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@Resumen:

La sonda de corrientes inducidas digital con sistema
de posicionamiento para generadores de vapor u
otros tubos en centrales nucleares comprende uno o
mas sensores (203) de corrientes inducidas, una
electrénica (100) de adquisicién de datos que
digitaliza éstos, los analiza y los marca con la posicion
espacial indicada por un subsistema de
posicionamiento (106) en la sonda (1), todos ellos
portados en un conjunto de bloques (201, 203', 205,
207, 209) unidos por un elemento flexible (208).

De esta forma el método de comprobacién aplicado
permite marcar directamente los datos digitalizados
con la posicion de la sonda, incluyendo
opcionalmente la posicién angular. Este subsistema
de posicionamiento (106) permite igualmente
identificar el tubo comprobado mediante un método
con redundancia.
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DESCRIPCION

Sonda de corrientes inducidas digital con sistema de posicionamiento y método

aplicado

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién se aplica al sector de la inspeccién y se refiere a una sonda de
corrientes inducidas digital con sistema de posicionamiento para inspeccién de tubos o
tuberias como los utilizados en los generadores de vapor u otros intercambiadores de
calor en centrales nucleares. Esta sonda realiza ensayos no destructivos mediante la

técnica de corrientes inducidas, desde el interior de las tuberias.

También se refiere al método de comprobacién de los tubos mediante la sonda.

ESTADO DE LA TECNICA

La inspeccién de componentes criticos como los tubos de los generadores de vapor de
una central nuclear requiere que los datos obtenidos sean de gran calidad y un bajo
nivel de ruido para asegurar que las sefiales detectadas reflejan, sin lugar a dudas, la

situacion real del tubo inspeccionado.

Las sondas utilizadas en la actualidad para la inspeccién de tubos de generadores de
vapor estan compuestas, en su mayoria, por dos bobinas que se conectan a unos
cables coaxiales y estos cables, con informacion analégica, se envian hasta el equipo
de adquisicion de datos que esta situado fuera del generador. El desplazamiento de la
sonda por el tubo se realiza con un sistema mecanico situado en uno de los extremos
del tubo. Este sistema empuja la sonda durante todo el recorrido del tubo hasta que la
sonda sale por el otro extremo del tubo y después tira de ella en sentido contrario para

recogerla. Un ejemplo se aprecia en CN104749242.

La longitud de la sonda, por tanto, tiene que ser tal que permita recorrer todo el tubo,
por lo que longitudes de 30m son habituales para este tipo de sondas. También puede
haber situaciones en las que el equipo de adquisicién de datos no se puede colocar
justo al lado del generador sino que tiene que estar situado fuera del edificio de

contencidn, en estos casos se utiliza un cable alargadera que extiende la conexion de la
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sonda otros 30m. La gran longitud de los cables unidos a un sensor extremadamente
sensible en un ambiente industrial, con maquinaria de todo tipo alrededor, hace que
este conjunto totalmente analdégico de sonda y cables sea vulnerable al ruido

provocando que en ocasiones los datos adquiridos no sean fiables.

Por otro lado, en el caso concreto de la inspeccion de generadores de vapor existe una
gran cantidad de tubos (generalmente en “U” invertida) que por su disposicion hace que
cada uno tenga una longitud y un radio de giro en su zona curva que es distinta de un
tubo a otro. El movimiento de la sonda dentro del tubo esta condicionado, sobre todo,
por ese radio de giro. El rozamiento del plastico que lleva la sonda para contener los
cables y a la vez ayudar en su impulsion mecanica hace que los tubos de mayor
diametro se pasen con facilidad pero aquellos cuyo radio de giro es muy pequeno
presentan dificultades al movimiento de la sonda teniendo que recurrir a diferentes
estrategias como reducir la velocidad del motor que desplaza la sonda, utilizar sondas
especificas con un disefio especial sélo para estos tubos o inspeccionar el tubo en dos
trozos introduciendo la sonda primero por un extremo del tubo y luego por el otro

extremo.

