubos en forma
de U que forman un conjunto de tubos 12 para proporcionar la superficie de calentamiento requerida para transferir
calor de un liquido primario que se desplaza dentro de los tubos para vaporizar o hervir un liquido secundario que
rodea la parte exterior de los tubos. EI generador de vapor 10 comprende un recipiente que tiene una parte de
estructura tubular orientada verticalmente 14 y un cierre superior o cabezal abombado 16 que cierra el extremo
superior y un cabezal en canal con forma generalmente hemisférica 18 que cierra el extremo inferior. La parte inferior
de la estructura 14 tiene un didmetro mas pequefio que la parte superior de la estructura 15 y una placa tubular 22
esta unida al cabezal del canal 18 y tiene una pluralidad de orificios 14 dispuestos en la misma para recibir los
extremos de los tubos en forma de U. Una placa divisoria 26 esta dispuesta centralmente dentro del cabezal del
canal 18 para dividir el cabezal del canal en dos compartimentos 28 y 30, que sirven como colector del conjunto de
tubos. El compartimento 30 es el compartimento de entrada de liquido primario y tiene una boquilla de entrada de
liquido primario 32 en comunicacién fluida con el mismo. El compartimento 28 es el compartimento de salida del
liquido primario y tiene una boquilla de salida del liquido primario 34 en comunicacion fluida con el mismo. De este
modo, se provoca que el liquido primario, esto es, el refrigerante del reactor, que entra en el compartimento de
liquido 30, fluya a través del conjunto de tubos 12 y hacia fuera de la boquilla de salida 34.

El conjunto de tubos 12 esta rodeado por un envoltorio 36 que forma un paso anular 38 entre el envoltorio 36 y la
estructura y las partes coénicas 14 y 20, respectivamente. La parte superior del envoltorio 36 esta cubierta por una
placa de cubierta inferior 40 que incluye una pluralidad de aberturas 42 en comunicacion fluida con una pluralidad de
tubos verticales 44. Los alabes de turbulencia 46 estan dispuestos dentro de los tubos verticales para provocar flujo
de vapor a través de estos con el fin de hacer girar y eliminar de forma centrifuga parte de la humedad arrastrada
con el vapor a medida que fluye a través del separador centrifugo primario. El agua separada del vapor en este
separador primario vuelve a la superficie superior de la placa de cubierta inferior. Después de fluir a través del
separador centrifugo primario, el vapor pasa a través de un separador secundario 48 antes de alcanzar la salida de
vapor 50, dispuesta centralmente en el cabezal abombado 16.

La estructura de entrada de agua de alimentacién de este generador incluye una boquilla de entrada de agua de
alimentacion 52 que tiene una parte generalmente horizontal llamada anillo de alimentacion 54 y boquillas de
descarga 56 elevadas por encima del anillo de alimentacion. El agua de alimentacién suministrada a través de la
boquilla de entrada del agua de alimentacion 52 pasa a través del anillo de alimentacién 54 y sale a través de las
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boquillas de descarga 56 y se mezcla con el agua que se separ6 del vapor y esta recirculando. Entonces, la mezcla
fluye en sentido descendente por encima de la placa de cubierta inferior 40 al paso anular 38. A continuacion, el
agua entra en el conjunto de tubos en la parte inferior del envoltorio 36 y fluye a lo largo y hacia arriba del conjunto
de tubos, donde se calienta para generar vapor.

El generador de vapor descrito anteriormente es lo que se conoce como disefio de "curvatura en U", porque todos
los tubos tienen una sola curvatura en "U" a la mitad de su longitud. Se encuentran comdnmente otras variaciones de
disefio, como la “curvatura en cuadrado” en la que la “U” es sustituida por dos pequefias curvaturas del radio
(normalmente, alrededor de 23 cm) y una seccion recta. También existen generadores de vapor con tubos
totalmente rectos que contienen una cadmara en cada extremo del conjunto de tubos. Independientemente del patrén
de tubos especifico y la disposicion de las curvaturas, la invencion descrita en la presente memoria es aplicable a la
inspeccion de los tubos.

