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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat si la 0 metoda de
inspectare a unei suprafete interioare si a unei supra-
fete exterioare ale unui element al unui ansamblu de
canale de combustibil din interiorul unuireactor nuclear.
Aparatul conform inventiei cuprinde: un dispozitiv de
imagistica pozitionat astfel incat sa capteze date de
imagine ale unui camp vizual al dispozitivului de
imagisticd, si un ansamblu reflector cuprinzand un prim
reflector avadnd o suprafatd reflectorizantd si fiind
orientat sub un prim unghi si pozitionat in raport cu
zona subiect, astfel ncat sa reflecte o prima portiune a
zonei subiect, reprezentativa pentru o vedere radial
interioard a primei portiuni a suprafetei exterioare a
elementului, pentru a fiin cdmpul vizual al dispozitivului
de imagisticd, siun al doilea reflector avand o suprafata
reflectorizantd si fiind orientat sub un al doilea unghi si
pozitionat in raport cu zona subiect, astfel Incat sa
reflecte 0 a doua portiune a zonei subiect, reprezen-
tativd pentru o vedere radial exterioard a unei prime
portiuni a suprafetei interioare a elementului, pentru a
fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica.
Metoda conform inventiei cuprinde reflectarea a cel
putin una dintre: o vedere radial interioard a unei prime
portiuni a suprafetei exterioare a elementului, pentru a

fi in cdmpul vizual al unui dispozitiv de imagistica, si o
vedere radial exterioara a unei prime portiuni a
suprafeteiinterioare a elementului, pentru a fi in cadmpul
vizual al dispozitivului de imagistica, si captarea datelor
de imagine de catre dispozitivul de imagistica.
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INSTRUMENT SI \METODA DE INSPECTARE PENTRU ANSAMBLUL DE CANALE
DE COMBUSTIBIL AL UNUI REACTOR NUCLEAR

Descriere

[0001] Cererea revendica toate beneficiile, inclusiv prioritatea cererii de brevet

provizorii US 62/490,405, inregistratd la 26 aprilie 2017, al carei continut este

incorporat aici prin citare. OFICIUL DE STAT PENYRU INVENTH 1 MARCH
Cerere de brevet de inventie
POMENIUE Data depozit £.0.206-.20M.......

[0002] Prezenta inventie se refera la metode si sisteme de inspectare a unui reactor
nuclear, in particular, pentru inspectarea unei componente a unui ansamblu de

canale de combustibil al reactorului nuclear.
STADIUL TEHNICII

[0003] Un reactor nuclear are o duratd de functionare limitatd. De exemplu,
reactoarele de tip CANDU™ (,CANada Deuterium Uranium”) din a doua generatie
sunt proiectate sa functioneze aproximativ 25-30 de ani. Dupa acest timp, canalele
de combustibil existente pot fi eliminate si pot fi instalate noi canale de combustibil.
Efectuarea acestui proces de ,re-tubare” poate prelungi semnificativ viata unui
reactor, ca o alternativa la dezafectarea reactorului. Procesele de re-tubare a
reactorului nuclear includ indepartarea mai multor componente ale reactorului si
includ diferite alte activitati, cum ar fi oprirea reactorului, pregatirea boltei si
instalarea echipamentelor de manipulare a materialelor si a diferitelor platforme si
suporturi de echipamente. Procesul de indepartare poate include, de asemenea,
scoaterea dopurilor de inchidere si pozitionarea ansamblurilor de armaturi,
deconectarea ansamblurilor de alimentare, taierea burdufurilor, indepartarea
fitingurilor de capat, eliberarea si indepartarea insertiilor tuburilor calandria, si taierea
si indepartarea tuburilor sub presiune si a tuburilor calandria. Dupa de capatizarea
procesului de indepartare, se efectueazéd de obicei un proces de inspectare si
instalare. |

[0004] Mai mult, in timpul procesului de indepartare, diferite componente pot fi
lasate pe reactor. De exemplu, burdufurile care permit ansamblurilor de canale de

combustibil ale reactorului sa se miste axial pot fi indepartate si inlocuite cu noi

e
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burdufuri care sunt preinstalate pe fitingurile de capat sau pot fi lasate in schimb
intacte pentru reutilizare in cazul in care nu au fost stricate sau deteriorate. Cu toate
acestea, inspectarea burdufului tuturor canalelor de combustibil, care este de dorit
atunci cand se incearca sa se reduca la minimum inlocuirea burdufurilor acceptabile,
prezinta provocari si poate fi consumatoare de timp, astfel incat poate deveni mai
eficient sa se inlocuiasca toate burdufurile pentru a evita complicatiile de inspectare.
[0005] Au fost dezvoltate diverse scule de inspectare pentru a inspecta
componentele unui reactor nuclear. Cu toate acestea, poate fi dificil sa se deplaseze
sau sa se pozitioneze cu exactitate instrumentele de inspectare existente sau sa se
identifice cu exactitate pozitia instrumentelor si, in consecinta, pozitia caracteristicilor
identificate de aceste instrumente. in plus, imaginile captate de instrumentele de
inspectare existente pot suferi de distorsiunea perspectivei. Mai mult, este posibil ca
instrumentele de inspectare existente sd nu poata inspecta portiunile verticale ale
unui element. Astfel, pentru multe reactoare, inclusiv reactoarele de tip CANDU™
descrise mai sus, instrumentele de inspectare capabile sa efectueze inspectarea

eficienta a burdufului fiecarui ansamblu canal de combustibil pot fi o imbunatatire.
REZUMAT

[0006] Este dezvaluit aici un aparat pentru inspectarea a cel putin a unei suprafete
interioare si a unei suprafete exterioare a unui element al unui ansamblu de canale
de combustibil din cadrul unui reactor nuclear, atunci cand elementul se afla intr-o
zona subiect a aparatului, aparatul cuprinzand: un dispozitiv de imagistica pozitionat
pentru a capta date de imagine ale unui cdmp vizual al dispozitivului de imagistica; si
un ansamblu reflector cuprinzand cel putin unul dintre: un prim reflector avand o
suprafata reflectorizanta si orientata la un prim unghi si pozitionata in raport cu zona
subiect pentru a reflecta o prima portiune a zonei subiect reprezentativa pentru o
vedere radial interioara a primei portiuni de suprafata exterioara a elementului pentru
a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si un al doilea reflector avand o
suprafata reflectorizanta si orientata la un al doilea unghi si pozitionata in raport cu
zona subiect pentru a reflecta o a doua portiune a zonei subiect reprezentativa
pentru o vedere radial exterioara a unei prime portiuni a suprafetei interioare a

elementului pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica.
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[0007] Este dezvaluita aici o metoda de inspectare a cel putin unei suprafete
interioare si a unei suprafete exterioare ale unui element al unui ansamblu de canale
de combustibil din cadrul unui reactor nuclear, metoda cuprinzand: reflectarea cel
putin a uneia dintre: o vedere radial interioara a unei prime portiuni a suprafetei
exterioare a elementului care se afla intr-un camp vizual al unui dispozitiv de
imagistica; si o vedere radial exterioara a unei prime portiuni a suprafetei interioare a
elementului pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si captarea
datelor de imagine de catre dispozitivul de imagistica ale campului vizual al
dispozitivului de imagistica.

[0008] Este dezvaluit aici un ansamblu reflector pentru reflectarea a cel putin unei
suprafete interioare si a unei suprafete exterioare ale unui element al unui ansamblu
de canale de combustibil din interiorul unui reactor nuclear care se afla intr-un camp
vizual al unui dispozitiv de imagistica, atunci cand elementul se afla intr-o zona
subiect a ansamblului, ansamblul cuprinzand cel putin unul dintre: un prim reflector
avand o suprafata reflectorizanta si orientata la un prim unghi si pozitionata in raport
cu zona subiect pentru a reflecta o prima portiune a zonei subiect reprezentativa
pentru o vedere radial interioara a primei portiuni a suprafetei exterioare a
elementului pentru a fi in cadmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si un al doilea
reflector avadnd o suprafata reflectorizantd orientatd la un al doilea unghi si
pozitionata in raport cu zona subiect pentru a reflecta o a doua portiune a zonei
subiect reprezentativd pentru o vedere radial exterioarda a unei prime portiuni a
suprafetei interioare a elementului pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de
imagistica.

[0009] Multe alte caracteristici Si combinatii ale acestora referitoare la exemplele de
realizare descrise aici vor fi evidente pentru specialistii in domeniu in urma unei

lecturi a prezentei dezvaluiri.
SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0010] in figurile care ilustreazi exemple de realizare:
[0011] Figura 1 este o vedere in perspectiva a unui reactor tip CANDU™,
[0012] Figura 2 este o vedere sectionatd a unui ansamblu de canale de combustibil

pentru un reactor nuclear tip CANDU ™.,
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[0013] Figura 3 este o vedere laterala in sectiune a unui instrument de inspectare
incluzand un dispozitiv de imagistica, o lentild, un ansamblu de iluminat si un
ansamblu reflector.

[0014] Figura 4 este o vedere Tn detaliu in sectiune a unui ansamblu reflector al
instrumentului de inspectare din Figura 3.

[0015] Figurile 5-7 sunt vederi de ansamblu partial explodate ale portiunilor
instrumentului de inspectare din Figura 3.

[0016] Figura 8 ilustreaza o schema a datelor de imagine colectate de dispozitivul de
imagistica.

[0017] Figura 9 ilustreaza datele de imagine de la dispozitivul de imagisticd dupa
transpunere pentru a indrepta inele ilustrate ale burdufului in linii paralele.

[0018] Figura 10 este o vedere in perspectiva a unui suport interior al reflectorului.
[0019] Figura 11 este o vedere in sectiune a ansamblului reflector al instrumentului
de inspectare din Figura 3.

[0020] Figura 12 este 0 schema a unui reflector al ansamblului reflector avand un
profil plat.

[0021] Figura 13 este o schema a unui reflector al ansamblului reflector avand un
profil concav.

[0022] Figura 14 este o schema a unui reflector al ansamblului reflector avand un
profil convex.

[0023] Figura 15 este 0 schema a instrumentului de inspectare din Figura 3.

[0024] Figura 16 este o schema a instrumentului de inspectare din Figura 3.

[0025] Figura 17 este o schema a unui controlor al unui sistem de inspectare avand

instrumentul de inspectare din Figura 3.
DESCRIEREA DETALIATA

[0026] Tnainte de explicarea detaliati a oricarui exemplu de realizare a
instrumentului de inspectare, trebuie inteles ca instrumentul de inspectare nu se
limiteaza in aplicarea sa la detaliile de constructie si la dispunerea componentelor
prezentate in descrierea urmatoare sau ilustrate in desenele insotitoare.
Instrumentul de inspectare este capabil de alte exemple de realizare si poate fi

implementat sau realizat in diferite moduri.
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[0027] Asa cum este utilizat aici, termenul ,apropiat” se referd la o pozitie sau
directie in imediata apropiere a dispozitivului de imagistica al instrumentului si mai
departe de zona subiect. Termenul ,departat” se refera la o pozitie sau directie in
imediata apropiere a zonei subiect a instrumentului si mai departe de dispozitivul de
imagistica.

[0028] Sunt dezvaluite un aparat si o metoda de inspectare a cel putin unei
suprafete interioare si a unei suprafete exterioare ale unui element dintr-un
ansamblu de canale de combustibil din cadrul unui reactor nuclear. Aparatul
defineste o zona subiect. Pentru a inspecta suprafata elementului, cum ar fi un
burduf, aparatul si elementul sunt pozitionate unul fatd de celalalt, astfel incat
elementul sa se afle in zona subiect. Un ansamblu reflector al aparatului reflecta
zona subiect sau o portiune din zona subiect care se afla intr-un camp vizual al unui
dispozitiv de imagistica, care surprinde date de imagine ale campului sau vizual.
Ansambilul reflector are reflectoare pentru a reflecta elementul pentru a fi in campul
vizual al dispozitivului de imagistica. De exemplu, reflectorul are un prim reflector
care reflectd suprafata exterioara a elementului pentru a fi in cadmpul vizual al
dispozitivului de imagistica. Ca un alt exemplu, ansamblul reflector are un al doilea
reflector care reflecta suprafata interioara a elementului pentru a fi in campul vizual
al dispozitivului de imagistica. In unele exemple de realizare, ansamblul reflector are
atat primul, cat si cel de-al doilea reflector. Datele de imagine captate reprezentative
pentru suprafata exterioarad sau interioara a elementului pot fi analizate pentru a
inspecta elementul.

[0029] Instrumentul poate fi pozitionat intr-o prima pozitie pentru a capta date de
imagine la nivelul unei prime portiuni a elementului si apoi re-pozitionat intr-o a doua
pozitie pentru a capta date de imagine la nivelul unei a doua portiuni a elementului.
Instrumentul poate fi capabil sa capteze date de imagine reprezentative pentru o
vedere completa in jurul elementului (de exemplu, vizualizare la 360 de grade) sau o
portiune a acestuia.

[0030] Figura 1 este o perspectiva a miezului de reactor al unui reactor tip CANDU
™ 6. Miezul reactorului este continut in mod tipic intr-o bolta care este sigilata cu un
blocaj de aer pentru controlul si protectia radiatiilor. Desi aspectele instrumentului
de inspectare sunt descrise cu referire speciala la reactorul de tip CANDU™ 6
pentru comoditate, instrumentul de inspectare nu se limiteaza la reactoarele de tip

CANDU™ sj poate fi util in afara acestui domeniu particular. Revenind la Figura 1,
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un vas in general cilindric, cunoscut sub numele de calandria 10 al reactorului tip
CANDU™ 6, contine un moderator de apa grea. Calandria 10 are o carcasa inelara
14 si o placa de tuburi 18 la un prim capat 22 si la un al doilea capat 24. Placile de
tuburi 18 includ o multitudine de deschideri (denumite aici "gauri") care accepta
fiecare un ansamblu de canale de combustibil 28. Asa cum se arata in Figura 1, un
numar de ansambluri de canale de combustibil 28 trece prin placile de tuburi 18 ale
calandria 10 de la primul capat 22 la al doilea capat 24.

[0031] La fel ca in exemplul de realizare ilustrat, in unele exemple de realizare,
miezul reactorului este prevazut cu doi pereti la fiecare capat 22, 24 al miezului de
reactor: un perete interior definit de placa de tuburi 18 la fiecare capat 22, 24 al
miezului reactorului si un peretele exterior 64 (denumit adesea “scut de capat”)
amplasat la o distanta in exteriorul de placa de tuburi 18 la fiecare capat 22, 24 al
miezului reactorului. Un tub de gratar 65 se extinde pe distanta dintre placa de tuburi
18 si scutul de capéat 64 la fiecare pereche de gauri (adica in placa de tuburi 18 si
respectiv scutul de capat 64).