En ocasiones, la inspeccion inicial realizada con la sonda indica que hay un defecto en
alguna zona del tubo. En funcién de la zona del tubo y para obtener mas informacion
sobre el defecto encontrado puede ser necesario el realizar una segunda inspeccion
sobre esa zona utilizando otro tipo de sonda (por ejemplo rotatoria). En estos casos es
muy util conocer la posicion axial del defecto dentro del tubo para que la sonda utilizada
en la segunda inspeccion vaya automaticamente a esa posicion. En los sistemas
actuales esta posicion se obtiene a través de los sensores de posicidn asociados al
motor que mueve la sonda o mediante sensores que detectan el movimiento del tubo de
plastico que lleva la sonda para proteger los cables. En cualquiera de los casos la
deteccidn de la posicion se hace muy alejada de la posicién del sensor de la sonda lo
que se traduce en errores de posicionamiento significativos y que solo valen para indicar

el area aproximada donde se encuentra el defecto.

La sonda empleada habitualmente en inspeccién de tubos esta formada por un sensor
que cubre toda la superficie circunferencial del tubo. Los defectos detectados con estas
sondas permiten conocer la dimension axial del defecto, pero no la circunferencial ya
que el sensor promedia todos los datos vistos en los 360° del tubo. Para solucionar este

problema se suelen usar sondas con varios sensores individuales que giran
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mecanicamente en el interior del tubo o sondas multi-elemento con muchos sensores
miniatura situados a lo largo de una linea circular. Estos dos tipos de sondas permiten
dimensionar axial y circunferencialmente los defectos, pero no son capaces de

posicionarlos con una referencia absoluta dentro del tubo.

En cuanto a la posicién circunferencial, el problema se encuentra en el hecho de que la
sonda al desplazarse dentro del tubo puede realizar un movimiento de giro que se
acentua cuanto mas avanza dentro del tubo. El sistema de empuje esta situado, en
algunos casos, hasta a 30m del sensor con lo que el giro de la sonda dentro del tubo es
un movimiento imposible de controlar, cambiante de un tubo a otro y totalmente

desconocido para el sistema de tratamiento de datos.

Estas situaciones, cables largos con posibles problemas de ruido, dificultades para
moverse por tubos de pequefio radio y falta de precision en el posicionamiento, hacen
que sea complicado reducir el tiempo que dura la inspeccioén y, como consecuencia, el
tiempo que la central o unidad donde se encuentran instalados estos tubos esta sin

funcionar.

El solicitante no conoce ninguna solucion equivalente a la invencion.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencién consiste en una sonda segun las reivindicaciones.

Por un lado, esta sonda representa un reto tecnolégico importante de miniaturizacion de
toda la electronica en un espacio extremadamente reducido, por otro lado, el beneficio
que supone tener un producto de estas caracteristicas es muy significativo en cuanto a

la mejora de la calidad de sefial y la reduccion de tiempos de inspeccion.

Segun la invencién, la sonda de corrientes inducidas digital con sistema de
posicionamiento aplicable para generadores de vapor, especialmente en centrales
nucleares, comprende uno o mas sensores de corrientes inducidas (por simplicidad del
texto, en adelante se indicara siempre “sensor” en singular, independientemente del
numero utilizado en la sonda), una electrénica de adquisicion de datos que digitaliza
éstos y que los marca con la posicion indicada por un subsistema de posicionamiento

instalado en la propia sonda y un interfaz de comunicacion de estos datos a un equipo
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externo. Todos estos elementos son portados en un conjunto de bloques que forman el

cuerpo de la sonda, unidos por un elemento flexible.

El subsistema de posicionamiento es un modulo inercial que puede incluir la posibilidad
de medir la posicibn angular. En ese caso, se podran instalar varios sensores
correspondientes a un equipo de corrientes inducidas multi-elemento con varias

bobinas.

El cuerpo de la sonda puede poseer varias caracteristicas mejoradas, como centradores
(al menos cerca del sensor), un bloque inicial en punta o un ultimo bloque expansible o
intercambiable para ajustar su tamafo al tubo y de esta forma taponarlo para facilitar

gue se mueva por aire comprimido.

El sensor podra generar sefales de corrientes inducidas, y detectar sus variaciones, con

diferentes frecuencias y/o amplitud.

Por su parte, el método de comprobacién de tubos, por ejemplo de generadores de
vapor, implica introducir y recorrer sucesivamente la sonda por cada tubo del generador
de vapor, comprobando la presencia de defectos. Como caracteristica esencial, la
sonda analiza automaticamente los datos tomados por el sensor y digitalizados por la
electréonica de adquisicion de datos, con un interfaz de comunicacion que puede
remitirlos directamente al exterior o almacenarlos internamente y esperar a una
conexion fisica, con la posicion definida por el subsistema de posicionamiento (modulo
inercial) presente en la sonda. Su funcionamiento podra ser con periodicidad temporal o

espacial durante su recorrido por el tubo.