Durante la operacion de un generador de vapor, se forma barro alrededor de los tubos y las piezas sueltas que
atraviesan el conjunto de tubos crean un entorno operativo extremo que hace a los tubos en el conjunto de tubos
susceptibles de agrietamiento por corrosion de tension, desgaste mecanico, debilitamiento de las paredes y
corrosién por picaduras. Para tratar esta susceptibilidad, se han desarrollado diversas técnicas para inspeccionar si
existe degradacion en los tubos del generador de vapor antes de que se produzca un fallo en el tubo, con el fin de
evitar cortes forzados. Los conductos de los generadores de vapor se han inspeccionado normalmente utilizando
diversos procedimientos por corrientes de Foucault, la mayoria con sondas que se insertan en los conductos desde
la parte inferior de la placa tubular 22 en el lado primario del generador de vapor. Las sondas se insertan a través de
un acceso del generador de vapor en los lados inferiores hemisféricos de entrada y salida del generador de por
debajo de la placa tubular 22 en la placa tubular donde los tubos correspondientes se asignan insertando las sondas
verticalmente a través de los tubos.

Aungue su precision es elevada, el método por corrientes de Foucault para inspeccionar los tubos del generador de
vapor es relativamente lento y caro. Es objeto de la presente invencion centrar la sonda a la vez que se reduce la
fricciébn que experimenta la sonda a medida que se mueve a través de los tubos para acelerar el proceso de
inspeccion.

Por consiguiente, esta invencién proporciona un aparato que centrard la sonda dentro de los tubos que se estan
inspeccionando y reducird la friccion experimentada por la sonda a medida que adquiere datos por corrientes de
Foucault en los tubos. La sonda de inspeccién se desplaza a través del tubo que esta siendo presionado por un eje
flexible. En un sentido amplio, la innovacion afiade rodillos a la sonda para centrarla y reducir su friccion con el tubo.
Aungue la sonda mejorada puede construirse para ser utilizada con cualquier tamafio de tubo, el sistema presenta
ventajas particulares para ser utilizado con tubos de pequefio diametro de aproximadamente 1,6 — 2,2 cm de
diametro exterior, que impone limitaciones de dimensién extremas y requiere una precisién excelente de centrado.

Los cabezales de la sonda actual emplean pestafias de resorte de plastico para centrar la sonda en el tubo. Esta
disposicion supone un centrado menos perfecto y provoca friccion en el cabezal de la sonda, lo que empeora
enormemente la capacidad del sistema para empujar la sonda a través de los tubos con curvas. Las pestafias de
resorte también se desgastan rdpidamente, y a menudo limitan la vida atil del sistema. Es extremadamente
beneficioso eliminar el uso de estas pestafias.

La figura 2 muestra una realizacion preferente de la sonda 68 de esta invencion posicionada dentro de un tubo de un
generador de vapor 70 y siendo empujada por un cable flexible 78. Aunque el cabezal de la sonda 72 se muestra con
bobinas Bobbin por corrientes de Foucault enrolladas alrededor de un nicleo relativamente rigido, la mejora de esta
invencion podria aplicarse también al resto de tipos de sondas por corrientes de Foucault, como las sondas de
bobina plana giratoria o las sondas de conjunto de bobinas. El cabezal de la sonda es similar en tamafio y forma a
los utilizados actualmente para las inspecciones de los tubos pero tiene, como caracteristica afiadida, dos conjuntos
de rodillos en forma de ruedas 74, uno hacia adelante y otro hacia atras de la bobina por corrientes de Foucault 76.
La realizacion preferente tiene tres rodillos 74 en cada ubicacion axial que estan separados de forma equivalente
circunferencialmente alrededor de la sonda. Preferentemente, los rodillos 74 estdn accionados por resorte
radialmente hacia fuera contra las paredes de los tubos, como muestra de forma figurada el muelle 80. Debe
apreciarse que la accién de accionamiento por resorte puede conseguirse utilizando un mecanismo elastico. Sin
embargo, también debe advertirse que los ejes de las ruedas pueden suministrarse con un actuador
electromecanico, como un solenoide, para retraer radialmente los rodillos con el fin de controlar o eliminar la presion
de los rodillos 74 en las paredes de los tubos 70.