[0032] Figura 2 este o vedere sectionatd a unui ansamblu de canale de combustibil
28 al miezului de reactor ilustrat in Figura 1. Asa cum este ilustrat in Figura 2,
fiecare ansamblu de canale de combustibil 28 include un tub calandria ("CT") 32
care inconjoara alte componente ale ansamblului de canale de combustibil 28.
Tuburile CT 32 acopera fiecare distanta dintre placile de tuburi 18. De asemenea,
capetele opuse ale fiecarui CT 32 sunt primite in interior si sigilate la nivelul
deschiderilor respective din placile de tuburi 18. In unele exemple de realizare, se
foloseste o insertie de imbinare laminata la CT 34 pentru a fixa CT 32 la placa de
tuburi 18 in interiorul gaurilor. Un tub de presiune ("PT") 36 formeaza un perete
interior al ansamblului de canale de combustibil 28. PT 36 asigura o conducta pentru
agentul de racire al reactorului si fasciculele sau ansamblurile de combustibil 40. PT
36, de exemplu, sustine in general doua sau mai muite ansambluri de combustibil 40
si actioneaza ca o conducta pentru agentul de racire al reactorului care trece prin
fiecare ansamblu de combustibil 40. Un spatiu inelar 44 este definit de un gol intre
fiecare PT 36 si CT 32 corespunzator. Spatiul inelar 44 este umplut in mod normal
cu un gaz circulant, cum ar fi dioxid de carbon uscat, heliu, azot, aer sau amestecuri
ale acestora. Unul sau mai multe distantiere inelare sau arcuri cu manseta 48 sunt
dispuse intre CT 32 si PT 36. Distantierele inelare 48 mentin golul dintre PT 36 si CT
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32 corespunzator, permitand in acelasi timp trecerea gazului inelare prin si in jurul
distantelor inelare 48.

[0033] Asa cum se arata si in Figura 2, fiecare capat al fiecarui ansamblu de canale
de combustibil 28 este prevazut cu un fiting de capat 50 situat in afara placii de
tuburi 18 corespunzatoare. La capatul terminal al fiecarui fiting de capat 50, este
prevazut un dop de inchidere 52. Fiecare fiting de capat 50 include de asemenea un
ansamblu de alimentare 54. Ansamblurile de alimentare 54 alimenteaza agentul de
racire al reactorului in sau indeparteaza agentul de racire al reactorului din tuburile
PT 36 prin intermediul tuburilor de alimentare 59 (Figura 1). in particular, pentru un
singur ansamblu de canale de combustibil 28, ansamblul de alimentare 54 de la un
capat al ansamblului de canale de combustibil 28 actioneaza ca un alimentator de
intrare, iar ansamblul de alimentare 54 de la capatul opus al ansamblului de canale
de combustibil 28 actioneaza ca un alimentator de iesire. Asa cum se arata in Figura
2, ansamblurile de alimentare 54 pot fi atasate la fitingurile de capat 50 folosind un
ansamblu de cuplare 56 care include un numar de suruburi, saibe, garnituri si/sau
alte tipuri de conectori. Tubul de gratar 65 (descris mai sus) inglobeaza conexiunea
dintre fitingul de capat 50 si PT 36 care contine ansamblurile de combustibil 40.
Rulmentii cu bile de protectie 66 si apa de racire inconjoara exteriorul tuburilor de
gratar 65, ceea ce ofera o protectie suplimentara Tmpotriva radiatiilor.

[0034] Revenind la Figura 2, un ansamblu armatura de pozitionare 60 si burduf 62
sunt de asemenea cuplate la fiecare fiting de capat 50. Burduful 62 lasa
ansamblurile de canale de combustibil 28 sa se miste axial - o capacitate care poate
fi importanta atunci cand ansamblurile de canale de combustibil 28 sufera modificari
de lungime in timp, ceea ce este frecvent in multe reactoare. Ansamblurile de
armaturi de pozitionare 60 pot fi utilizate pentru a seta un capat al unui ansamblu de
canale de combustibil 28, fie intr-o configuratie blocata care fixeaza pozitia axiala, fie
intr-o configuratie deblocatd. Ansamblurile de armaturi de pozitionare 60 sunt de
asemenea cuplate la scutul de capat 64. Ansamblurile de armaturi de pozitionare 60
ilustrate includ fiecare o tija avand un capat care este primit intr-o gaura a scutului
de capat 64. In unele exemple de realizare, capatul tijei si gaura din scutul de capat
64 sunt filetate. Din nou, trebuie inteles ca, desi un reactor tip CANDU™ este ilustrat
in Figurile 1-2, instrumentul de inspectare se poate aplica si altor tipuri de reactoare,

inclusiv reactoarelor care au componente similare cu cele ilustrate in Figurile 1-2.
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[0035] Figura 3 ilustreaza un exemplu de realizare a instrumentului sau aparatului
de inspectare 100. In unele exemple de realizare, instrumentul 100 este pentru
inspectarea a cel putin unei suprafete interioare si a unei suprafete exterioare ale
unui element al unui ansamblu de canale de combustibil din cadrul unui reactor
nuclear, atunci cand elementul se afla intr-o zona subiect a instrumentului 100.
Instrumentul de inspectare 100 poate include un suport 102 avand o clema de
sustinere sau o altd interfatd pentru instalarea adiacentad tubului calandria 10 al
reactorului nuclear, cum ar fi pe o platforma mobild sau o0 masa de lucru mobila.
Masa de lucru sau o alta suprafata de sprijin care sustine instrumentul de inspectare
100 poate purta si sustine instrumentul de inspectare 100 de la locatie de gratar la
locatie de gratar (adica acele pozitii de pe fiecare parte a reactorului 6 definite de
locatiile ansambilurilor de canale de combustibil 28 descrise mai sus) peste fata
tubului calandria 10. In unele exemple de realizare, masa de lucru este mobila lateral
pe o directie x (de exemplu, pe sine, pe un carucior si altele asemenea), la o inaltime
comuna pe fata tubului calandria 10, in timp ce in altele exemple de realizare, masa
de lucru este, de asemenea, sau in schimb, mobila vertical in directia y, sau este
mobila spre si departat de fata reactorului intr-o directie z. Directiile x, y si z sunt
marcate in Figura 1. In unele exemple de realizare, platforma se poate misca in
directia y, masa de lucru se poate deplasa in directia x si y, iar instrumentul 100
cuprinde un ansamblu de antrenare liniara 300 pentru a muta instrumentul 100 in
directia z.

[0036] Instrumentele si metodele de inspectare pot fi utilizate ca parte a procedurii
normale de retubare a reactorului nuclear si pot fi utilizate pentru inspectarea
burdufului 62, a tubului de gratar 65 sau a altor sectiuni (de exemplu, sectiuni
inelare) ale ansamblului de canale de combustibil 28. in functie de rezultatele
inspectarii, componenta inspectatd poate fi indepartata si inlocuitéd ca parte a unei
proceduri de retubare care inlocuieste si alte portiuni ale ansamblului de canale de
combustibil 28. Tn mod alternativ, portiunile (piesele) ansamblului de canale de
combustibil 28 inspectat pot fi inspectate in alt moment in care reactorul nu este in
functiune, indiferent daca retubarea este inceputa. Desi instrumentul 100 poate fi
utilizat pentru a inspecta burduful 62, asa cum este descris, de exemplu, in Figurile
3, 4, 8 si 9, aspectele instrumentului 100 si metoda de utilizare a acestuia nu sunt
limitate la burduful 62. Cu referire la Figura 3, fitingul de capat 50 (nu este aratat)

poate fi indepartat din burduful 62 pentru a oferi acces la burduful 62 pentru
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inspectare de catre instrumentul de inspectare 100. In unele exemple de realizare,
accesul este necesar radial in interiorul si in exteriorul burdufului 62 de-a lungul
lungimii sale. Apoi, burduful 62 poate fi inspectat pentru a determina daca burduful
62 poate fi reutilizat sau trebuie inlocuit. Aceasta poate implica colectarea datelor de
imagine reprezentand sau reprezentative ale suprafetei interioare a burdufului 62 si
a suprafetei exterioare a burdufului 62 de catre instrumentul de inspectare 100 in
scopul identificarii eventualelor defecte de suprafata.

[0037] Instrumentul 100 cuprinde un dispozitiv de imagistica 104 pozitionat pentru a
capta date de imagine. Dispozitivul de imagistica 104 are un camp vizual, iar
dispozitivul de imagistica 104 este pozitionat pentru a capta date de imagine ale
campului sau vizual. Dispozitivul de imagistica 104 poate fi o camera digitala,
camera video, senzor optic, lentila si altele asemenea, care este operabil pentru a
colecta date din una sau ambele dintre imagini statice si video continuu pentru
stocarea pe un dispozitiv electronic de stocare a datelor (de exemplu, card de
memorie detasabil, memorie interna a unui calculator conectat, server in retea, etc.).
Asa cum este ilustrat in Figura 3, in unele exemple de realizare, dispozitivul de
imagistica 104 este prevazut la un prim capat axial al instrumentului de inspectare
100. Tn unele exemple de realizare, dispozitivul de imagisticd 104 este pozitionat de-
a lungul unei axe A a instrumentului de inspectare 100 si este orientat sau
directionat de-a lungul axei A catre un al doilea capat axial opus al instrumentului de
inspectare 100, care este plasat direct intr-o pozitie axiala a burdufului 62. in alte
exemple de realizare, una sau mai multe suprafete reflectorizante ale ansamblului
reflector 120 nu sunt pozitionate in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104
(de exemplu, dispozitivul de imagistica 104 este pozitionat decalat de axa A sau
pozitionat departat axial sau radial fatd de axa A, sau existd unul sau mai multe
impedimente intre dispozitivul de imagisticd 104 si una sau mai multe suprafete
reflectorizante ale ansamblului reflector 120), iar zona subiect sau o portiune din
zona subiect este directionata sa fie in campul vizual al dispozitivul de imagistica
104, cum ar fi prin reflectarea zonei subiect sau a unei portiuni din zona subiect
folosind una sau mai multe suprafete reflectorizante, pentru a fi in cdmpul vizual al
dispozitivului de imagistica 104.

[0038] Tn unele exemple de realizare, instrumentul 100 defineste una sau mai multe
zone subiect. Dispozitivul de imagistica 104 capteazad datele de imagine ale

obiectelor sau continutului care se afla in zona subiect. Zona subiect a
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instrumentului 100 este un spatiu care este directionat sa fie in campul vizual al
dispozitivului de imagistica 104 pentru a capta date de imagine reprezentative pentru
zona subiect. Zona subiect, sau o portiune a acesteia, este directionata sa fie in
campul vizual al dispozitivului de imagistica 104, astfel incat atunci cand dispozitivul
de imagistica 104 capteaza date de imagine ale campului sau vizual, dispozitivul de
imagistica 104 capteaza datele de imagine ale zonei subiect sau a unei portiuni a
acesteia. In mod similar, daca un obiect este plasat in zona subiect a instrumentului
100, obiectul din zona subiect sau o portiune a obiectului dintr-o portiune din zona
subiect, este directionat sa fie in campul vizual al dispozitivului de imagistica. 104,
astfel incat, atunci cand dispozitivul de imagistica 104 capteaza date de imagine ale
campului sau vizual, dispozitivul de imagistica 104 capteaza date imagine ale
obiectului sau portiunii de obiect. Asa cum s-a descris aici, instrumentul 100
cuprinde un ansamblu reflector 120 care reflectd, cum ar fi cu una sau mai multe
suprafete reflectoare sau reflectoare (de exemplu, oglinzi), zona subiect sau o
portiune din zona subiect pentru a directiona zona subiect a portiunii din zona
subiect sa se afle in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104, astfel incat,
atunci cand dispozitivul de imagistica 104 capteaza date de imagine ale campului
sau vizual, dispozitivul de imagistica 104 surprinde datele de imagine din zona
subiect sau portiunea zonei subiect.

[0039] Figura 11 este o vedere in sectiune transversald a unui ansamblu reflector
120 al instrumentului de inspectare 100 cu o portiune a burdufului 62 din apropierea
reflectoarelor 122 si 124 indepartatd pentru claritate. Locatia zonei subiect a
instrumentului 100 poate fi, in parte, in functie de pozitia dispozitivului de imagistica
104, de pozitia ansamblului reflector 120 si de configuratia suprafetelor reflectoare
sau a reflectoarelor (de exemplu, oglinzi) ale ansamblu reflector 120. De exemplu,
asa cum este ilustrat in Figura 11, dispozitivul de imagisticad 104 este in general in
aliniament axial cu ansamblul reflector 120, cu reflectoarele 122 si 124 ale
ansamblului reflector inclinate la aproximativ 45 de grade fata de axa A. intr-un astfel
de exemplu, o zona subiect 222 in raport cu reflectorul 122 si dispozitivul de
imagistica 104 este spatiul care se afla radial in interiorul reflectorului 122 in raport
cu axa A si care este reflectat In campul vizual al dispozitivului de imagistica 120 si
zona subiect 224 in raport cu reflectorul 124 si dispozitivul de imagistica 104 este
spatiul care se afla radial in exteriorul reflectorului 124 in raport cu axa A si care este

reflectat in cAmpul vizual al dispozitivului de imagisticad 120. In unele exemple de
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realizare, locatia zonei subiect se poate schimba daca pozitia dispozitivului de
imagistica 104, pozitia ansamblului reflector 120 sau configuratia reflectoarelor (de
exemplu, oglinzi) ale ansamblului reflector 120 este modificatd. De exemplu, daca
orientarea reflectorului 122 sau a reflectorului 124 este modificata, atunci zona
subiect 222 sau 224 (de exemplu, locatia lor) este schimbata, deoarece o zona
subiect diferita 222 sau 224 va fi directionata sa fie in cdmpul vizual al dispozitivului
de imagistica 104.

[0040] in unele exemple de realizare, aparatul cuprinde o lentila 106 interpusa intre
dispozitivul de imagistica 104 si zona subiect a instrumentului 100. Asa cum este
ilustrat in Figura 3, dispozitivul de imagistica 104 este indreptat catre o lentila 106, si
vizualizeaza printr-o lentila 106, in exemplul de realizare ilustrat. in unele exemple
de realizare, lentila 106 este o lentila telecentrica in unele constructii, care poate fi
operabila pentru a oferi marire care nu depinde de distanta fata de dispozitivul de
imagistica 104 sau de pozitia in cadrul campului vizual al dispozitivului de imagistica,
astfel incat eroarea de perspectiva sa fie evitata. in alte exemple de realizare, pot fi
folosite alte tipuri de lentile.

