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La presente invención se refiere a perfeccionamientos en 

dispositivos para la verificación de tubos de ternocambiadores 

con un haz de tubos en U, metiéndose una sonda de verificación cc|n 
una manguera de empuje fléxible en un tubo del haz.

En el dispositivo para la verificación por corrientes pa 
rásitas en los generadores de vapor de reactores de agua a pre­

sión conocido por la memoria de patente alemana 2 263 143, la 

sonda de verificación es en el sentido más estricto un cuerpo de 

bobinas rígido que lleva dos bobinas anulares dispuesta paralelas 

entre si y transversalmente al eje del tubo y ajusta en el extre­
mo libre de la manguera de empuje fléxible. El diámetro del 

cuerpo de bobinas alargado es prácticamente igual que el del cuer 

po guía con el que debe pasar la manguera de empuje rozando las 

paredes del tubo a verificar.

Al trabajar con tales dispositivos se ha manifestado que 

son especialmente dificiles de verificar los arcos de un haz de
tubos en U a causa de la curvatura,, pues allí debido a las fuer­

zas de desviación existe una fricción especialmente grande en la 

guía de la sonda. Además de esto los tubos al doblarse se han d_e 

formado frecuentemente. Por otra parte no puede prescindirse de 

esta verificación porque precisamente en los arcos se tiene que 
contar con lugares defectuoso a causa de la elevada solicitación 

mecánica al doblarse.

Podría pensarse en mejorar el dispositivo en relación a 

estas dificultades, aumentando las fuerzas de empuje que tienen 
que transmitirse con la manguera de empuje fléxible en distancias 

de 30 m. o más. Este exigiría sin embargo accionamiento y man­

gueras de guía más fuertes y aumentaría demás el peligro de de­

terioros que pueden surgir por gobierno defectuoso en el manejo 

a distancia.
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Segán la invención se preve que la manguera de empuje 

comprende en su dirección longitudinal do3 partes de diferente 

fléxibilidad, y que la parte con mayor fléxibilidad está en el 

lado de la sonda de verificación y es esencialmente más delgada 

que el tubo y lleva cuerpos de centraje redondeados que circun­
dan en forma de anillo a la manguera de empuje.

Con la invención no se refuerza pués la manguero, de em­
puje para poder transmitir fuerzas de empuje mayores a la sonda 

de verificación, sino que por el contrario se hace más fléxible 

en la proximidad de la sonda. Con esto se consigue reducir las 

fuerzas que se necesitan para la desviación de la sonda y de la 

manguera de empuje en la zona de los arcos. Expresado sencilla­

mente la sonda no se queda atascada ya a causa de una fricción 

demasiado grande, de manera que es posible tina perfecta verifi­
cación también en la zona de arcos con pequeños radios de curva­
tura.

En una forma de ejecución preferente de la invención le. 
sonda de verificación lleva en el lado opuesto al de la manguera 

de empuje un trozo de manguera similarmente fléxible con una pun
T

ta de introducción. De este modo la sonda de verificación puede 
mantenerse, con pequeña longitud axial, en la situación central 

importante para la perfecta verificación. Puede aceptarse la 
fricción adicional producida por ésto, con una longitud de 5 a 

15 veces el diámetro del tubo, cuanto más que la mejor guía pue­
de reducir notablemente la fricción en la sonda misma.

Da parte fléxible de la manguera de empuje puede exten­

derse por aproximadamente la longitud de un brazo del haz de tu-í 

bos en U. Entonces con fuerzas pequeñas puede moverse la sonda

no sólo en la zona del arco de los tubos, sino más allá, de nano
í

ra que puede verificarse un brazo del haz de tubos en U desde si

r* 2 -
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otro 'brazo. Esto significa que puede ahorrarse la preparación 

del dispositivo para su introducción en el otro brazo. En las 

centrales electronucleares se consigue de este modo una conside­

rable reducción de la exposición a los rayos del personal, ya 

que de otro modo los dispositivos de posicionarniento para la 

guía de la sonda tienen que prepararse en la zona muy radiada de 

las cámaras primarias del generador de vapor.

la mayor fléxibilidad se refiere en si sólo a la, rigi­
dez a la flexión de la manguera de empuje. Esta fléxibilidad pus 
de conseguirse de diversos modos. Por ejemplo el módulo de elás- 

ticidad de la parte más flexible puede ser del 25 al 50/.- menor 

que el de la otra parte. Para conseguir una mayor resistencia a 

la flexión, puede fabricarse también del mismo material las dos 
partes de la manguera de empuje y dimensionar la sección trans­

versal de la parte más fléxible, menor que la de la otra parte. 

En especial ambas partes pueden tener una sección transversal a- 
nular con el mismo diámetro exterior, y el diámetro interior de 

la parte más fléxible será entonces mayor que el de la, otra pon­
te.

Para aclarar más detalladamente lo. invención se descri­

be un ejemplo de ejecución a base de los dibujos adjuntos, están 

do representado en la figura una sección longitudinal de una sor 

da de verificación por corrientes parásitas y ps.rtes de su man­

guera de empuje. La sonde, de verificación debe utilizarse para 
verificar los tubos de termocambiador en generadores de vapor de 

reactores de agua a presión, como se describe en la memoria de 
patente alemana 2 253 143*

Lo. sonda de verificación 1 tiene un cuerpo de bobinas 2 

simétrico de revolución, de polioxiaetileno, con una parte cen­
tral 3 en la que están incrustadas dos bobinas 4 y 5, y dos tro-
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zos tubulares 7 y 8 que se hallan simétricos respecto a éstas.