La figura 3 muestra una ligera modificacion de la sonda 68 que se ilustré anteriormente en la figura 2. Los rodillos 74
5
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mostrados en la figura 3 estdn montados en una plataforma giratoria 82 para que puedan ajustarse al punto en
cualquier direccién para permitir que la sonda se mueva bien axialmente en la direccion del eje del tubo 84 o,
alternativamente, gire en una diagonal al eje 84 para describir una espiral a través del conducto 70 o girar en una
direccion ortogonal al eje 84 para rotar en el sitio. Preferiblemente, las plataformas giratorias 82 rotan juntas para
que los rodillos sefialen todos en la misma direccién y, convenientemente, las plataformas giratorias 82 puedan girar
de forma remota desde fuera del generador de vapor de modo que las inspecciones del tubo puedan ajustarse
mientras se lleva a cabo la inspeccion.

La figura 4A muestra un sistema de frenado 92 que puede emplearse con los rodillos 74. El sistema de frenado 92
esta unido a los rodillos 74 a través de un eje de accionamiento 86 que acopla los rodillos 74 a un generador
eléctrico 88. El eje de accionamiento 86 hace girar la armadura del generador eléctrico 88 que, a su vez, produce
una corriente eléctrica que se transmite a través de una carga variable electronicamente, como el resistor variable 90
que puede ajustarse desde la parte exterior del generador de vapor. Al aumentar la carga, aumenta el avance en el
rodillo 74. El cableado para controlar la carga variable 90 asi como el cableado de la bobina del sensor se dirige a
través del eje flexible 78 al exterior del generador a una estacion de control, no mostrada, que registra la produccion
de las bobinas por corrientes de Foucault, y controla la accion de frenado del generador 88 ajustando la carga
variable 90. Preferentemente, el generador eléctrico 88 es un conjunto de generador de motor que puede impulsar el
rodillo de accionamiento 74. Alternativamente, el cabezal de sonda 72 puede ser empujado a través de los tubos 70
con aire comprimido.

La figura 4B muestra mas detalles de una realizacién del acoplamiento entre los rodillos 74 y el motor/ generador 88.
Cada uno de los rodillos de accionamiento 74 se proporciona con un engranaje helicoidal 100 que acopla un
engranaje helicoidal en el eje del motor/generador 86. EI motor/generador puede accionar los rodillos o los rodillos
pueden accionar el generador de motor, lo que provocara que se produzca el avance y puede generar potencia.

La figura 5 muestra otra realizacion en la que los rodillos 74 se forman a partir de bolas 94 que se desplazan en
receptaculos para bolas 96. Las bolas 94 ocupan el lugar de las plataformas giratorias 82 previamente descritas con
respecto a la figura 3, pero permiten de forma similar que el cabezal de sonda 82 se mueva en cualquier direccion a
lo largo de la superficie interior del conducto 70.

La figura 6 muestra otra realizacion alternativa a la mostrada en la figura 5, en la que los rodillos 74 en cada conjunto
de rodillos en cualquiera de los lados de la bobina por corrientes de Foucault 76 estan separados de forma
equivalente circunferencialmente, estando un conjunto de bobinas desviado circunferencialmente del otro conjunto
de bobinas.

La sonda mejorada como se acaba de describir aumentard la vida del cabezal de sonda 72 y reducira la friccion a
medida que la sonda se extiende a lo largo de la superficie interior del conducto 70 para ayudar a acelerar el proceso
de inspeccion. En una realizacion, los rodillos se dirigen en un angulo perpendicular al eje del tubo de entre medio
grado y tres grados y, preferentemente, en un angulo de un grado para permitir a la sonda atravesar helicoidalmente
la superficie interior del tubo sometido a inspeccion. En otra realizacién, los rodillos se proporcionan con un
dispositivo para medir la velocidad y/o posicién de la sonda 68, como se muestra el caracter de referencia 98 en la
figura 4. Por ejemplo, el dispositivo 98 puede ser un tacémetro y/o un codificador.
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REIVINDICACIONES