[0041] In unele exemple de realizare, instrumentul 100 cuprinde un ansamblu de
iluminare pentru a ilumina zona subiect. Asa cum este ilustrat in Figura 3, naintea
lentilei 106, intr-o directie departatd de dispozitivul de imagistica 104, este prevazut
ansamblul de iluminare 108. in exemplul de realizare ilustrat in Figura 3, ansamblul
de iluminare 108 este functional pentru a asigura iluminarea la cel de-al doilea capat
al instrumentului de inspectare 100, si in special la nivelul burdufului 62, care este
situat la al doilea capat sau la capatul departat, pentru inspectare. O parte sau tot
ansamblul de iluminare 108 poate fi pozitionat intr-o carcasa sau un jgheab 116.
Ansamblul de iluminare 108 include un reflector 110 si cel putin o sursa de lumina
112 (de exemplu, o sursa de lumina colimata, bec(uri), diode emitatoare de lumina,
etc.) operabile pentru a emite lumina vizibilda sau alte tipuri de radiatii
electromagnetice in alte exemple de realizare. Sursa de lumina 112 este configurata
pentru iluminarea directa catre reflectorul 110, iar reflectorul 110 este configurat
pentru a reflecta iluminarea spre zona subiect. Asa cum este ilustrat in Figura 3,
sursa de lumina 112 este orientata sa emitd lumina radial spre interior in raport cu
axa A, cum ar fi spre axa A. Reflectorul 110 include o suprafata reflectorizanta 110A
dispusa sa primeasca lumina emisa de sursa de lumind 112 si sa reflecte lumina

spre al doilea capat al instrumentului de inspectare 100. Asa cum este ilustrat in
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Figura 3, suprafata reflectorizanta 110A este orientata la un unghi de 45 de grade
fata de axa A. Reflectorul 110 si sursa de lumind 112 pot fi pozitionate cu alte
orientari in raport cu axa A pentru a reflecta lumina (de exemplu, intr-o directie
axiald) spre zona subiect a instrumentului de inspectare 100. In unele exemple de
realizare, reflectorul 110 are forma unei placi plate, asa cum este ilustrat in Figura 3.
Suprafata reflectorizanta 110A poate forma o fata plana a placii plane formand
reflectorul 110. In unele exemple de realizare, opus suprafetei reflectorizante 110A
este prevazuta o suprafatd 110B nereflectoare si poate fi in general directionata
catre sau in general opusa dispozitivului de imagistica 104. Asa cum este ilustrat in
Figura 3, suprafata nereflectoare 110B este dispusa la unghiul a; de 45 grade fata
de axa A, desi sunt posibile alte orientari cu privire la axa A. In unele exemple de
realizare, reflectorul 110, suprafata reflectorizantd 110A sau suprafata 110B
nereflectoare au o forma neplata, cum ar fi o forma curba, o forma ondulata sau o
forma neregulata.

[0042] Desi reflectorul 110 este reflectorizant din partea suprafetei reflectorizante
110A, reflectorul 110 nu impiedica vederea dispozitivului de imagistica 104 din
partea suprafetei 110B nereflectoare (de exemplu, reflectorul 110 poate fi substantial
transparent de pe partea suprafetei nereflectoare 110B). Reflectorul 110 permite
vizibilitatea prin ambele suprafete 110A, 110B. De exemplu, cu dispozitivul de
imagistica 104 pozitionat catre suprafata 110B nereflectoare, ansamblul reflector 120
poate reflecta zona subiect sau o portiune a zonei subiect prin reflectorul 110 pentru
a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104.

[0043] lluminarea directionata de sursa de lumina 112 catre reflectorul 110 este
reflectata de reflectorul 110 catre zona subiect. Cand un element se afla in zona
subiect, iluminarea reflectata de reflectorul 110 catre zona subiect este indreptata
catre element si este reflectata in afara elementului. lluminarea reflectata de element
este reflectata de ansamblul reflector 120 pentru a fi in campul vizual al dispozitivului
de imagistica 104. Reflectorul 110 al ansamblului de iluminare 108 este configurat
astfel incat iluminarea reflectatd dintr-un element din zona subiect sau dintr-o
portiune a elementului sa fie directionatd pentru a se afla in campul vizual al
dispozitivului de imagistica 104. De exemplu, iluminarea reflectata din zona subiect
sau o portiune din zona subiect poate trece prin reflectorul 110 pentru a fi in campul

vizual al dispozitivului de imagistica 104.
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[0044] Pentru a reflecta zona subiect sau o portiune din zona subiect pentru a fi in
campul vizual al dispozitivului de imagistica 104, instrumentul 100 cuprinde un
ansamblu reflector 120. In unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120
cuprinde cel putin unul dintre primul reflector 122 si un al doilea reflector 124. in
unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 cuprinde primul reflector 122, al
doilea reflector 124, sau ambele dintre primul reflector 122 si al doilea reflector 124.
In unele exemple de realizare, primul reflector 122 are o suprafata reflectorizanta
care este orientata la un prim unghi si pozitionata in raport cu zona subiect pentru a
reflecta o prima portiune a zonei subiect. Cand un element, cum ar fi un burduf 62,
se afla in zona subiect, primul reflector 122 reflecta o prima portiune a zonei subiect
care este reprezentativa pentru o vedere radial interioara a unei prime portiuni a
suprafetei exterioare a burdufului, pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de
imagistica 104. In unele exemple de realizare, al doilea reflector 124 are o suprafata
reflectorizanta si este orientata la un al doilea unghi si pozitionata in raport cu zona
subiect pentru a reflecta o a doua portiune a zonei subiect. Cand un element, cum ar
fi un burduf 62, se afla in zona subiect, cel de-al doilea reflector 124 reflectd o a
doua portiune a zonei subiect care este reprezentativa pentru o vedere radial
exterioara a unei prime portiuni a suprafetei interioare a burdufului, pentru a fi in
campul vizual al dispozitivului de imagistica 104.

[0045] Tn unele exemple de realizare, primul reflector 122 defineste o axa centrala
(de exemplu, o prima axa centrald), iar al doilea reflector 124 defineste o axa
centrala (de exemplu, o a doua axa centrala).

[0046] in unele exemple de realizare, in care ansamblul reflector 120 cuprinde
primul reflector 122 si al doilea reflector 124, primul reflector 122 si al doilea reflector
124 sunt configurate, pozitionate si orientate astfel incat axa centrala a primului
reflector 122 si a celui de-al doilea reflector 124 sunt substantial paralele sau
substantial coincidente. Tn astfel de exemple de realizare, primul reflector 122 si al
doilea reflector 124 reflecta zona subiect sau o portiune a zonei subiect catre campul
vizual al unui dispozitiv de imagistica sau al aceluiasi dispozitiv de imagistica.
Aceasta poate reduce cantitatea de componente (de exemplu, numarul de
dispozitive de imagisticae), conectori asociati (de exernplu, conectori electrici,
elemente de fixare, etc.) si numarul de componente ale instrumentului 100. De
exemplu, instrumentul 100 poate cuprinde un dispozitiv de imagistica 104 care

surprinde date de imagine bazate pe reflexii din toate oglinzile, reflectoarele sau
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suprafetele reflectorizante ale ansamblului reflector 120. In alte exemple de
realizare, poate exista un dispozitiv de imagistica corespunzator fiecareia dintre
oglinzile, reflectoarele sau suprafetele reflectorizante ale ansamblului reflector 120
pentru a capta date de imagine din reflexia acelei oglinzi, reflector sau suprafata
reflectorizanta.

[0047] In unele exemple de realizare, in care ansamblul reflector 120 cuprinde
primul reflector 122 si al doilea reflector 124, primul reflector 122 si al doilea reflector
124 sunt configurate, pozitionate si orientate pentru a defini o deschidere intre ele
pentru a primi elementul care trebuie inspectat. De exemplu, primul reflector 122 si
al doilea reflector 124 sunt configurate, pozitionate si orientate pentru a defini o
deschidere intre ele pentru a primi elementul 62, asa cum este reprezentat in Figura
15.

[0048] Tn cazul in care instrumentul 100 cuprinde primul reflector 122 si al doilea
reflector 124, primul reflector 122 si al doilea reflector 124 pot fi pozitionate relativ
astfel incat sa reflecte o portiune comuna a unui element in zona subiect a
instrumentului 100. De exemplu, primul reflector 122 si al doilea reflector 124 pot fi
pozitionate relativ astfel incat, atunci cand este primit un burduf 62 in zona subiect,
primul reflector 122 si al doilea reflector 124 reflecta acelasi segment circumferential
al burdufului 62, cu primul reflector 122 reflectdnd o suprafata exterioara a acelui
segment circumferential al burdufului 62, iar al doilea reflector 124 reflectand o
suprafata interioard a acelui segment circumferential al burdufului 62. intr-un astfel
de exemplu, primul reflector 122 si al doilea reflector 124 reflectd suprafata
exterioara si suprafata interioara ale aceluiasi segment circumferential al burdufului
62 pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104, astfel incat
dispozitivul de imagistica 104 poate capta date de imagine corespunzatoare
suprafetei exterioare si suprafetei interioare ale aceluiasi segment circumferential al
burdufului 62. In consecinta, efectuarea analizei acestor date de imagine poate fi
reprezentativa pentru realizarea analizei segmentului circumferential particular al
burdufului 62.

[0049] Tn unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 cuprinde primul
reflector 122 si al doilea reflector 124. Primul reflector 122 si cel de-al doilea reflector
124 pot fi configurate, pozitionate si orientate astfel incat, atunci cand un element,
cum ar fi un burduf 62, se afla in zona subiect, primul reflector 122 si al doilea

reflector 124 reflectd portiuni din zona subiect care sunt reprezentative pentru
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vederile radial interioara si radial exterioara ale unei portiuni comune a elementului.
In astfel de exemple de realizare, datele de imagine captate de dispozitivul de
imagistica 104 sunt reprezentative pentru vederile radial interioard si radial
exterioara ale unei portiuni comune a elementului. in astfel de exemple de realizare,
interiorul sau exteriorul elementului poate fi iluminat si datele de imagine captate de
dispozitivul de imagistica 104 reprezentative pentru vederile radial interioara si radial
exterioara ale portiunii comune a elementului pot fi procesate pentru a determina
daca existd scurgeri de lumind sau iluminare prin element, care poate indica
deteriorarea elementului (de exemplu, o gaurd sau o fisurd care se extinde prin
element, sau subtiere de material la 0 anumita portiune a elementului).

[0050] Tn unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 cuprinde primul
reflector 122 si al doilea reflector 124. Primul reflector 122 si cel de-al doilea reflector
124 pot fi configurate, pozitionate si orientate astfel incat, atunci cand un element,
cum ar fi un burduf 62, se afld in zona subiect, primul reflector 122 si al doilea
reflector 124 reflectd portiuni din zona subiect care sunt reprezentative pentru
vederile radial interioara si radial exterioara ale diferitelor portiuni ale elementului. in
astfel de exemple de realizare, datele de imagine captate de dispozitivul de
imagistica 104 sunt reprezentative pentru vederile radiale spre interior si spre
exterior ale diferitelor portiuni ale elementului.

[0051] Tn unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 cuprinde primul
reflector 122 si al doilea reflector 124. Primul reflector 122 si al doilea reflector 124
pot fi configurate, pozitionate si orientate astfel incat, atunci cand un prim element
(de exemplu, un burduf 62) si un al doilea element (de exemplu, un tub de gratar 65)
se afld in zona subiect, primul reflector 122 si al doilea reflector 124 reflecta portiuni
ale zonei subiect care sunt reprezentative pentru o vedere a primului element si o
vedere a celui de-al doilea element. Tn astfel de exemple de realizare, datele de
imagine captate de dispozitivul de imagistica 104 sunt reprezentative pentru o
vedere a primului element si o vedere a celui de-al doilea element. Vederea primului
element poate fi 0 vedere radial interioara sau o vedere radial exterioara, iar vederea
celui de-al doilea element este cealaltd dintre vederea radial interioara sau radial
exterioara.

[0052] in exemplele de realizare in care primul reflector 122 si cel de-al doilea
reflector 124 reflectd portiuni ale zonei subiect care sunt reprezentative pentru

vederile radial interioara si radial exterioara ale diferitelor portiuni ale elementului sau
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in care primul reflector 122 si al doilea reflector 124 reflecta portiuni ale zonei subiect
care sunt reprezentative pentru o vedere a primului element si o vedere a celui de-al
doilea element, primul reflector 122 si cel de-al doilea reflector 124 pot fi pozitionate
decalate unul fata de celalalt. De exemplu, primul reflector 122 si al doilea reflector
124 sunt pozitionate axial decalate unul de celdlalt. Primul reflector 122 poate fi
pozitionat axial departat fatd de al doilea reflector 124, sau al doilea reflector 124
poate fi pozitionat axial departat fatd de primul reflector 122. Datele de imagine
captate de dispozitivul de imagistica 104 in astfel de exemple de realizare pot fi
reprezentative pentru doua portiuni diferite ale unui element (de exemplu, o prima
portiune a burdufului 62 si o a doua portiune a burdufului 62, care este decalata axial
fatad de prima portiune) sau poate sa fie reprezentativa pentru doua elemente diferite
(de exemplu, un burduf 62 si un tub de gratar 65). in consecinta, instrumentul 100
poate inspecta doua elemente in acelasi timp, faré a fi nevoie de un prim instrument
care sa inspecteze un prim element si un al doilea instrument pentru a inspecta un al
doilea element. De exemplu, cel de-al doilea reflector 124 poate reflecta o portiune a
unei suprafete interioare a unui burduf 62, iar atunci cand instrumentul 100 este
extins in canalul de combustibil, al doilea reflector 124 poate reflecta o portiune a
unei suprafete interioare a unui tub de gratar 65, iar primul reflector 122 poate
reflecta o portiune a unei suprafete exterioare a burdufului 62.

[0053] Al doilea reflector 124 poate fi departat axial in raport cu primul reflector 122.
in unele exemple de realizare, al doilea reflector 124 poate fi conectat mecanic la un
ansamblu de antrenare liniara al ansamblului reflector 120 pentru a muta axial al
doilea reflector 124. De exemplu, intr-o prima configuratie, primul reflector 122 si al
doilea reflector 124 sunt in general aliniate, iar intr-o a doua configuratie, al doilea
reflector 124 poate fi deplasat distantat de primul reflector 122. Al doilea reflector
124 poate fi extensibil sau retractabil folosind ansamblul de antrenare liniara al
ansamblului reflector 120.

[0054] in realizarea instrumentului 100, asa cum este reprezentata in Figura 3,
inaintea ansamblului de iluminare 108, intr-o directie departata de dispozitivul de
imagisticd 104 si lentila 106, este prevazut un ansamblu reflector 120. Ansambilul
reflector 120, asa cum este reprezentat in Figura 3, este configurat pentru a infasura
radial burduful 62. Atunci cand ansamblul reflector 120 are primul reflector 122,
ansamblul reflector 120 infasoara radial burduful 62 dintr-o directie radial interioara

(de exemplu, infasoara din exterior). Atunci cdnd ansamblul reflector 120 are al
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reprezentative pentru o vedere radial exterioard a unei suprafete interioare a
burdufului 62. Tn unele exemple de realizare, cel de-al doilea reflector 124 reflecta
subiectul sau o portiune din zona subiect pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului
de imagistica 104. Suprafata reflectorizantd a reflectorului interior 124 este conica
sau are o forma corespunzatoare unei suprafete a unui con (adica, avand forma unei
portiuni exterioare a unui con care, in unele exemple de realizare, este trunchiata,
astfel incat conul s nu includa varful). in exemplul de realizare a instrumentului 100,
asa cum este reprezentat in Figura 4, desi unghiurile a;, az ale celor doua
reflectoare 122 si 124 sunt egale ca marime (adica 45 de grade), suprafetele
reflectorizante ale celor doua reflectoare 122, 124 sunt perpendiculare una pe
cealaltd. In unele exemple de realizare, unghiurile a, sau a3 pot fi egale sau diferite
ca marime, iar suprafetele reflectorizante ale celor doua reflectoare 122, 124 pot
defini un unghi intre acestea care nu este de 90 de grade.