Como complemento que simplifica la toma de datos, el tubo concreto puede ser
identificado por la posicion espacial de su extremo inicial medida por la sonda, y
comprobada su identificacion mediante la medicién del tamafio de una curva presente

en el tubo por la sonda y su comparacién con una tabla almacenada en memoria.
Si los sensores se disponen en array, la posicion marcada a los datos incluira la
posicion angular, permitiendo precisar en qué posicion del tubo (longitudinal y angular)

se localiza un eventual defecto.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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Para una mejor comprension de la invencion, se incluyen las siguientes figuras.

FIG 1 es un diagrama esquematico de la electrénica de un ejemplo de sonda.

FIG 2 es una imagen con dos posibles configuraciones esquematicas de la sonda.

FIG 3 es una imagen esquematica de una realizacion de la sonda dentro de un tubo de

un generador en la zona curva.

FIG 4 es el diagrama de bloques de la electrénica de la sonda a la que se afiade un

sensor array y los elementos necesarios para su control.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacion se pasa a describir de manera breve un modo de realizacion de la

invencion, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

La sonda (1) de la invencidon comprende uno o mas sensores (203) y toda la electrénica
(100) de adquisicidon de datos permitiendo la digitalizacion de la informacion medida por
el sensor (203), el analisis automatico de los mismos y el marcado de cada dato con su
posicion espacial real, gracias a un subsistema de posicionamiento (106). Todo ello
permite eliminar la vulnerabilidad al ruido de la informacion de naturaleza analdgica

medida por el sensor (203).

El sensor (203) seran de corrientes inducidas (Eddy current), y poseera una electronica
de generacién de las sefiales que generan los campos magnéticos, y uno o mas
receptores de la sefal para detectar las variaciones de los mismos. El subsistema de
acondicionamiento, demodulacion, filtrado y de cualquier otro tipo de operaciéon sobre
los datos esta incorporado en la electronica (100) de adquisicion de datos. Igualmente la
asociacion de una alarma a los datos tras un analisis automatico de los mismos se
podra hacer en la sonda (1) o en un tratamiento posterior previo a su presentacion al

personal inspector.
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El incluir toda la electrénica (100) dentro de la sonda (1) y muy cerca del sensor (203)
permite evitar la reducciéon en la calidad de la informacion analégica medida por el

sensor (203) a causa del ruido, gracias a transmitirse la informacion de forma digital.

Igualmente, al incluir el subsistema de posicionamiento (106) en el eje central de la
sonda (1), en el centro de la electrénica (100) y muy cerca del sensor (203) permite
conocer de manera precisa la posicion, haciendo que el sistema utilizado para desplazar
la sonda (1) dentro del tubo no sea ahora un factor critico a la hora de determinar la
posicion. Este sistema puede ser aire comprimido o un cable portador. Cuando no se
aplica el cable portador, se puede eliminar también el tubo de plastico de guiado de
cables que genera el rozamiento con el tubo dificultando el paso de la sonda por los

tubos de pequefio radio de curvatura.

Utilizando esta misma idea se puede hacer que los sensores (203) correspondan a un
equipo de corrientes inducidas multi-elemento o array (116) compuesto por varias
bobinas (20) en lugar de un elemento Unico. Ahadiendo a la electrénica los circuitos
necesarios para manejar los diferentes elementos del sensor, multiplexores y control,
eliminamos la gran cantidad de cables que se usan en la actualidad para manejar este

tipo de sondas.

En la figura 1 aparece un ejemplo de sonda (1) utilizado para la inspeccion. Esta sonda
(1) puede estar formado por dos bobinas (20) configuradas ya sea en modo diferencial,
en la que se adquiere la sefal de una bobina (20) con respecto a la otra, o absoluto, en
la que se adquiere la sefal de una bobina (20) respecto de una referencia, que es el
caso habitual en la inspeccién de tubos de generadores de vapor. Pero también admite
el poder conectar 1 o 2 bobinas (20) en cualquier configuracion diferencial, absoluto,

emisor-receptor.