1. Una sonda de inspeccién por corrientes de Foucault (68) para la inspeccién no destructiva del interior de un objeto
tubular, que comprende:
un alojamiento (72),
una bobina por corrientes de Foucault (76) soportada por el alojamiento,
y un dispositivo de centrado con un conjunto de medios de centrado soportados por el alojamiento (72),
estando dichos medios de centrado dispuestos uno hacia adelante y otro hacia atras de la bobina por corrientes
de Foucault (76),

caracterizada por un eje flexible, dispuesto para empujar dicha sonda de inspeccion a través del objeto tubular, y
caracterizada ademas porque dichos medios de centrado comprenden dos conjuntos de rodillos (74) soportados
por el alojamiento (72), estando un conjunto de rodillos dispuesto hacia adelante y otro de los rodillos dispuesto hacia
atras de la bobina por corrientes de Foucault (76), estando los rodillos (74) disefiados para rodar en una direccion de
la dimension axial de la sonda (68) o para rodar en una direccion en una diagonal a la dimension axial, y los rodillos
(74) o al menos un conjunto de rodillos esta separado circunferencialmente alrededor del alojamiento (72).

2. La sonda de inspeccion por corrientes de Foucault (68) de la reivindicacion 1 en la que los rodillos (74) estan
disefiados para rodar en al menos dos direcciones ortogonales.

3. La sonda de inspeccién por corrientes de Foucault (68) de la reivindicaciéon 1 en la que el conjunto de rodillos (74)
comprende dos o tres rodillos (74).

4. La sonda de inspeccion por corrientes de Foucault (68) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en la que al
menos algunos de los rodillos (74) estan inclinados (80) radialmente hacia fuera y son, al menos, parcialmente
retractiles dentro del alojamiento (72).

5. La sonda de inspeccion por corrientes de Foucault (68) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en la que al
menos algunos de los rodillos (74) tienen un eje de rotacién cuya orientacion puede alterarse para cambiar la
direccion de desplazamiento del rodillo (74).

6. La sonda de inspeccién por corrientes de Foucault (68) de la reivindicacion 5 en la que la sonda (68) presenta una
dimension axial que coincide con una dimension axial del objeto tubular y, al menos, algunos de los rodillos (74)
estan establecidos en un angulo que orienta el rodillo (74) para que se desplace en una trayectoria helicoidal.

7. La sonda de inspeccidn por corrientes de Foucault (68) de la reivindicacion 6 en la que el angulo se aparta de 1 a
3 grados de la dimensidn axial.

8. La sonda de inspeccion por corrientes de Foucault (68) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 en la que la
disposicion de los rodillos (74) incluye un dispositivo (98) para medir la velocidad y/o la posicion de la sonda (68) y/o
incluye un freno (92) para controlar la velocidad de movimiento de la sonda (68).

9. La sonda de inspeccién por corrientes de Foucault (68) de la reivindicacion 8 en la que el freno (92) incluye un
generador eléctrico (88) accionado por el rodillo (74) que incluye una carga variable unida al generador (88) para
aumentar o disminuir el avance en los rodillos, o un conjunto de generador de motor que puede accionar y frenar los
rodillos.

10. La sonda de inspeccidn por corrientes de Foucault (68) de la reivindicacion 9 en la que el generador o generador
de motor (88) tiene un eje (86) que esta conectado a, al menos, un rodillo (74) en la disposicién de los rodillos (74) a
través de un conjunto de engranaje helicoidal (100).

11. La sonda de inspeccion por corrientes de Foucault (68) de la reivindicacion 10 en la que el conjunto de engranaje
helicoidal (100) comprende un engranaje helicoidal en el rodillo (74) que se acopla a un engranaje helicoidal en el eje
del generador (86).

12. La sonda de inspeccion por corrientes de Foucault (68) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 en la que la
disposicion de los rodillos (74) comprende rodillos (74) en el primer lado de la bobina por corrientes de Foucault (76)
desviada circunferencialmente de los rodillos (74) en el segundo lado de la bobina por corrientes de Foucault (76).
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