[0057] Asa cum este descris in Figurile 3 si 4, primul reflector 122 si al doilea
reflector 124 sunt inclinate in raport cu axa A. intr-o astfel de orientare, primul
reflector 122 si al doilea reflector 124 definesc o componenta axiala si o componenta
radiala. Componenta axiala a reflectorului este lungimea axiala a reflectorului care
este in general paralela cu axa A (adica lungimea reflectorului transpusé in general
paraleld cu axa A), iar componenta radiala a reflectorului este lungimea radiala a
reflectorului care este in general perpendiculara pe axa A (adica lungimea
reflectorului transpusa in general paralela cu o axa care este perpendiculara pe axa
A). In unele exemple de realizare, componenta axiala si componenta radiala ale
reflectoarelor 122 si 124 sunt in general similare, astfel incat marimea si forma,
orientarea si configuratia reflectarii zonei subiect de catre reflectoarele 122 si 124
sunt in general similare. in unele variante, componenta axiala si componenta radiald
ale reflectoarelor 122 si 124 sunt diferite.

[0058] in unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 al instrumentului de
inspectare 100 include unul sau altul dintre primul si al doilea reflector 122, 124. In
unele exemple de realizare, instrumentul de inspectare 100 poate fi reconfigurabil
pentru diferite sarcini de inspectare, de exemplu, o prima configuratie avand atat
primul, cat si al doilea reflector 122, 124, o a doua configuratie avand doar primul
reflector 122, cat si o a treia configuratie avand doar al doilea reflector 124. in unele
exemple de realizare, imaginea reflectata de la unul dintre reflectoarele 122, 124

este utilizatd intr-o metoda de inspectare, desi ambele reflectoare 122, 124 sunt
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doilea reflector 124, ansamblul reflector 120 infasoara radial burduful 62 dintr-o
directie radial exterioard (adica, primit in burduful 62). Atunci cand ansamblul
reflector 120 are primul reflector 122 si al doilea reflector 124, ansamblul reflector
120 infasoara radial burduful 62 dintr-o directie radial interioara si o directie radial
exterioara.

[0055] Ansamblul reflector 120 ilustrat include un prim sau un reflector exterior 122
prevazut intr-o forma de inel circular si avand o suprafata reflectorizanta orientata la
un unghi a; de 45 de grade fata de axa A, desi sunt posibile alte pozitii unghiulare in
raport cu axa A. Asa cum este reprezentat, suprafata reflectorizanta a reflectorului
exterior 122 este pozitionata intr-un camp vizual al dispozitivului de imagistica 104
astfel incat datele de imagine captate de dispozitivul de imagistica 104 includ o
portiune furnizata ca o vedere radial interioara din exteriorul burdufului 62. In unele
exemple de realizare, suprafata reflectorizantd a primului reflector 122 este
pozitionata in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104 astfel incat datele de
imagine captate de dispozitivul de imagistica 104 sunt reprezentative pentru o
vedere radial interioara a unei suprafete exterioare a burdufului 62. In unele exemple
de realizare, primul reflector 122 reflectd zona subiect sau o portiune din zona
subiect pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagisticd 104. in unele
exemple de realizare, asa cum este descris in Figura 7, suprafata reflectorizanta a
reflectorului exterior 122 este conica (adica, avand forma unei portiuni interioare a
unui con care, in unele exemple de realizare, este trunchiata, astfel incat conul sa nu
includa varful).

[0056] in unele exemple de realizare, asa cum este descris in Figura 7, un al doilea
sau un reflector interior 124 al ansamblului reflector 120 este prevazut in forma de
con si, asa cum este descris Tn Figurile 3 si 4, poate fi pozitionat mai aproape de axa
A decat de reflectorul exterior 122. Reflectorul interior 124 are o suprafata
reflectorizanta orientatd la un unghi az de 45 de grade fata de axa A, desi sunt
posibile alte pozitii unghiulare in raport cu axa A. Suprafata reflectorizantd a
reflectorului interior 124 este pozitionatd in campul vizual al dispozitivului de
imagistica 104 astfel incat datele de imagine captate de dispozitivul de imagistica
104 includ o portiune furnizata ca o vedere radial exterioara din interiorul burdufului
62. In unele exemple de realizare, suprafata reflectorizanta a celui de-al doilea
reflector 124 este pozitionatd in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104

astfel incat datele de imagine captate de dispozitivul de imagistica 104 sunt
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prevazute. De exemplu, pentru inspectarea suprafetelor tuburilor interne, cum ar fi
un tub de gratar 65, poate fi montat doar al doilea sau reflectorul interior 124 sau
poate fi utilizat exclusiv pentru inspectare. Ca un alt exemplu, pentru inspectarea
suprafetelor exterioare, cum ar fi un fiting de capat sau o altd componenta, doar
primul sau reflectorul exterior 122 poate fi montat sau poate fi utilizat exclusiv pentru
inspectare.

[0059] Profilurile primului reflector 122 sau celui de-al doilea reflector 124 pot fi
configurate pentru a reflecta o portiune a elementului din zona subiect.

[0060] in unele exemple de realizare, asa cum este ilustrat in Figura 12, cel putin o
portiune a suprafetei reflectorizante a primului reflector 122 sau a celui de-al doilea
reflector 124 are un profil plat. Primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 pot
reflecta o sectiune plana 1202 a unui element din zona subiect 222 sau 224.
Reflectoarele 122 sau 124 pot reflecta o vedere radial interioara a unei sectiuni
plane 1202 a suprafetei exterioare a elementului sau pot reflecta o vedere radial
exterioara a unei sectiuni plane 1202 a suprafetei interioare a elementului pentru a fi
in campul vizual al dispozitiv de imagistica 104. De exemplu, asa cum este ilustrat in
Figura 3, primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 au un profil plat. n unele
exemple de realizare, primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 are un profil
plat, dar pot avea o forma circulara incompleta sau segmentatad (de exemplu, o
forma arcuita, o forma conica segmentata, de exemplu, o forma corespunzatoare
unei portiuni a unei suprafete a unui con).

[0061] in unele exemple de realizare, asa cum este ilustrat in Figura 13, cel putin o
portiune a suprafetei reflectorizante a primului reflector 122 sau a celui de-al doilea
reflector 124 are un profil concav. Primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 pot
reflecta o sectiune verticala 1302 a unui element din zona subiect 222 sau 224.
Reflectoarele 122 sau 124 pot reflecta o vedere radial interioara a unei sectiuni
verticale 1302 a suprafetei exterioare a elementului sau pot reflecta o vedere radial
exterioara a unei sectiuni verticale 1302 a suprafetei interioare a elementului pentru
a fi in campul vizual al dispozitivului de imagisticd 104. In astfel de exemple de
realizare, convolutiile de suprafata ale unui burduf 62 pot fi reflectate de reflectoarele
122 sau 124 pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104. Tn mod
similar, in unele exemple de realizare, asa cum este ilustrat in Figura 14, cel putin o

portiune a suprafetei reflectorizante a primului reflector 122 sau a celui de-al doilea
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reflector 124 are un profil convex pentru a reflecta o sectiune verticala 1302 a unui
element din zona subiect 222 sau 224.

[0062] In unele exemple de realizare, primul reflector 122 sau al doilea reflector 124
poate avea o forma in general circulara, astfel incat primul reflector 122 sau al doilea
reflector 124 reflecta o vedere circumferentiala radial interioara (de exemplu, 360 de
grade) a primei portiuni a suprafetei exterioare a elementului pentru a fi in campul
vizual al dispozitivului de imagisticd 104 sau o vedere circumferentiala radial
exterioara a primei portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in campul
vizual al dispozitivului de imagistica 104. De exemplu, asa cum este ilustrat in Figura
3, suprafata reflectorizanta a primului reflector 122 are o forma de inel circular, iar
suprafata reflectorizantd a celui de-al doilea reflector 124 are o forma conica. In
astfel de exemple de realizare, imaginea capturata de dispozitivul de imagistica 104
poate fi reprezentativa pentru intreaga circumferinta a elementului.

[0063] In alte exemple de realizare, primul reflector 122 sau al doilea reflector 124
poate avea o forma circulara incompletd sau segmentata (de exemplu, o forma
corespunzatoare unei portiuni a unei suprafete de forma circulara), astfel incat
primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 reflectd o vedere radial interioara
necircumferentiald (de exemplu, un sfert de circumferinta, o jumatate de
circumferinta, mai putin de o intreaga circumferinta, etc.) a unei prime portiuni a
suprafetei exterioare a elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de
imagistica 104, sau o vedere necircumferentiala radial exterioara (de exemplu, un
sfert de circumferintd, o jumatate de circumferinta, mai putin decat o intreaga
circumferinta, etc.) a primei portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi
in cAmpul vizual al dispozitivului de imagistica 104. In astfel de exemple de realizare,
imaginea capturata de dispozitivul de imagistica 104 poate fi reprezentativa pentru o
portiune a circumferintei elementului.

[0064] De exemplu, suprafata reflectorizanta a primului reflector 122 are o forma
arcuita. Reflectorul de forma arcuita 122 poate reflecta o portiune din circumferinta
suprafetei exterioare a elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de
imagistica 104. Primul reflector 122 avand o forma arcuitd poate fi, de exemplu,
reprezentativ pentru un sfert de inel circular sau o jumatate de inel circular si altele
asemenea.

[0065] Ca un alt exemplu, suprafata reflectorizanta a celui de-al doilea reflector 124

are o forma conica segmentata sau o forma corespunzatoare unei portiuni a unei
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suprafete a unui con. Reflectorul 124 avand o forma corespunzatoare unei portiuni a
unei suprafete a unui con poate reflecta o portiune din circumferinta suprafetei
interioare a elementului pentru a fi in cadmpul vizual al dispozitivului de imagistica
104. Al doilea reflector 124 avand forma corespunzatoare unei portiuni a unei
suprafete a unui con poate fi, de exemplu, reprezentativ pentru un sfert de forma
conica sau o jumatate de forma conica si altele asemenea.

[0066] Tn astfel de exemple de realizare, in care primul reflector 122 sau al doilea
reflector 124 poate avea o forma circulara incompleta sau segmentata (de exemplu,
o forma arcuita sau o forma corespunzand unei portiuni a unei suprafete a unui con),
instrumentul 100 poate cuprinde un mecanism de antrenare pentru rotirea primului
reflector 122 sau a celui de-al doilea reflector 124 in jurul unei axe. De exemplu,
atunci cand instrumentul 100 are primul reflector 122 sau al doilea reflector 124, asa
cum este reprezentat in figura 3, cu exceptia cazului in care primul reflector 122 sau
al doilea reflector 124 are o forma circulara incompletd sau segmentata, primul
reflector 122 sau al doilea reflector 124 poate fi rotit in jurul axei A. Dispozitivul de
imagistica 104 poate capta date de imagine de la primul reflector 122 sau al doilea
reflector 124, fiind rotit de mecanismul de antrenare reprezentativ pentru o portiune a
circumferintei suprafetei interioare sau exterioare a elementului. Datele de imagine
captate pot fi compilate de un controler 500, iar datele de imagine compilate pot fi
reprezentative pentru circumferinta suprafetei interioare a elementului.

[0067] Instrumentul 100 avand primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 cu o
forma circulara incompleta sau segmentata poate permite o inspectare mai sirnpla,
deoarece caracteristicile reactorului pot fi traversate de ansamblul reflector 120 pe
masura ce ansamblul reflector 120 este introdus in sau se extinde in reactor, cum ar
fi componente structurale, cabluri/mecanisme de dirijare, etc.

[0068] Pentru a sprijini unul sau mai multe reflectoare ale ansamblului reflector 120,
instrumentul 100, in unele exemple de realizare, cuprinde un cadru de capat 130.
Asa cum este ilustrat in Figurile 3, 4, 6 si 7, cadrul de capat 130 poate fi securizat,
montat, fixat sau conectat in alt mod la carcasa 116 a ansamblului de iluminare 108.
Cadrul de capat 130 poate fi securizat, montat, fixat sau conectat altfel (de exemplu,
cu mai multe elemente de fixare) la un capat axial al carcasei 116 a ansamblului de
iluminare 108. In unele exemple de realizare, cadrul de capat 130 este o
componentd separata care este conectatd la carcasa 116 a ansamblului de

iluminare 108. In unele exemple de realizare, cadrul de capat 130 este format
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integral cu carcasa 116 sau o parte a carcasei 116. In unele exemple de realizare,
suporturile structurale sau componentele de sustinere ale ansamblului reflector 120
pot fi conectate la cadrul de capat 130, astfel incat, atunci cand cadrul de capat 130
este conectat la ansamblul reflector 120, ansamblul reflector 120 si cadrul de capat
130 sunt conectate impreuna.

[0069] Revenind la exemplul de realizare ilustrat in Figurile 3 si 4, reflectorul exterior
122 este sustinut la capatul departat al unui element exterior de carcasa 128.
Elementul exterior de carcasa 128 este configurat pentru a pozitiona primul reflector
care se afla in jurul elementului (de exemplu, burduful 62) atunci cand elementul se
afla in zona subiect a instrumentului 100, atunci cand instrumentul 100 este utilizat
pentru a inspecta elementul. Cand burduful 62 se afla in zona subiect, elementul
exterior de carcasd 128 se extinde in jurul exteriorului burdufului 62, asa cum este
descris in Figura 3 si in Figura 4. Elementul exterior de carcasa 128, care este
prezentat transparent in Figurile 6 si 7 pentru a ilustra interiorul ansamblului reflector
120, poate fi tubular sau cilindric pentru a sprijini reflectorul exterior 122 in forma de
inel, desi alte structuri si forme de structura pot in schimb utilizate pentru a sprijini
reflectorul exterior 122. Un capat apropiat al elementului exterior de carcasa 128
poate fi fixat la ansamblul reflector al cadrului de capat 130.