El bloque de control (107) de la sonda (1) genera de forma digital una sefal sinusoidal
que se convierte a analdgica mediante el transmisor (102) que es el encargado de
alimentar al sensor (203) correspondiente. Se pueden generar varias sefales
sinusoidales en paralelo para variar la profundidad, resolucién, etc. de la corriente
inducida y detectar diferentes tipos de defectos. Cada una de estas sefiales tendria
parametros independientes con lo que cada una es configurable en frecuencia, amplitud

y fase. La posibilidad de generar varias sefiales hace que, con una sola pasada de la
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sonda por el tubo, se pueda realizar un analisis posterior de los datos eliminando la

necesidad de varias pasadas por el tubo con el consiguiente ahorro de tiempo.

El bloque de control (107) recoge la senal recibida por el sensor (203) en el receptor
(105). Esta se amplifica, filtra y convierte a digital en el bloque de control (107), el cual
comprende el subsistema de acondicionamiento. Alli se procesan en funcion de los
parametros de frecuencia y fase, realizando la demodulacion, filtrado y analisis.
Igualmente incluyen cualquier correcciéon y ajuste para compensar los errores de
linealidad de los bloques analdgicos. Ante un defecto en el material inspeccionado se
produce una variacion en las corrientes inducidas sobre el material y esta variacién es
detectada por el sensor (203). En el bloque de control (107) se puede incluir un analisis

de sefial para marcar una alarma.

El subsistema de posicionamiento (106) permite calcular la posicion de la sonda (1)
dentro del tubo, tanto axialmente como circunferencialmente y afiadir esa posicién a la
trama de datos. Asi, la electronica (100) de adquisicién conserva las medidas tomadas
con la posicion exacta, lo cual permite asociar los defectos a la posicion del sensor

(203) en cada instante.

El conocer la dinamica de movimiento de la sonda (1) o su posicidén permite tener varios

modos de trabajo:

Un primer modo puede ser configurar la sonda (1) para tomar datos a una velocidad de
muestreo fija controlada por un temporizador interno. De esta forma, cada X mseg se
adquiere un dato del sensor (203) para cada una de las frecuencias programadas y a
este dato se afiade la posicibn espacial obtenida mediante el subsistema de
posicionamiento (106). En este caso, y debido a que el desplazamiento de la sonda (1)
dentro del tubo no es constante por problemas de rozamiento y que el sistema de
empuje esta situado muy alejado del sensor, tendriamos una serie de datos obtenidos a
intervalos regulares de tiempo pero irregulares en el espacio, siendo en cualquier caso

ambos (tiempo y distancia) conocidos.

Un segundo modo de funcionamiento consistiria en obtener primero la posicién espacial
mediante el subsistema de posicionamiento (106) y configurar la sonda (1) para que
genere una sefal de disparo cada X mm en desplazamiento axial a lo largo del tubo.

Esta sefal de disparo seria la que inicie la secuencia de adquisicion de un dato del
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sensor (203) para cada una de las frecuencias programadas. De esta forma tendriamos
una serie de datos adquiridos a intervalos regulares en distancia, pero posiblemente

irregulares en el tiempo.

El subsistema de posicionamiento (106) también puede permitir calcular la posicién
angular de la sonda (1) dentro del tubo. Por lo tanto, cuando se utilizan sensores (203)
de tipo array (116) formados por multiples bobinas (20), permite conocer la posicién de

los defectos dentro del tubo respecto de una referencia de partida.

Para inspeccion de tubos de generadores de vapor se sigue la normativa ASME que
determina que, para asegurar que no se pierden defectos, se deben adquirir, como
minimo, 30 datos por pulgada o, lo que es lo mismo, 1,18 datos por mm. La inclusién de
la posicidn real del sensor en la trama de datos obtenida mediante el subsistema de
posicionamiento (106) permite asegurar que se esta cumpliendo la normativa vigente y
qgue el nimero de puntos por mm es el requerido. Cualquier anomalia en este sentido se
calcula en tiempo real y se afiade a la trama de datos como una alarma, con lo que se
puede saber exactamente en qué punto del tubo se produce el fallo, durante cuanto

tiempo y, en cualquier caso, permitiria volver a repetir el tubo inspeccionado.