La parte central tiene una relación ¿Le senos de 1:2 ¿Le longitud 

a diámetro, Lostrosos extremos 7, 8 tiene contrariamente aproxi­
madamente la mitad del diámetro u el doble de longitud. Estos 

extremos estén dotados de roscas exteriores 9 y 10. Sobre estas 
pueden ponerse, por ejemplo zuncharse, dos mangueras 11 y 12 que 

constan de cloruro de polivinilo.

Las mangueras 11 y 12 tienen solo un espesor de pared 

de aproximadamente 1 mm. con un diámetro de 7-9 mm. Por lo tantc 

estas son no solo esencialmente más delgadas que los tubos a ve­
rificar, cuyo diámetro interior supone por ejemplo 20 mm., sino 

que son también muy fléxibles en el sentido de que son'menos rí-- 

gidas a la fléxidn. Las mangueras llevan en su exterior cuerpos 

guía 13 que constan asi mismo de polioximctileno y están desa­

rrollados como anillos con la sección transversal semicircular 
que se ve en la figura. En el ejemplo de ejecución los cuerpos 

guía 13 están- dispuestos equidistantes. Su separación supone un 
pequeño múltiplo, por ejemplo el triple del diámetro del tubo.

A continuación de la parte central 3 del cuerpo de bo­
binas 2 están puestas sobre las mangueras 11,12 dos tapas 15 y 
16 anulares, iguales, que presentan una sección transversal aprc 

ximadamente en forma de escuadra. Los espesores de pared de la 
tapas 5 es aproximadamente tan grandes como el de las mangueras 

11 y 12 (1,5 mm.), mientras que el diámetro más grandes es mayor 

que el de la parte central 3. Las tapas 15, 16 constan así mismo
de polioximetileno o de un material sintético similar, por ejem-ji
olo un conolimerizado de acetal sobre base de trioxano. Estas tá

*T
pas pueden estar ranuladas para majorar la flexibilidad en direo, 

ción radial. Estas tienen conjuntamente el cometido de mantener | 

lo más exactamente posible el cuerno de bobinas 2 con las bobinas

—  4 -



4 y 5, en el eje 'del tubo a verificar, también en la zona de las 
curvaturas, sin que la sonda de verificación 1 pueda atascarse 

en estrechamientos, o similares.
La manguera 11 lleva en su extremo libre una punta de 

introducción 18 cue está unida mediante una espiga roscada 19 

con la manguera 11 y consta de polioximetileno. La separación 

desde la punta de introducción al centro de la sonda de verifi­

cación supone hasta aproximadamente 150 mm. Sobre esta longitud 
están distribuidos dos cuerpos guía 13.

En el extremo de la manguera 12 opuesto al del cuerpo 

de bobinas 2 ajusta un enchufe 20 que además de la unión mecáni­
ca con una parte de manguera de empuje 21 más rígida, se ocupa 

del contacto eléctrico de líneas de medición 22 que parten de 
las bobinas 4,5 y transcurren por la manguera de empuje. La se­

paración entre el enchufe 20 y el cuerpo de bobinas 2 supone 
1.300 mm. Sobre esta longitud están distribuidos 28 cuerpos guía 

13 y concretamente bien equidistantes, o a separaciones crecien­

tes con el distanciaaiento desde el cuerpo de bobinas 2.

La manguera de encuje 12 es aproximadamente 1/3 más fie
7

xible que la manguera de empuje 21 en el sentido de ser menor 

rígida a la flexión. Esto se consigue siendo el mismo material 

(cloruro de polivinilo), con un diámtro mayor y un espesor de pn. 

red menor. Por lo tanto la manguera de empuje 21 puede transmi­

tir la fuerza para la introducción de le, sonda 1 mediante una. 
manguera guía no representada., en 30 y más metros, si dentro só 

lo hay pocos arcos con curvatura débil. La longitud de la parte 
12 más fléxible supone por el contrario preferentemente tanto 

como la longitud del arco más largo a verificar por la sonda de],

haz de tubos en ü no represéntalo, eue a causo, de su menor ralló
i

de curvatura, no puede pasarse con la manguera de empuje 21 nor-j
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mal rígida.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 

como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti­

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin­

cipio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en dispositivos para la verifica 
ción de tubos de 'termocambiador, con un haz de tubos en U, me­
tiéndose una sonda de verificación con una manguera de empuje 
fléxible en un tubo del haz, caracterizados porque la manguera 

de empuje comprende en su dirección longitudinal, dos partes de 

diferente flexibilidad, y porque la parte con la mayor flexibi­

lidad está en el lado de la sonda de verificación y es esencial 

mente más delgada que el tubo y lleva cuerpos de centraje redon 
deados que circunda en forma de anillo a la manguera de empuje.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, carac 

terizados porque la sonda de verificación lleva en el lado opue 

to al de la manguera de empuje una porción de manguera similar- 

m'ente flexible con una punta de introducción.
3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1 ó 2, 

caracterizados porque la parte más flexible se extiende aproxi­
madamente por la longitud de un brazo del haz de tubos en ü.

4-.- Perfeccácnamientos según la reivindicación 1, 2 ó 3, 

caracterizados porque el módulo de elásticidad de la parte más 
fléxible es del 25 al 50fo menor ¡que el de la otra parte.

5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 2 ó 
3} caracterizados porque las dos partes constan del mismo mate­

rial, y porque la sección transversal de la parte más fléxible 

es menor que la de la otra parte.

6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 5» ,cara£ 

terizados porque las dos partes tienen una sección transversal 

anular con el mismo diámetro exterior, y porque el diámetro in­

terior de la parte más fléxible es mayor que el de la otra par-



7.- Perfeccionamientos en dispositivos para la verifica 

cidn de tubos de temo cambiador, tal y como queda sustancialmen
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te descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de ocho hojas escritas a máquina po 

una sola cara. 2 7 AGG, $79

Madrid,
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