[0070] in unele exemple de realizare, instrumentul 100 poate cuprinde unul sau mai
multi senzori de proximitate 150. Acel unu sau mai multi senzori de proximitate 150
pot fi montati pe un capat departat al elementului exterior de carcasa 128. Asa cum
este ilustrat in Figura 15, instrumentul 100 poate cuprinde patru senzori de
proximitate 150, distribuiti in mod uniform in jurul elementului exterior de carcasa
128. Senzorul de proximitate 150 poate fi in comunicatie de date cu un controler
500. Senzorul de proximitate 150 poate determina distanta dintre instrumentul 100 si
un alt obiect (de exemplu, un burduf 62). Senzorul de proximitate 150 poate trimite
un semnal controlerului 500 reprezentativ pentru distanta dintre instrumentul 100 si
celalalt obiect. Controlerul 500 poate determina distanta dintre instrumentul 100 si
celalalt obiect. Daca distanta dintre instrumentul 100 si celalalt obiect este mai mica
decéat o distanta de prag, atunci controlerul 500 poate determina daca instrumentul
100 si celalalt obiect sunt prea apropiate intre ele si poate opri deplasarea
instrumentului 100. De exemplu, in timpul inspectarii burdufului 62, deoarece
ansamblul reflector 120 se deplaseaza peste burduful 62, daca burduful 62 este

inclinat sau nu este aliniat corespunzator, atunci poate exista impact intre
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instrumentul 100 si burduful 62. In unele exemple de realizare, instrumentul 100
poate cuprinde unul sau mai multi senzori de proximitate 150 (de exemplu, trei sau
mai multi senzori) pe portiunea frontald sau departatad a instrumentului 100 pentru a
detecta distanta dintre instrumentul 100 si convolutiile burdufului 62. Senzorul de
proximitate 150 poate reduce sau preveni coliziunea intre instrumentul 100 si
elementele din canalul de combustibil. In plus, controlerul 500, care prelucreaza
semnalele de la senzorul de proximitate 150, poate determina alinierea
instrumentului 100 atunci cand se afla in canalul de combustibil si, pe baza unei
astfel de determinari, poate corecta pozitia instrumentului 100 pentru a asigura
alinierea instrumentul 100 in timp ce instrumentul 100 se afla in interiorul canalului
de combustibil. in unele exemple de realizare, instrumentul 100 poate cuprinde
senzori ultrasonici in comunicatie de date cu controlerul 500. Pe baza semnalelor de
la senzorii ultrasonici, controlerul 500 poate alinia instrumentul 100 in raport cu
canalul de combustibil nuclear.

[0071] Tn unele exemple de realizare, instrumentul 100 cuprinde un ansamblu suport
132 pentru sustinerea reflectorului interior 124. Ansamblul suport 132 este configurat
pentru a pozitiona reflectorul interior 124 pentru a fi in interiorul elementului (de
exemplu, burduful 62) atunci cand elementul se afla in zona subiect a instrumentului
100, atunci cand instrumentul 100 este utilizat pentru a inspecta elementul.
Reflectorul interior 124 din exemplul de realizare ilustrat este sustinut intr-o maniera
in consola de un ansamblu suport 132, care include o tija centrala 136 care se
extinde de-a lungul axei A de la cadrul de capat 130. De asemenea, cu referire la
exemplul de realizare ilustrat, un capat apropiat al tijei centrale 136 este cuplat la
cadrul de capat 130 cu o multitudine de suporturi radiale 140, fiecare dintre acestea
extinzandu-se de la o bordurd exterioara 142 la un bloc interior 144. Tn unele
exemple de realizare, tija centrala 136 poate fi prevazuta cu un suport suplimentar,
cum ar fi multitudinea de bare 146 care se extind de la blocul interior 144 la tija
centrala 136, asa cum se arata cel mai bine in Figurile 3, 4, 6 si 7. In unele exemple
de realizare, barele 146 se extind radial intre tija centrald 136 pana la bordura
exterioara 142, sau sunt pozitionate sa se extinda radial pe reflectoarele exterior si
interior 122, 124. Pozitia barelor 146 poate crea intreruperi sau poate impiedica
reflectarea zonei subiect sau a unei portiuni a zonei subiect de catre primul reflector
122 sau al doilea reflector 124, pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de

imagistica 104. Pentru a reduce o astfel de intrerupere sau impediment, barele 146
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pot fi prevazute cu o grosime astfel incat sa reduca obstructia reflectoarelor exterior
si interior 122, 124. in unele exemple de realizare, asa cum se arata in Figurile 6 si
7, barele 146 pot avea margini radial exterioare care se termina radial spre interiorul
reflectorului interior 124, astfel incat sa nu obstructioneze sau sa Tmpiedice
reflectarea zonei subiect sau a unei portiuni din zona subiect de catre primul reflector
122 sau al doilea reflector 124, pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de
imagistica 104. Suporturile radiale 140 ilustrate, care se extind de la blocul interior
144 la bordura exterioara 142, pot fi singurele componente care se extind radial pe
reflectoarele exterior si interior 122, 124.

[0072] in unele exemple de realizare, intregul sau o portiune a ansamblului suport
132 poate fi construitd dintr-un material in mod substantial transparent, cum ar fi
sticla, acril transparent sau alte materiale plastice. De exemplu, suporturile radiale
140, bordura exterioara 142 si/sau blocul interior 144 pot fi inlocuite cu o placa solida
145 dintr-un material in mod substantial transparent, cum ar fi sticla, acril transparent
sau alte materiale plastice, asa cum se arata in ansamblul suport alternativ 132" din
Figura 10. Placa 145, asa cum este ilustrata in Figura 10, poate fi de asemenea
formata integral ca o singura piesa cu cadrul de capat 130 pentru a simplifica
ansamblul in unele exemple de realizare. Barele 146 ilustrate pot fi inlocuite cu o
conexiune de prindere filetata 147 prin placa 145 pentru fixarea tijei centrale 136 de
placa 145 si sustinerea tijei centrale 136. In unele exemple de realizare, parti sau
intregul ansamblu suport 132', si anume placa 145, poate fi fabricat sau modificat
pentru a nu fi reflectiv (de exemplu, cu acoperire antireflectiva aplicatd). O multime
de deschideri periferice 149 este prevazuta in placa 145 pentru fixarea, de exemplu,
prin elemente de fixare, cum ar fi suruburi, elementului exterior de carcasa 128 care
sustine reflectorul exterior 122.

[0073] Figura 8 ilustreaza un exemplu de date de imagine captate de dispozitivul de
imagistica 104. Desi suprafetele burdufului sunt vizibile in Figura 8, burduful nu este
marcat in Figura 8. Tn schimb, reflectoarele 122, 124 care ofera vederi ale burdufului
sunt marcate. Dispozitivul de imagistica 104 furnizeaza o vedere la 360 de grade a
suprafetelor exterioare si interioare ale burdufului 62 prin reflectoarele exterior si
interior 122, respectiv 124. Astfel, in exemplul ilustrat in Figura 8, nu este necesara
scanarea in jurul circumferintei si colectarea mai multor imagini pentru a obtine date
de imagine pentru intreaga suprafata circumferentiala la o anumita locatie axiala sau

pozitie axiala. Reflectoarele 122, 124 transpun vederile radial interioara si radial
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exterioara ale burdufului 62 in inele vizibile axial. Prin deplasarea instrumentului de
inspectare 100 axial prin burduf 62 in timpul colectarii de date de imagine (de
exemplu, continuu sau la intervale de timp), pot fi inspectate intregile suprafete
interioard si exterioara ale burdufului 62. Instrumentul de inspectare 100 poate fi
mutat o singura datad axial prin burduf 62 pentru a colecta date de imagine ale
intregilor suprafete interioara si exterioara ale burdufului 62. Datele de imagine pot fi
vizualizate in timp real sau aproape in timp real, sau colectate pe suport electronic
de stocare pentru revizuire. Revizuirea poate fi efectuata manual (prin inspectarea
umana a datelor de imagine) si/sau automat prin intermediul unui software de
detectare a defectelor de suprafatd, care poate include algoritmi operabili pentru
detectarea defectelor. Pentru a colecta rapid date de la o multitudine de burdufuri 62,
instrumentul de inspectare 100 poate fi mutat automat de la o locatie de gratar la
urmatoarea, efectuand o scanare axiala a fiecarui burduf 62 odata aliniat in locatia
gratarului.

[0074] Deplasarea instrumentului de inspectare 100 poate fi efectuata prin
deplasarea unei intregi mese de lucru care sprijina instrumentul de inspectare 100
(de exemplu, deplasarea orizontala si/sau verticala a mesei de lucru in raport cu o
platforma, deplasarea verticald a platformei care transporta masa de lucru si
asemenea). In mod alternativ sau suplimentar, unul sau mai multe mecanisme sau
unitati (,dispozitive de deplasare”, care nu sunt prezentate) pot fi furnizate intre
instrumentul de inspectare 100 si masa de lucru pentru a permite deplasarea
orizontalad si/sau verticala a instrumentului de inspectare 100 in raport cu masa de
lucru. Un controler 500 poate opera un sistem de inspectare, inclusiv instrumentul de
inspectare 100 si dispozitivele de deplasare cuplate pentru a efectua automat sau
semiautomat inspectarea unei multitudini de burdufuri la fata locului in reactorul
nuclear, ceea ce reduce timpul de expunere al lucratorului si timpul total scurs
necesar inspectarii. Pozitionarea fina a instrumentului de inspectare 100 poate fi
obtinutd prin masurarea centrului cercului burdufului folosind dispozitivul de
imagistica 104 si comandarea deplasarii corespunzatoare a mesei de lucru.

[0075] in unele exemple de realizare, instrumentul 100 este montat pe o masa de
lucru grea, iar masa de lucru grea este montata pe o platforma. Platforma poate sa
se deplaseze in directia y, iar masa de lucru poate sa se deplaseze in directia x si in
directia y. In consecints, intr-o astfel de configuratie, instrumentul 100 este mobil in

directia x si in directia y. Pentru a se deplasa in directia z, in unele exemple de
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realizare, instrumentul cuprinde un ansamblu de actionare liniara 300. Ansamblul de
actionare liniara 300 poate fi o componenta integrala a instrumentului 100 sau poate
fi o componenta separata a instrumentului 100, care este conectata la instrument,
cum ar fi cu dispozitive de fixare, sudare si altele asemenea. in unele exermple de
realizare, ansamblul de actionare liniard 300 cuprinde una sau mai multe sine 302,
un actionator liniar (de exemplu, surub cu bile) 304 si un motor (de exemplu, motor
pas cu pas) 306, asa cum este ilustrat in Figura 16, pentru deplasarea instrumentului
100 in directia z. Un cuplaj 308 poate fi interpus intre actionatorul liniar 304 si
motorul 306 si conecteaza mecanic actionatorul liniar 304 si motorul 306 pentru ca
motorul 306 sa& antreneze actionatorul liniar 304 si s3 controleze deplasarea
instrumentului 100 in directia z. Ansamblul de actionare liniara 300 poate re-
pozitiona instrumentul 100 sau o componentd a instrumentului (de exempluy,
ansamblul reflector 120) dintr-o prima pozitie axiald la a doua pozitie axiala.
Instrumentul 100 poate fi conectat la ansamblul de actionare liniard 300 folosind unul
sau mai multe suporturi 310 care pot fi fixate pe instrumentul 100 si se pot deplasa
de-a lungul sinelor 302.

[0076] in timp ce masa de lucru grea sprijina instrumentul 100, masa de lucru grea
poate sustine alte instrumente, cum ar fi un sistem de aliniere a vederii si un
instrument de indepartare a ecranarii sau acoperirii.

[0077] Sistemul de aliniere a vederii poate fi montat pe masa grea de lucru. Sistemul
de aliniere a vederii poate cuprinde un dispozitiv de imagistica pentru a determina
pozitia centrald a unei componente a reactorului nuclear, cum ar fi un canal de
combustibil nuclear. Dispozitivul de imagistica al sistemului de aliniere a vederii
poate fi in comunicatie de date cu controlerul 500. Dispozitivul de imagistica poate
capta date de imagine ale unor caracteristici din afara canalului de combustibil (de
exemplu, o forma rotunda), sau dispozitivul de imagistica poate capta date de
imagine ale ansamblurilor manson de gratar. Ansamblurile manson de gratar pot
avea forma de ciuperca si pot fi puse intr-o retea de gauri circulare ca un panou cu
stifturi si permit unui ansamblu modular de manson de gratar sa acopere toata fata
reactorului in timpul reconditionarii. Piesele ansamblului manson de gratar pot fi
indepartate pentru accesul local atunci cand este nevoie. Pe baza datelor de
imagine captate de dispozitivul de imagistica al sistemului de aliniere a vederii,
controlerul 500 poate determina un centru al componentei reactorului nuclear. Pe

baza acestei determinari, controlerul 500 poate determina un decalaj (de exemplu, o
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distantd in directia x sau y pentru a deplasa instrumentul 100 pentru a alinia
instrumentul 100 cu centrul canalului de combustibil). Pe baza decalajului,
controlerul 500 poate pozitiona platforma sau masa de lucru grea pentru a pozitiona
instrumentul 100 pentru a fi aliniat la centrul componentei reactorului nuclear.
[0078] Cand ansamblul manson de gratar este introdus in canalul de combustibil,
ansamblul manson de gratar poate atenua radiatia care poate emite de pe fata
canalului sau a placii de tuburi adiacenta canalului. Odata ce ansamblul manson de
gratar este instalat intr-o locatie de gratar, ansamblul manson de gréatar poate defini
un portal sau o deschizatura prin care instrumentele, cum ar fi instrumentul 100, si
partile reactorului pot fi trecute in si scoase din reactor in timpul operatiilor de
retubare. Ansamblul manson de gratar poate conecta locatia de gratar si poate
forma o etansare pentru a mentine un vid in calandria sau poate oferi o interfata de
instrumente intre instrumentele de retubare si
[0079] In unele exemple de realizare, ansamblul manson de gratar are trei
componente majore: un manson, un dop de protectie si o flansa. Aceste
componente ale ansamblului manson de gratar pot fi realizate din otel cu un finisaj
neted de suprafatd placata pentru a inhiba coroziunea si a promova o
decontaminare usoars, desi sunt posibile alte materiale. In unele exemple de
realizare, diametrul exterior al mansonului asigurd o fixare cu joc cu diametrul
interior al tubului de gratar si/sau diametrul interior al mansonului este acelasi cu cel
al diametrului interior al tubului de gratar din interiorul ansamblului manson de gratar
introdus complet sau orice componenta (de exemplu, inel de rulment despicat)
localizat in mod similar. Odata instalat, mansonul protejeaza deschiderea din scutul
de capat si tubul de gratar de contactul si posibile deteriorari cu instrumentele si
piesele reactorului care se deplaseaza prin manson si tubul de gratar.
[0080] Dopul de protectie poate fi format integral cu mansonul sau separat de
manson. Dopul de protectie poate fi demontat din manson pentru a accesa interiorul
canalului de combustibil.
[0081] Atunci cand ansamblul manson de gratar este instalat in canalul de
combustibil, flansa ansamblului manson de gratar asigura un alt strat de protectie
impotriva radiatiilor prin definirea (cu dopurile de protectie si capetele de manson ale
ansamblului manson de gratar) a unui perete modular de-a lungul scutului de capat.
In acest scop, fiecare dintre flanse poate avea o forma care sa se potriveasca cu

marginile alaturate ale flanselor adiacente ale canalului de combustibil.
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[0082] Instrumentul de indepartare a ecranarii sau acoperirii poate fi montat pe
masa de lucru grea. Instrumentul de indepartare poate fi orientat in raport cu un prim
canal de combustibil nuclear pentru a indeparta ansamblul manson de gratar, o
portiune a ansarnblului manson de gratar sau o acoperire a canalului de combustibil
nuclear, astfel incat instrumentul de inspectare 100 poate inspecta un element din
interiorul canalului. Dupa de inspectarea este finalizata, instrumentul de indepartare
poate readuce ansamblul manson de gratar indepartat sau capacul canalului de
combustibil nuclear. Apoi, masa de lucru grea poate fi orientata in raport cu un al
doilea canal de combustibil nuclear pentru a inspecta cel de-al doilea canal de
combustibil nuclear.