Otro uso del subsistema de posicionamiento (106) es la identificacion automatica del
tubo analizado. Dentro del generador de vapor los tubos se distribuyen por filas y en una
misma fila todos los tubos tienen la misma longitud y, por lo tanto, el mismo radio en la
zona curva. Para identificar el tubo se utiliza un sistema redundante utilizando la
posicidén en el espacio y el giro realizado en la curva, ambos valores detectados por el
subsistema de posicionamiento (106). Estos valores se comparan con una tabla
almacenada en memoria, ya sea como parte de la electronica (108) de adquisicion o en

la unidad controlada por el operador.

En operacion, con el primer tubo a inspeccionar se inicializa el subsistema de
posicionamiento (106) en todas las direcciones y angulos espaciales. Cada vez que el
sistema mecanico o robotico avanza hacia el siguiente tubo, las coordenadas x,y del
subsistema de posicionamiento (106) se actualizan con un nuevo valor. Estas
coordenadas x,y corresponden al extremo inicial de un tubo con un radio en la zona
curva determinado. Midiendo el tiempo que la sonda tarda en pasar la curva y la
velocidad empleada se puede obtener la longitud de la curva. En concreto, mientras la

sonda (1) sube por el tramo recto, ésta solo puede realizar el giro segun el eje
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longitudinal. En cambio, al tomar la curva varia al menos uno de los otros angulos de
posicion, por lo que se puede medir el tiempo que tarda en variar o la distancia entre el
punto de inicio y de final de la variacién. Por lo tanto la identificacion del tubo se conoce
por las coordenadas de su extremo inicial y por la longitud de su curva. Si ambas

identificaciones no coinciden se podra emitir una senal de error.

La trama de datos se puede almacenar en la electrénica (100) de adquisiciéon mediante
la memoria (108) o enviar al exterior de forma digitalizada a través de un mdédulo de

comunicaciones (110). Este puede ser inalambrico o un interfaz eléctrico.

La sonda (1) posee un sistema de alimentacion, que puede estar incluido o no en la
electronica (100), apropiado a su modo de funcionamiento, ya sea por baterias o por
medio del cable. Las diferentes tensiones y corrientes necesarias para alimentar la
sonda (1) se obtienen desde el bloque de potencia encargado de, a partir de la tensién
de la bateria, generar esas alimentaciones y encargado también de controlar el proceso

de carga.

En la figura 2 se muestran dos ejemplos de estructura de la sonda (1), con y sin cable,
formada por diferentes bloques (201, 203’, 205, 207, 209). En ambos ejemplos posee un
bloque inicial (201) acabado en punta para facilitar la entrada en el tubo y el seguimiento
de las curvas de éste. Igualmente comprende unos centradores (202) para mantener el
sensor (203) a una distancia constante de la pared. Los centradores (202) estaran
principalmente cerca del sensor (203) en el segundo bloque (203’), pero pueden estar
por toda la longitud de la sonda. La electronica (100) de adquisicién de los datos se
situara en un tercer bloque (205) préximo al sensor (203) para reducir el riesgo de ruido.
Si el tamafio de la sonda (1) y de los componentes lo permite, la electronica (100) de
adquisicion ira en el mismo bloque que el sensor (203). Las baterias y/o el interfaz
eléctrico se situan en cualquiera de los bloques restantes. El ultimo bloque (207) debe
taponar la tuberia si la sonda se desplaza por aire comprimido. Para ello puede ser
expansible por cualquier método, y poseer geometria conica o la que corresponda.

Igualmente podra ser ajustable o intercambiable.

Todos los bloques de la sonda estan unidos entre si mediante un elemento flexible (208)
hueco que permite el paso de cables por su interior. Este elemento flexible (208) es lo
suficientemente flexible como para permitir que toda la sonda pase a través de los tubos

de pequefo diametro, pero con la rigidez suficiente para que el sistema de impulsion

10
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transmita su fuerza sobre la sonda y la empuje hacia adelante. En su caso podra
disponer de rétulas (204) que favorecen la movilidad de la sonda (1) sobre tubos con

radio de curvatura reducido.

El elemento (230) del segundo ejemplo puede ser un interfaz eléctrico, con las
caracteristicas apropiadas para el paso de datos digitalizados y/o de alimentacion, o un
hilo portador para recoger la sonda (1) desde el punto de insercidon. Cuando se trate de
un interfaz eléctrico, portara las comunicaciones entre el operador y la sonda (1). Esta
solucién permite obviar la memoria de la electrénica (108) de adquisicién. Esta solucion
esta destinada a las ocasiones en las que se deba reducir mucho el contenido de la
sonda (1), pues se eliminan varios de los elementos de la misma, a aquellas ocasiones
en las que no se pueda recargar la bateria, o las que comprendan tantos datos a tomar

qgue desborden la capacidad de la memoria o de la bateria.