[0083] Platforma, masa de lucru grea si instrumentele suportate de masa de lucru
grea pot fi In comunicatie de date cu controlerul 500 pentru a opera platforma, masa
de lucru grea si instrumentele montate pe masa de lucru grea, cum ar fi instrumentul
100 si ansamblul de antrenare liniara 300, automat sau semi-automat. Un operator
care controleaza controlerul 500 poate opera manual platforma, masa de lucru grea
si instrumentele montate pe masa de lucru grea, pentru a controla pozitia si
configuratia instrumentelor.

[0084] In unele exemple de realizare, in functie, de exemplu, de profilurile unuia sau
mai multor reflectoare ale ansamblului reflector, datele de imagine captate de
dispozitivul de imagistica 104 pot sa nu reflecte forma burdufului 62. Cu toate
acestea, toate datele relevante sunt furnizate. In unele exemple de realizare,
prelucrarea datelor de la dispozitivul de imagistica 104 poate include transpunerea
datelor la o reprezentare mai precisa fizic a fiecéreia dintre suprafetele interioara si
exterioara ale burdufului. De exemplu, Figura 9 ilustreaza o reprezentare a uneia
dintre suprafetele intregului burduf (interioara sau exterioara) din datele de imagine
captate de dispozitivul de imagistica 104, dupa ce au fost transpuse sau ,dezvelite”
de forma de inel, astfel incat inelele de burduf sa se extinda toate liniar de-a lungul
liniilor paralele ca si cum intregul burduf 62 a fost impartit de-a lungul unei linii
paralele cu axa A si aplatizat pentru vizualizarea ca o foaie.

[0085] Instrumentul de inspectare 100 poate fi utilizat suplimentar pentru a efectua o
metoda de inspectare dimensionald in plus sau in locul detectarii defectelor. De
exemplu, o dimensiune axiala poate fi masurata de la o prima caracteristica de

referintd (de exemplu, o locatie de taiere) la o a doua caracteristica de referinta de
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pe burduful 62, folosind un software de masurare pentru a efectua analiza datelor de
imagine captate de dispozitivul de imagistica 104.

[0086] Instrumentul 100 poate fi utilizat pentru a inspecta cel putin una dintre o
suprafata interioara si o suprafata exterioara ale unui element (de exemplu, burduful
62) al unui ansamblu de canale de combustibil din interiorul unui reactor nuclear. in
functionare, instrumentul 100 si elementul pot fi configurate sau pozitionate in
colaborare unul fata de celalalt, astfel incat elementul sa se afle in zona subiect a
instrumentului 100. Suprafata interioara sau suprafata exterioara a elementului poate
fi iluminata de ansamblul de iluminare 108. Ansamblul reflector 120 reflecta cel putin
una dintre: (1) o vedere radial interioara a unei prime portiuni a suprafetei exterioare
a elementului care se afla intr-un camp vizual al dispozitivului de imagistica 104; si
(2) o vedere radial exterioard a unei prime portiuni a suprafetei interioare a
elementului pentru a fi in cadmpul vizual al dispozitivului de imagistica 104.
Dispozitivul de imagistica 104 capteaza datele de imagine ale campului vizual al
dispozitivului de imagistica 104.

[0087] In unele exemple de realizare, in care primul reflector 122 al ansamblului
reflector 120 are o suprafata reflectorizanta cu o forma de inel circular si orientata la
primul unghi si pozitionatd in raport cu zona subiect pentru a reflecta o prima
portiune a zonei subiect, primul reflector 122 reflecta o vedere circumferentiala radial
interioara a primei portiuni a suprafetei exterioare a elementului pentru a fi in campul
vizual al dispozitivului de imagistica 104.

[0088] in unele exemple de realizare, in care al doilea reflector 124 al ansamblului
reflector 120 are o suprafata reflectorizanta conica si orientata la un al doilea unghi
si pozitionata in raport cu zona subiect pentru a reflecta o a doua portiune a zonei
subiect, al doilea reflector 124 reflectd o vedere circumferentiala radial exterioara a
primei portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in cdmpul vizual al
dispozitivului de imagistica 104.

[0089] in unele exemple de realizare, in care ansamblul reflector 120 cuprinde
primul reflector 122 si al doilea reflector 124, ansamblul reflector 120 reflecta
vederea circumferentiala radial interioara a primei portiuni a suprafetei exterioare a
elementului si vederea circumferentiald radial exterioara a primei portiuni din
suprafata interioara a elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de

imagistica.
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[0090] In unele exemple de realizare, primul reflector 122 sau al doilea reflector 124
poate avea o forma circulara incompleta sau segmentata, astfel incat primul reflector
122 sau al doilea reflector 124 reflectd o vedere necircumferentiala radial interioara
(de exemplu, un sfert de circumferinta, o jumatate de circumferintd, mai putin de o
intreaga circumferinta, etc.) a unei prime portiuni a suprafetei exterioare a
elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica 104, sau
vedere necircumferentiala radial exterioara (de exemplu, un sfert de circumferinta, o
jumatate de circumferintd, mai putin de o intreaga circumferinta, etc.) a primei
portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in cadmpul vizual al
dispozitivului de imagistica 104. In astfel de exemple de realizare, imaginea
capturata de dispozitivul de imagistica 104 poate fi reprezentativa pentru o portiune
a circumferintei elementului. Primul reflector 122 sau al doilea reflector 124 avand
forma circulara incompleta sau segmentata poate fi rotit in jurul unei axe. Dispozitivul
de imagistica 104 poate capta date de imagine de la primul reflector 122 sau al
doilea reflector 124 fiind rotit de mecanismul de antrenare reprezentativ pentru o
portiune a circumferintei suprafetei interioare sau exterioare a elementului. Datele de
imagine captate pot fi compilate de un controler 500, iar datele de imagine compilate
pot fi reprezentative pentru circumferinta suprafetei interioare a elementului.

[0091] Atunci cand ansamblul reflector 120 cuprinde primul reflector 122 si al doilea
reflector 124, primul reflector 122 si al doilea reflector 124 pot fi pozitionate pentru a
reflecta o pozitie comuna a elementului (de exemplu, un segment circumferential
comun al elementului), astfel incat ansamblul reflector 120 reflectd vederea radial
intericara a primei portiuni a suprafetei exterioare a elementului si vederea radial
exterioara a primei portiuni a suprafetei interioare a elementului intr-o pozitie
comuna a elementului.

[0092] n unele exemple de realizare, in care ansamblul reflector 120 cuprinde
primul reflector 122 si al doilea reflector 124, primul reflector 122 si al doilea reflector
124 pot fi pozitionate pentru a reflecta pozitii diferite ale elementului, astfel incat
ansamblul reflector 120 reflectd o vedere radial intericard a primei portiuni a
suprafetei exterioare a elementului si o vedere radial exterioara a primei portiuni a
suprafetei interioare a elementului in diferite pozitii ale elementului.

[0093] In unele exemple de realizare, in care ansamblul reflector 120 cuprinde
primul reflector 122 si al doilea reflector 124, primul reflector 122 si al doilea reflector

124 pot fi pozitionate pentru a reflecta diferite elemente, astfel incat ansamblul
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reflector 120 reflectd o vedere a primului element si o vedere a unui al doilea
element pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica. Vederea primului
element este fie 0 vedere radial interioara, fie o vedere radial exterioara, iar vederea
celui de-al doilea element este cealalta dintre vederea radial interioara sau vederea
radial exterioara.

[0094] Dupa ce instrumentul 100 poate reflecta prima portiune a suprafetei
exterioare sau interioare a elementului, instrumentul 100 poate reflecta cel putin una
dintre: (1) o vedere radial interioara a unei a doua portiuni a suprafetei exterioare a
elementului pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica 104 si (2) o
vedere radial exterioara a unei a doua portiuni a suprafetei interioare a elementului
pentru a fi in cAdmpul vizual al dispozitivului de imagistica 104. Dispozitivul de
imagistica 104 poate capta date de imagine ale campului vizual al dispozitivului de
imagistica 104. Instrumentul 100, sau o componenta a instrumentului 100, cum ar fi
ansamblul reflector 120, poate fi pozitionat din nou dintr-o prima pozitie intr-o a doua
pozitie pentru a reflecta a doua portiune a suprafetei exterioare sau interioare a
elementului.

[0095] in timpul pozitionarii din nou a instrumentului 100 sau a unei componente a
instrumentului 100, cum ar fi ansamblul reflector 120, dispozitivul de imagistica 104
poate captura continuu date de imagine. In unele exemple de realizare, in timpul re-
pozitionarii instrumentului 100 sau a unei componente a instrumentului 100, cum ar fi
ansamblul reflector 120, dispozitivul de imagistica 104 poate capta date de imagine
la intervale de timp.

[0096] De exemplu, instrumentul 100 poate fi pozitionat initial la inceputul sau
deschiderea burdufului 62 si poate capta date de imagine la inceputul sau
deschiderea burdufului 62. Apoi, instrumentul 100 poate fi pozitionat din nou la
capatul burdufului 62. In timpul pozitionarii din nou a instrumentului 100, dispozitivul
de imagistica 104 poate captura date de imagine continuu sau la intervale de timp. in
consecinta, instrumentul 100 poate fi mutat axial o singurd datd de-a lungul
burdufului 62 si poate capta date de imagine ale intregii suprafete exterioare si
interioare ale burdufului 62.

[0097] in unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 poate reflecta o
vedere radial interioara a wunei sectiuni plane 1202 a suprafetei exterioare a
elementului sau poate reflecta o vedere radial exterioara a unei sectiuni plane 1202

a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de
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imagisticd 104. In astfel de exemple de realizare, cel putin o portiune a suprafetei
reflectorizante a primului reflector 122 sau a celui de-al doilea reflector 124 poate
avea un profil plat.

[0098] In unele exemple de realizare, ansamblul reflector 120 poate reflecta o
vedere radial interioara a unei sectiuni verticale 1302 a suprafetei exterioare a
elementului sau poate reflecta o vedere radial exterioard a unei sectiuni verticale
1302 a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in carnpul vizual al dispozitivului
de imagistica 104. in astfel de exemple de realizare, cel putin o portiune a suprafetei
reflectorizante a primului reflector 122 sau a celui de-al doilea reflector 124 poate
avea un profil concav sau un profil convex.

[0099] Datele de imagine captate de dispozitivul de imagistica 104 pot fi stocate pe
un suport de stocare electronic sau pot fi afisate in timp real sau aproape in timp
real.

[00100] in unele exemple de realizare, in care datele de imagine sunt reprezentative
pentru un element inelar, cum ar fi un burduf 62, datele de imagine pot fi transpuse
pentru a reprezenta un element divizat si aplatizat.

[00101] In unele exemple de realizare, datele de imagine captate pot fi analizate sau
revizuite cu ajutorul unui software de detectare a defectelor. In unele exemple de
realizare, datele de imagine captate pot fi analizate sau revizuite folosind un
software de masurare dimensionala pentru a determina o dimensiune de la o prima
caracteristica de referinta (de exemplu, o locatie de sectiune) la o a doua
caracteristica de referinta, pentru a determina o distanta axiald intre prima
caracteristica de referinta la a doua caracteristica de referinta.

[00102] Tn unele exemple de realizare, instrumentul 100, impreund cu alte
instrumente, cum ar fi sistemul de aliniere a vederii si scutul de indepartare a
protectiei sau a capacului, pot fi montate pe masa de lucru grea. Masa de lucru grea
poate fi montata pe o platforma. Pentru a inspecta un canal de combustibil nuclear,
platforma sau masa de lucru grea pot fi mutate pentru a orienta instrumentul 100
spre fata canalului de combustibil nuclear. Sistemul de aliniere a vederii poate capta
date de imagine ale caracteristicilor din afara canalului de combustibil (de exemplu,
o forma rotundad) sau poate capta date de imagine ale ansamblurilor manson de
gratar, iar pe baza acestor date de imagine captate, controlerul 500 poate determina
o pozitie centrala a canalului de combustibil nuclear. Cu pozitia centrala a canalului

de combustibil determinata, controlerul 500 poate muta platforma sau masa de lucru
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grea pentru a pozitiona instrumentul de indepartare a protectiei a capacului in raport
cu canalul de combustibil nuclear pentru a indeparta ansamblul manson de gratar, o
portiune a ansamblului manson de gratar, sau o acoperire a canalului de combustibil
nuclear. Dupa indepartarea ansamblului manson de gratar, a portiunii de ansamblu
manson de gratar sau a capacului de canal de combustibil nuclear, instrumentul 100
poate fi utilizat pentru a capta datele de imagine ale unei suprafete interioare sau
exterioare a unui element din canalul de combustibil, asa cum este descris aici.
Instrumentul 100 poate fi pozitionat intr-o pozitie centrald in raport cu canalul de
combustibil nuclear pe baza datelor captate de sistemul de aliniere a vederii. In
unele exemple de realizare, controlerul 500 poate determina alinierea instrumentului
100 in raport cu canalul de combustibil nuclear pe baza unei imagini captate de
dispozitivul de imagistica al instrumentului 100. De exemplu, dispozitivul de
imagistica al instrumentului 100 poate capta o imagine corespunzatoare burdufului
62, care poate fi rotunda. Pe baza acestei imagini, controlerul 500 poate determina
pozitia centralda a canalului de combustibil nuclear. Controlerul 500, prin controlul
functionarii ansamblului de actionare liniara 300, poate controla cu exactitate
deplasarea instrumentului 100 in directia z in interiorul si exteriorul canalului de
combustibil.

[00103] Dupa ce instrumentul 100 a capturat datele de imagine ale elementului,
instrumentul poate fi retras din canalul de combustibil nuclear folosind ansamblul de
antrenare liniard 300. Instrumentul de indepartare a protectiei sau capacului poate
monta la loc ansamblul manson de gratar, portiunea ansamblului manson de gratar
sau capacul canalului de combustibil nuclear. Apoi, controlerul 500 poate muta
platforma sau masa de lucru grea, asa cum este descris aici in alt canal de
combustibil nuclear pentru a inspecta acel canal de combustibil folosind instrumentul
100.

[00104] Figura 17 este o schema a controlerului 500 al unui sistem de inspectare
avand instrumentul 100.

[00105] in unele exemple de realizare, controlerul 500 este configurat pentru a primi
date de imagine captate de dispozitivul de imagistica 104 al instrumentului 100 si
pentru a prelucra datele de imagine. Controlerul 500 poate fi configurat pentru a
primi semnale de la instrumentul 100 (de exemplu, semnale de la senzorul de
proximitate 150) pentru a alinia instrumentul 100. Controlerul 500 poate primi

semnale de la alte instrumente ale sistemului de inspectare, cum ar fi sistemul de

33

e



a 2019 00667 26/04/2018 (2/}7

aliniere vizuala, pentru a alinia instrumentul 100. Controlerul 500 poate trimite
comenzi de control catre platforma, masa de lucru grea, sistemul de aliniere vizuala,
instrumentul de Tndepartare a protectiei sau a capacului, instrumentul 100 sau
ansamblul de antrenare liniara 300 pentru pozitionarea instrumentului 100,
deplasarea axiald a instrumentului 100 sau pentru a actiona altfel sistem de
inspectare. in unele exemple de realizare, controlerul 500 se afla in comunicatie de
date cu componentele sistemului de inspectare si genereazd comenzi de control
pentru a controla configuratia si functionarea componentelor sistemului de
inspectare. Controlerul 500 poate controla automat sau semi-automat configuratia si
functionarea componentelor sistemului de inspectare, care poate include
instrumentul 100. in unele exemple de realizare, un operator poate controla manual
configuratia si functionarea componentelor sistemului de inspectare, care poate
include instrumentul 100, folosind controlerul 500. Tn unele exemple de realizare,
controlerul 500 este un circuit logic de releu.

[00106] Pentru simplitate, in Figura 3 este prezentat doar un controler 500, dar
sistemul de inspectare avand instrumentul 100 poate include unul sau mai multe
controlere programabile, logicad de releu sau o combinatie a acestora. in unele
exemple de realizare, controlerul 500 include cel putin un procesor, un dispozitiv de
stocare a datelor (incluzdnd memorie volatild sau memorie non-volatila sau alte
elemente de stocare a datelor sau o combinatie a acestora) si cel putin o interfata de
comunicare. Componentele dispozitivului de calcul pot fi conectate in diferite moduri,
inclusiv cuplate direct.

[00107] De exemplu, si fara limitare, dispozitivul de calcul poate fi un server, aparat
de retea, modem tv, dispozitiv incorporat, modul de expansiune a calculatorului,
calculator personal, laptop sau dispozitive de calcul capabile sa fie configurate
pentru a efectua metodele descrise aici.

[00108] Asa cum este ilustrat in Figura 17, controlerul 500 poate include un procesor
502, o interfatd APl 510, memoria 504, o interfata 1/0 506 sau o interfata de retea
508.

[00109] Procesorul 502 poate prelucra datele primite de la componentele sistemului
de inspectare, inclusiv instrumentul 100 sau de la alte sisteme ale reactorului
nuclear. In unele exemple de realizare, fiecare procesor 502 este, de exemplu, un
microprocesor sau microcontroler, un procesor de procesare digitala a semnalului

(DSP), un circuit integrat, o tabela de porti programabile pe campuri (FPGA), un
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procesor reconfigurabil, o0 memorie programabila numai de citire (PROM) sau orice
combinatie a acestora.

[00110] in unele exemple de realizare, memoria 504 include o combinatie adecvat&
de memorie de calculator care poate fi localizata fie intern, fie extern, cum ar fi, de
exemplu, memorie cu acces aleatoriu (RAM), memorie numai de citire (ROM),
memorie numai de citire disc compact ( CDOROM), memorie electro-optica, memorie
magneto-optica, memorie numai de citire programabila cu stergere (EPROM) si
memorie numai de citire programabila cu stergere electrica (EEPROM), RAM
feroelectrica (FRAM) sau altele asemenea.

[00111] Fiecare interfata 1/0 506 permite procesorului 502 sa se interconecteze cu
unul sau mai multe dispozitive de intrare, cum ar fi o tastatura, mouse, ecran tactil si
un microfon sau cu unul sau mai multe dispozitive de iesire, cum ar fi un ecran de
afisare si un difuzor. Interfata I/0 506 poate fi izolabila sau detasabila atunci cand nu
este necesara.

[00112] in cazul in care controlerul 500 cuprinde interfata de retea 508, interfata de
retea 508 permite procesorului 502 s& comunice cu alte componente, sa faca
schimb de date cu alte componente, sa acceseze si sa se conecteze la resursele de
retea, sa deserveasca aplicatii si sa execute alte aplicatii de calcul prin conectarea la
o retea (sau mai multe retele) capabile sa transporte date.

[00113] Interfata de programare a aplicatiei (API) 510 este configurata pentru a se
conecta cu o interfatd de capat frontal pentru a furniza servicii de interfatd atunci
cand este necesar.

[00114] Tn unele exemple de realizare, sistemul de inspectare cuprinde o interfata de
capat frontal pentru a transmite datele procesate si a primi date de la diferite
interfete. Interfata de capat frontal poate fi gazduita pe diferite tipuri de dispozitive,
cum ar fi un calculator, un asistent digital personal, un laptop sau un telefon
inteligent. Interfata de capat frontal ofera diferite servicii de raportare si redare
grafica a datelor prelucrate pentru dispozitivele utilizatorului. Redarea grafica a
datelor prelucrate (de exemplu, datele de imagine) care au fost captate din sistemul
de inspectare, pot fi utilizate, de exemplu, de catre diverse parti si/sau proprietari
interesati in analiza sau monitorizarea starii reactorului nuclear (de exemplu,
operatorii dintr-o camera de control). De exemplu, datele de imagine captate de
dispozitivul de imagistica 104 pot fi procesate si revizuite pentru a inspecta un burduf

62 din canalul de combustibil nuclear.
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[00115] Interfata de capat frontal oferd o interfatd la controlerul 500 pentru
dispozitivele de utilizator si sistemele terte. Interfata de capéat frontald poate, de
exemplu, genera, asambla si transmite ecrane de interfata.

[00116] Interfata de capat frontal poate include o pagina de date de istoric, care
poate afisa date de istoric captate de instrumentul 100 si procesate de controlerul
500.

[00117] Procesorul 502 poate fi operabil pentru a inregistra si autentifica
dispozitivele de utilizator si utilizator (folosind un cod de inregistrare, un identificator
unic si o parola, de exemplu) inainte de a oferi acces la aplicatii, resurse de retea si
date. Procesorul 502 poate deservi un utilizator/client sau mai multi utilizatori/clienti.
[00118] Diverse exemple de realizare sunt descrise aici. Desi fiecare exemplu de
realizare reprezintd o combinatie unicad de elemente inventive, toate combinatiile
adecvate ale elementelor dezvaluite includ subiectul inventiv. Astfel, daca un
exemplu de realizare cuprinde elementele A, B si C, iar un al doilea exemplu de
realizare cuprinde elementele B si D, atunci subiectul inventiv este de asemenea
considerat ca include si alte combinatii ramase de A, B, C sau D, chiar daca nu in
mod explicit dezvaluite.

[00119] Termenul "conectat” sau "cuplat la" poate include atat cuplare directa (in
care doua elemente care sunt cuplate intre ele fac contact), cat si cuplarea indirecta
(in care cel putin un element suplimentar este situat intre cele doua elemente).
[00120] Solutia tehnica a exemplelor de realizare poate fi sub forma unui produs
software. Produsul software poate fi stocat intr-un mediu de stocare non-volatil sau
netranzitoriu, care poate fi o memorie doar de citire disc compact (CD-ROM), un disc
flash USB sau un hard disk detasabil. Produsul software include o serie de
instructiuni care permit unui dispozitiv de calculator (calculator personal, server sau
dispozitiv de retea) sa execute metodele furnizate de exemplele de realizare.
[00121] Exemplele de realizare descrise aici pot fi implementate de hardware-ul fizic
al calculatorului, care poate include dispozitive de calcul, servere, receptoare,
transmitatoare, procesoare, memorie, afisaje sau retele. Exemplele de realizare
descrise aici ofera masini fizice utile si aranjamente de hardware de calculator
configurate in mod particular. Exemplele de realizare descrise aici sunt directionate
catre masini electronice si metode implementate de masini electronice adaptate
pentru procesarea si transformarea semnalelor electromagnetice care reprezinta

diferite tipuri de informatii.
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[00122] Exemplele de realizare descrise aici se refera in mod universal si integral la
masini si la utilizarile acestora; iar exemplele de realizare descrise aici nu au nici o
semnificatie sau aplicabilitate practica in afara utilizarii lor cu hardware de calculator,
masini si diverse componente hardware.

[00123] Substituirea hardware-lui fizic special configurat pentru a implementa
diferite actiuni pentru hardware non-fizic, folosind, de exemplu, etape mentale, poate
afecta substantial modul de functionare al exemplelor de realizare. Astfel de limitari
ale hardware-lui calculatorului sunt elemente clar esentiale ale exemplelor de
realizare descrise aici si nu pot fi omise sau inlocuite cu mijloace mentale fara a
avea un efect material asupra functionarii si structurii exemplelor descrise aici.
Hardware-ul de calculator este esential pentru punerea in aplicare a diverselor
exemple de realizare descrise aici si nu este utilizat doar pentru a efectua etape
rapide si intr-o maniera eficienta.

[00124] Desi exemplele de realizare au fost descrise in detaliu, trebuie inteles ca
aici se pot efectua diferite modificari, inlocuiri si schimbari, fara a se indeparta de
scopul definit de revendicarile anexate.

[00125] Mai mult decat atat, scopul prezentei cereri de brevet nu este destinat sa se
limiteze la exemplele de realizare particulare a procesului, masinii, fabricatiei,
compozitiei materiei, mijloacelor, metodelor si etapelor descrise in documentatie.
Intrucat o persoand cu pregétire obisnuita in domeniu va aprecia cu usurinta din
dezvaluirea prezentei inventii, pot fi utilizate procese, masini, fabricatii, compozitii de
materii, mijloace, metode sau etape, existente in prezent sau dezvoltate ulterior,
care indeplinesc in mod substantial aceeasi functie sau obtin in mod substantial
acelasi rezultat cu exemplele de realizare corespunzatoare descrise aici. in
consecinta, revendicarile anexate sunt destinate sa includa in scopul lor astfel de
procese, masini, fabricatie, compozitii de materie, mijloace, metode sau etape.

[00126] Exemplele descrise mai sus si ilustrate sunt destinate a fi doar exemple.
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REVENDICARI

1.Aparat pentru inspectarea a cel putin unei suprafete interioare si a unei suprafete
exterioare a unui element al unui ansamblu de canale de combustibil din interiorul
unui reactor nuclear, atunci cand elementul se afla intr-o zona subiect a aparatului,
aparatul cuprinzand:
un dispozitiv de imagistica pozitionat pentru a capta date de imagine ale unui camp
vizual al dispozitivului de imagistica;
si un ansamblu reflector cuprinzand cel putin unul dintre:
un prim reflector avand o suprafata reflectorizanta si orientata la un prim unghi
si pozitionat in raport cu zona subiect pentru a reflecta o prima portiune a
zonei subiect reprezentative pentru o vedere radial interioara a primei portiuni
de suprafata exterioara a elementului pentru a fi in campul vizual al
dispozitivului de imagistica; si
un al doilea reflector avand o suprafata reflectorizanta si orientaté la un al
doilea unghi si pozitionata in raport cu zona subiect pentru a reflecta o a doua
portiune a zonei subiect reprezentativa a unei vederi radial exterioare a unei
prime portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in cadmpul vizual

al dispozitivului de imagistica.

2. Aparat conform revendicarii 1, in care ansamblul reflector cuprinde primul reflector

si al doilea reflector.
3. Aparat conform revendicarii 2, in care primul reflector defineste o prima axa
centrala, al doilea reflector defineste o a doua axa centrald si in care prima axa

centrala si a doua axa centrald sunt substantial paralele.

4. Aparat conform revendicarii 3, in care prima axa centrald si a doua axa centrala

sunt substantial coincidente.

5. Aparat conform revendicarii 1, cuprinzand o lentila interpusa intre dispozitivul de

imagistica si zona subiect.
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6. Aparat conform revendicarii 1, cuprinzdnd un ansamblu de iluminat pentru a

ilumina zona subiect.

7. Aparat conform revendicarii 2, in care primul si cel de-al doilea reflector reflecta
portiuni ale zonei subiect, astfel incat datele de imagine captate de dispozitivul de
imagistica sunt reprezentative pentru vederile radial interioara si radial exterioara

pentru o portiune comuna a elementului.

8. Aparat conform revendicarii 2, in care primul si cel de-al doilea reflector reflecta
portiuni ale zonei subiect, astfel incat datele de imagine captate de dispozitivul de
imagistica sunt reprezentative pentru vederile radial interioara si radial exterioara

pentru portiuni diferite ale elementului.

9. Aparat conform revendicérii 2, in care un prim element si un al doilea element se
afla in zona subiect si in care primul si cel de-al doilea reflector reflecta portiuni din
zona subiect, astfel incat datele de imagine captate de dispozitivul de imagistica sunt
reprezentative pentru o vedere a primul element si o vedere a celui de-al doilea

element.

10. Aparat conform revendicarii 9, in care vederea primului element este fie o vedere
radial interioara, fie o vedere radial exterioara, iar vederea celui de-al doilea element

este cealalta dintre vederea radial interioara sau vederea radial exterioara.

11. Aparat conform revendicarii 1, in care ansamblul reflector cuprinde al doilea
reflector, in care cel de-al doilea reflector este montat in consola dintr-un ansamblu

de suport care este conectat la ansamblul reflector.

12. Aparat conform revendicarii 11, in care ansamblul de suport cuprinde o tija
“centrala care este cuplatd la al doilea reflector si unul sau mai multe lonjeroane

cuplate la tija centrala pentru a sprijini tija centrala.

13. Aparat conform revendicarii 11, in care ansamblul suport cuprinde o placa

substantial transparenta si o tija centrala si in care tija centrala sprijina cel de-al
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doilea reflector si este fixata pe placa substantial transparenta cu o conexiune de

prindere centrala.

14. Aparat conform revendicarii 13, in care placa substantial transparenta nu este

reflectiva.

15. Aparat conform revendicarii 11, in care ansamblul suport este configurat pentru a
pozitiona cel de-al doilea reflector care se afla in interiorul elementului atunci cand

elementul se afla in zona subiect.

16. Aparat conform revendicarii 1, in care ansamblul reflector cuprinde primul
reflector, in care primul reflector este sustinut de un element de carcasa exterior

care este conectat la ansamblul reflector.

17. Aparat conform revendicarii 16, in care elementul de carcasa exterior este
configurat pentru a pozitiona primul reflector care se afla in jurul elementului atunci

cand elementul se afla in zona subiect.

18. Aparat conform revendicarii 6, in care ansamblul de iluminare cuprinde o sursa
de lumina si un reflector, in care sursa de lumina este configurata pentru a directiona
iluminarea spre reflector si in care reflectorul este configurat sa reflecte iluminarea

spre zona subiect.

19. Aparat conform revendicarii 18, in care reflectorul ansamblului de iluminare este
configurat pentru ca prima sau a doua portiune a zonei subiect s& fie reflectata
pentru a fi in cAmpul vizual al dispozitivului de imagistica.