En la figura 4 se muestra el esquema de una sonda tipo array (116) con multiples
bobinas (20) con una serie de multiplexores (115, 117) necesaria para conectar el
transmisor (102) y el bloque de control (107) con las bobinas array (116). La
sincronizacion de la posicion de cada multiplexor (115, 117) y, por lo tanto, de la bobina
(20) que se esta usando para generar el campo magnético o del array (116) para
recibirlo, se hace desde el bloque de control (107) y se realiza teniendo en cuenta el
numero de frecuencias empleadas para la inspeccion. Para el procesamiento de los
datos recibidos, la demodulacion y el filtrado, también se tiene en cuenta la posicién del
multiplexor (115, 117).

11
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REIVINDICACIONES

1- Sonda de corrientes inducidas digital con sistema de posicionamiento para inspeccion
de tubos, en especial en centrales nucleares, caracterizada por que comprende uno o
mas sensores (203) de corrientes inducidas, una electrénica (100) de adquisicion de
datos que digitaliza éstos y los marca con la posicion indicada por un subsistema de
posicionamiento (106) mediante modulo inercial dispuesto en la sonda (1), todos ellos
portados en un conjunto de bloques (201, 203’, 205, 207, 209) unidos por un elemento

flexible (208) y un interfaz de comunicacion con un equipo externo.

2- Sonda, segun la reivindicacion 1, donde el elemento flexible (208) posee rétulas (204)

para favorecer la movilidad de la sonda (1) sobre tubos con radio de curvatura reducido.

3- Sonda, segun la reivindicacion 1, cuyo ultimo bloque (207) es expansible, ajustable o

intercambiable.

4- Sonda, segun la reivindicacion 1, que posee centradores (202) al menos cerca de

cada sensor (203).

5- Sonda, segun la reivindicacion 1, cuyo sensor (203) corresponde a un equipo de

corrientes inducidas multi-elemento con varias bobinas (20) formando un array (116).

6- Sonda, segun la reivindicacién 1, que emite sefales de corrientes inducidas con

diferentes frecuencias y/o amplitudes configurables.

7- Método de corrientes inducidas para comprobacién de tubos, en especial para
centrales nucleares, que comprende introducir y recorrer sucesivamente la sonda de la
reivindicacion 1 en los tubos del generador de vapor, comprobando la presencia de
defectos, caracterizado por que la sonda (1) posee uno o mas sensores (203) de
corrientes inducidas y una electrénica (100) de adquisicion de datos que digitaliza éstos
y los marca con la posicion definida por un subsistema de posicionamiento (106)

formado por un modulo inercial presente en la sonda (1).

8- Método, segun la reivindicacién 7, donde la sonda (1) realiza la comprobacion con

periodicidad temporal.
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9- Método, segun la reivindicacién 7, donde la sonda (1) realiza la comprobacion con
periodicidad espacial segun la posicion detectada por el subsistema de posicionamiento
(106).

10- Método, segun la reivindicacion 7, donde se identifica el tubo por la posicion

espacial de su extremo inicial medido por la sonda (1).

11- Método, segun la reivindicacion 10, donde se comprueba la identificacion del tubo
mediante la medicion del tamafio de una curva presente en el tubo por la sonda (1) y su

comparacion con una tabla almacenada en memoria.

12- Método, segun la reivindicacion 7, donde los datos se conservan en la electrénica
(100) de adquisicion.

13- Método, segun la reivindicacion 7, donde los sensores (203) se disponen en array

(116) y la posicién marcada a los datos de cada bobina (20) incluye la posicidon angular

medida por el subsistema de posicionamiento (106).

13



ES 2676 036 Al

Fig. 1
106
20 I
g «— 102 |« « » 110
107
g — 105 —*
203 |
108
100
. 202
Fig. 2
207 209 208 205 203’
Ny /.
1 —» | I | 17|
R R
1
- 202
230 297 209208 205 203’
SN - ]ﬂ
|
n LS

14

201



ES 2676 036 Al

Fig. 4
106
20 I
g 115 ¢ 102 | 110
116 107
gg 3117 —> 105 >
= !
108

100

15




OFICINA ESPANOLA

DE PATENTES Y MARCAS
@ N.° solicitud: 201730033

ESPANA

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 13.01.2017

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

B) Int.cl.: G21C17/017 (2006.01)
G01R1/067 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
Y US 2012006133 Al (DRAPER et al.) 12/01/2012, 1,2,4,5,7-10, 12

Parrafos [0006] a [0047]; figuras 1-6.