20. Aparat conform revendicarii 5, in care lentila este o lentila telecentrica.

21. Aparat conform revendicarii 1, in care cel putin o portiune a suprafetei

reflectorizante a primului reflector sau al doilea reflector are un profil plat.
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22. Aparat conform revendicarii 1, Tn care cel putin o portiune a suprafetei
reflectorizante a primului reflector sau a celui de-al doilea reflector are un profil

concav.

23. Aparat conform revendicérii 1, In care cel putin o portiune a suprafetei
reflectorizante a primului reflector sau a celui de-al doilea reflector are un profil

convex.

24. Aparat conform revendicarii 1, in care suprafata reflectorizantd a primului

reflector are o forma de inel circular.

25. Aparat conform revendicarii 1, in care suprafata reflectorizantd a primului

reflector are o forméa arcuita.

26. Aparat conform revendicarii 1, in care suprafata reflectorizantd a celui de-al

doilea reflector are o forma corespunzatoare unei suprafete a unui con.

27. Aparat conform revendicarii 1, in care suprafata reflectorizantd a celui de-al
doilea reflector are o forma corespunzéatoare unei portiuni a unei suprafete a unui

con.

28. Aparat conform revendicarii 1, cuprinzdnd un actionator liniar pentru
repozitionarea ansamblului reflector dintr-o prima pozitie axiala intr-o a doua pozitie

axiala.

29. Aparat conform revendicarii 25 sau 27, cuprinzadnd un mecanism de antrenare

pentru rotirea primului reflector sau al doilea reflector in jurul unei axe.

30. Metoda de inspectare a cel putin a unei suprafete interioare si a unei suprafete
exterioare a unui element dintr-un ansamblu de canale de combustibil din interiorul
unui reactor nuclear, metoda cuprinzand:
reflectarea a cel putin una dintre:

o vedere radial interioara a unei prime portiuni a suprafetei exterioare a

elementului care se afla intr-un cAmp vizual al unui dispozitiv de imagistica; si
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o vedere radial exterioarda a unei prime portiuni a suprafetei interioare a
elementului pentru a fi in cAmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si
captarea datelor de imagine de catre dispozitivul de imagistica al campului

vizual al dispozitivului de imagistica.

31. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand reflectarea unei vederi
circumferentiale radial interioara a primei porfiuni a suprafetei exterioare a

elementului pentru a fi in cadmpul vizual al dispozitivului de imagistica.

32. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzdnd reflectarea unei vederi
circumferentiale radial exterioare a primei portiuni a suprafetei interioare a

elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica.

33. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand reflectarea vederii radial interioare a
primei portiuni a suprafetei exterioare a elementului si a vederii radial exterioare a
primei portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in campul vizual al

dispozitivului de imagistica.

34. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzadnd iluminarea suprafetei interioare sau

suprafetei exterioare a elementului.

35. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand reflectarea vederii radial interioare a
primei porfiuni a suprafetei exterioare a elementului si a vederii radial exterioare a
primei portiuni a suprafetei interioare a elementului la o portiune comuna a

elementului.

36. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand reflectarea vederii radial interioare a
primei portiuni a suprafetei exterioare a elementului si a vederii radial exterioare a
primei portiuni a suprafetei interioare a elementului la diferite portiuni ale

elementului.

37. Metoda conform revendicarii 30, in care elementul este un prim element,

cuprinzand:
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reflectarea unei vederi a primului element si a unei vederi a unui al doilea
element pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si
captarea datelor de imagine de catre dispozitivul de imagistica al campului

vederii dispozitivului de imagistica.

38. Metoda conform revendicarii 37, in care vederea primului element este fie o
vedere radial interioara, fie o vedere radial exterioara, iar vederea celui de-al doilea

element este cealalta dintre vederea radial interioara si vederea radial exterioara.

39. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand:
reflectarea a cel putin uneia dintre:
o vedere radial interioara a unei a doua portiuni a suprafetei exterioare a
elementului pentru a fi in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si
o vedere radial exterioard a unei a doua portiuni a suprafetei interioare a
elementului pentru a fi in cAmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si
captarea datelor de imagine de catre dispozitivul de imagistica ale campului vederii

dispozitivului de imagistica.

40. Metoda conform revendicarii 39, cuprinzdnd reflectarea, cu un ansamblu
reflector, cel putin a uneia dintre:
vederea radial interioara a primei portiuni a suprafetei exterioare a elementului
pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica; si
vederea radial exterioara a primei portiuni a suprafetei interioare a elementului

care se afle in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica.

41. Metoda conform revendicarii 40, cuprinzénd re-pozitionarea ansamblului reflector
pentru a reflecta cel putin una dintre:
vederea radial interioara a celei de-a doua portiuni a suprafetei exterioare a
elementului care se afle in cdmpul vizual al dispozitivului de imagistica; si
vederea radial exterioara a celei de-a doua portiuni a suprafetei interioare a

elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica.

42. Metoda conform revendicarii 41, cuprinzand captarea continud a datelor de
imagine de catre dispozitivul de imagistica in timpul re-pozitionarii.
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43. Metoda conform revendicarii 41, cuprinzand captarea datelor de imagine de

catre dispozitivul de imagistica in timpul repozitionarii la intervale de timp.

44. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand stocarea datelor de imagine captate

pe un mediu de stocare electronic.

45. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzénd afisarea imaginii captate in timp real

sau aproape in timp real.

46. Metoda conform revendicarii 30, in care elementul este un element inelar,
metoda cuprinzand transpunerea datelor de imagine captate pentru a reprezenta un

element impartit si aplatizat.

47. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand revizuirea datelor de imagine

captate cu ajutorul unui software de detectare a defectelor.

48. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzdnd revizuirea datelor de imagine
captate utilizand un software de masurare dimensionald pentru a determina o
dimensiune de la o prima caracteristica de referinta la o a doua caracteristica de

referinta.

49. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand reflectarea unei vederi radial
interioare a unei sectiuni plane a suprafetei exterioare a elementului sau reflectarea
unei vederi radial exterioare a unei sectiuni plane a suprafetei interioare a

elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica.

50. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand reflectarea unei vederi radial
interioare a unei sectiuni verticale a suprafetei exterioare a elementului sau
reflectarea unei vederi radial exterioare a unei sectiuni verticale a suprafetei

interioare a elementului pentru a fi in campul vizual al dispozitivului de imagistica.

51. Metoda conform revendicarii 30, cuprinzand rotirea primului reflector sau a celui

de-al doilea reflector in jurul unei axe.
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52. Ansamblu reflector pentru reflectarea a cel putin a unei suprafete interioare si a
unei suprafete exterioare a unui element al unui ansamblu canal de combustibil in
interiorul unui reactor nuclear care se afla intr-un camp vizual al unui dispozitiv de
imagistica, atunci cand elementul se afla intr-o zona subiect a ansamblului,
ansamblul cuprinzénd cel putin unul dintre:
un prim reflector avand o suprafata reflectorizanta si orientata la un prim unghi
si pozitionat in raport cu zona subiect pentru a reflecta o prima portiune a
zonei subiect reprezentativda a unei vederi radial interioare a unei prime
portiuni a suprafetei exterioare a elementului pentru a fi in campul vizual al
dispozitivului de imagistica; si
un al doilea reflector avand o suprafata reflectorizanta orientata la un al doilea
unghi si pozitionata in raport cu zona subiect pentru a reflecta o a doua
portiune a zonei subiect reprezentativa a unei vederi radial exterioare a unei
prime portiuni a suprafetei interioare a elementului pentru a fi in campul vizual

al dispozitivului de imagistica.

53. Ansamblu reflector conform revendicarii 52, in care ansamblul reflector cuprinde

primul reflector si al doilea reflector.

54. Ansamblu reflector conform revendicarii 563, in care primul reflector defineste o
prima axa centrald, al doilea reflector defineste a doua axa centrala si in care prima

axa centrala si a doua axa centrala sunt substantial paralele.

55. Ansamblu reflector conform revendicarii 54, in care prima axa centrala si a doua

axa centrala sunt substantial coincidente.

56. Ansamblu reflector conform revendicarii 53, in care primul si cel de-al doilea
reflector reflectd portiuni ale zonei subiect reprezentativda pentru vederile radial

interioara si radial exterioara ale unei portiuni comune a elementului.

57. Ansamblu reflector conform revendicarii 53, in care primul si cel de-al doilea
reflector reflectd portiuni ale zonei subiect reprezentativa ale vederilor radial

interioara si radial exterioara ale portiunilor diferite ale elementului.
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58. Ansamblu reflector conform revendicarii 53, in care un prim element si un al
doilea element se afla in zona subiect si Th care primul si cel de-al doilea reflector
reflectad portiuni din zona subiect reprezentative pentru o vedere a primului element

si 0 vedere a celui de-al doilea element.

59. Ansamblu reflector conform revendicarii 58, in care vederea primului element
este fie o vedere radial interioara, fie o vedere radial exterioara, iar vederea celui de-

al doilea element este cealalta dintre vederea radial interioara sau radial exterioara.

60. Ansamblu reflector conform revendicarii 52, in care ansamblul reflector cuprinde
al doilea reflector, in care cel de-al doilea reflector este montat in consola intr-un

ansamblu suport care este conectat la ansamblul reflector.

61. Ansamblu reflector conform revendicarii 60, in care ansamblul suport cuprinde o
tija centrala care este cuplata la al doilea reflector si una sau mai multe tije cuplate la

tija centrala pentru a sprijini tija centrala.

62. Ansamblu reflector conform revendicarii 60, in care ansamblul suport cuprinde o
placa in mod substantial transparenta si o tija centrala, si in care tija centrala sprijina
al doilea reflector si este fixatd pe placa in mod substantial transparenta cu o

conexiune de prindere centrala.

63. Ansamblu reflector conform revendicarii 62, in care placa in mod substantial

transparenta nu este reflectorizanta.

64. Ansamblu reflector conform revendicarii 60, in care ansamblul suport este
configurat pentru a pozitiona cel de-al doilea reflector pentru a fi in interiorul

elementului atunci cand elementul se afla in zona subiect.
65. Ansamblu reflector conform revendicarii 52, in care ansamblul reflector cuprinde

primul reflector, in care primul reflector este sustinut de un element de carcasa

exterior care este montat pe ansamblul reflector.
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66. Ansamblu reflector conform revendicarii 65, in care elementul de carcasa
exterior este configurat pentru a pozitiona primul reflector care se afla in jurul

elementului atunci cand elementul se afla in zona subiect.

67. Revendicarea 52, in care cel putin o portiune a suprafetei reflectorizante a

primului reflector sau a celui de-al doilea reflector are un profil plat.

68. Revendicarea 52, in care cel putin o portiune a suprafetei reflectorizante a

primului reflector sau a celui de-al doilea reflector are un profil concav.

69. Ansamblu reflector conform revendicarii 52, in care cel putin o portiune a
suprafetei reflectorizante a primului reflector sau a celui de-al doilea reflector are un

profil convex.

70. Ansamblu reflector conform revendicérii 52, in care suprafata reflectorizanta a

primului reflector are o forma de inel circular.

71. Ansamblu reflector conform revendicérii 52, in care suprafata reflectorizanta a

primului reflector are o forma arcuita.

72. Ansamblu reflector conform revendicarii 52, in care suprafata reflectorizanta a

celui de-al doilea reflector are o forma corespunzatoare unei suprafete a unui con.

73. Ansamblu reflector conform revendicérii 52, in care suprafata reflectorizanta a
celui de-al doilea reflector are o forma corespunzatoare unei portiuni a unei

suprafete a unui con.

74. Ansamblu reflector conform revendicarii 52, cuprinzdnd un actionator liniar
pentru repozitionarea ansamblului reflector dintr-o prima pozitie axiala la a doua

pozitie axiala.

75. Ansamblu reflector conform revendicarilor 71 sau 73, cuprinzadnd un mecanism
de antrenare pentru rotirea primului reflector sau a celui de-al doilea reflector in jurul

unei axe.

47

7



ol

26/04/2018

a 2019 00667

117

48

o _.4.‘.....“..“...‘

| o~ RTITIITII7Ld

Y ITIFTITIITIIT,

FIG. 1

T T T2

/@Mw



W

26/04/2018

a 2019 00667

217

49



9_1}

26/04/2018

22019 00667

317

£ "Old

Jsjonuon
Qi epulbo 00
b B /
\ gpui|bo euUN| op ap mmm“m _M_Mmtmz_
ap wu_.m_umE_.:. 01 gsINg :mmm:m BWAID
/ \ [~ AL
2l \ 00¢ ]
BJBR(UY SieuooR r
p \ 3 fqwesiy glawen
z Tt AN S \ Wl
YoLl
ao gpulibo T b o ~80H \
7l Y
- - . - wo-
glueT
0cl qeaybr/esealen
9
Qi epunbo
vodns njquesuy

82 %) /

50

e



22019 00667 26/0412018 PV

417

\ 62

130

4 L1l
e s S "
L 152 62/ BL—a 17
L
- |
-

st | L

51

P



517

52

a 2019 00667

102

FIG. 5

26/04/2018



108

22019 00667

FIG. 6

26/04/2018 (/I

Khgh



120

mi

a 2019 00667

130

54

13

149

144

146

122

FIG. 7

26/0412018 P4

"l



a 2019 00667 26/04/2018 {U\Qﬁ

8/17

55

Ky,



22019 00667 26/04/2018 W(

|
|
b
i
i
i
|
i
i
i
f

|

FIG. 9




22019 00667 26/04/2018

10117

124

FIG. 10

57

/t% aly



-

i

26/04/2018

a 2019 00667

11117

— | E—
I >~ -y & =
$9—" o « o 0 \o o :
- L —_
21— Vo |
724+ 9!
l'
°3 v
@ & @) oOO 1 —~
i AV BUIIIIE N W%Hu ol
V/ 0 -0 1]
12 gonsibew sp
AR ( — [nAIZodsip e
(BRI R RN

001

58

Vo



22019 00667 26042008 D

12/17

122, 124

La dispozitivul de
imagistica 104

P 222,224

1202

FIG. 12

59



1O

26/04/2018

22019 00667

13/17

122,124

$0L Bansibew
ap [nAnizodsip e

fooed

W

1

FAR N RN
FARMUBERURE R

& 222,224

1302

FIG. 13

60

b



QAQ/

26/04/2018

a 2019 00667

14/17

122,124

01 gonsibew
ap InARzodsip B

\

AT
AAKlllT‘K]

Avl-l.ll..rl.l

ATi![l

ﬂlll]

L

TH

Ry

FIG. 14

61

/%



26/04/2018 SN

22019 00667

1517

62



a 2019 00667

FIG. 16

26/04/2018

L

o



26/04/2018

a2 2019 00667

1717

Ll "'Old

@ 909 08
/ /
v mﬁwwwz_ on ylvsuain JOWIW
H0S300¥d IdV Y1v4¥3LINI
/’ ’
206 01§

005

64



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