Y EP 2315018 A1 (WESTINGHOUSE ELECTRIC CORP) 27/04/2011, 1,2,4,5,7-10, 12
parrafos [0010] a [0038]; figuras 1-6.

Y US 5174164 A (WILHEIM) 29/12/1992, 2
Columna 3, linea 26 a columna 13, linea 21; figuras 1-10.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacioén no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones O para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacion del informe Examinador Pagina
01.06.2018 J. Botella Maldonado 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201730033

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

G21C, GO1R

Bases de datos electrénicas consultadas durante la basqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, NPL, XPESP, XPAIP, XPI3E, INSPEC.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4



OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730033

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 01.06.2018

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-13 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 3, 6, 11, 13 Si
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730033

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon
D01 US 2012006133 Al (DRAPER et al.) 12.01.2012
D02 EP 2315018 Al (WESTINGHOUSE ELECTRIC CORP) 27.04.2011
D03 US 5174164 A (WILHEIM) 29.12.1992

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DO1 presenta una sonda de medida para ser insertada en un tubo. Comprende un eje
flexible que sostiene a su alrededor elementos centradores y un cuerpo de sonda que incluye
sensores de corrientes inducidas. La sonda se conecta a un centro de operaciones a través de un
cableado por el que se suministra energia eléctrica a la sonda y datos de control recibiendo de esta,
las sefiales del sensor que se procesan y almacenan. Ademas el centro de operaciones dispone de
medios de comunicacion (parrafo [0024]).

El documento D02 describe una sonda de inspeccién de tuberias de vapor con sensores de
corrientes inducidas (bobinas en array) con dispositivos de centrado y de medida de la velocidad y
posicion de la sonda que ademas puede conducirse a través de los conductos mediante empuje por
aire comprimido.

El documento D03 presenta un cable central flexible que sujeta radialmente una sonda para
inspeccionar anomalias en los tubos de los generadores de vapor de una central nuclear una
pluralidad de cuentas alrededor y rodeando al cable formando juntas de rétula cada dos adyacentes.

La sonda referida en la reivindicacion independiente 12 deriva directamente y sin ningin equivoco de
la sonda presentada en el documento DO1 a excepciéon del mddulo de posicionamiento, que sin
embargo se incluye en la sonda presentada en el documento D02. Un experto en la materia
combinard las partes principales de ambos documentos obteniendo con facilidad las caracteristicas
técnicas de la reivindicacion 12. Por lo tanto la reivindicacién 12 carece de actividad inventiva (Articulo
8 LP).

Las parte caracterizadora de la reivindicacion 2%, dependiente de la 12, se anticipa en el documento
D03 siendo obtenible con sencillez por un experto en la materia por combinacion de los documentos
D01, D02 y D03. Por lo tanto la reivindicacion 22 carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).

Las reivindicaciones 42 y 58, ambas dependientes de la 12, estan anticipadas en los documentos D02
y DO1 respectivamente. Por lo tanto las reivindicaciones 42 y 52 carecen de actividad inventiva
(Articulo 8 LP).

En la reivindicacion independiente 72 referida a un método de deteccion de defectos en tubos de
centrales nucleares mediante la sonda de la reivindicacion 12, al igual que ocurre en esta
reivindicacion, su contenido técnico es deducible con facilidad por un experto en la materia por
combinacién de los documentos D01 y DO02. Por lo tanto la reivindicacién 72 carece de actividad
inventiva (Articulo 8 LP).

Las técnicas de medida que se reivindican en las reivindicaciones 8% y 9% son conocidas y obvias
para un experto en la materia. Por lo tanto las reivindicaciones 82 y 92 carecen de actividad inventiva
(Articulo 8 LP).

Lo mismo ocurre con las reivindicaciones 102 y 122 cuyas caracteristicas técnicas son opciones
normales de disefio. Por lo tanto las reivindicaciones 102 y 122 carecen de actividad inventiva
(Articulo 8 LP).
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