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UTGAVE NR. 1 - 2008.

Denne utgaven av NDT Informasjon 
inneholder fl ere spennende artikler og 
redaksjonen har økt antall sider i bladet til 
44 sider.

Artikkelstafetten fortsetter og i denne 
utgaven er vi fremme ved etappe nr. 20 og 
de som har båret “stafettpinnen” i denne 
utgaven er Fred Åge Berntsen fra FMC 
Technologies, Kongsberg og og Jan Stien 
fra Aker Kværner Off shore Partner, avde-
ling Stjørdal Inspeksjon og Vedlikehold 
Teknologi 
Begge takkes behørig for sine informative 
bidrag til stafetten.

Fra N3 seminaret 2007 er Terje Gran sitt 
interessante og informative innlegg om 
“Kvalitet på utførelse av radiografi ” omar-
beidet til en artikkel, samt deltakernes 
vurdering av seminaret.

NDT.no er endelig snart klar i ny drakt. 
Styret ved Steinar Hopland presenterer 
den nye hjemmesiden i en kort artikkel 
som må ansees som en liten forsmak til 
lanseringen av siden på NDT konferansen 
i Haugesund.

Kalibrering av utstyr er viktig og må ikke 
glemmes/oversees i en hektisk hverdag. 
Denne gang bringer vi en artikkel som 
omhandler “kalibrering av test panel i 
penetrant” og er oversatt fra Material 
Evaluation. 

Statens Strålevern med spalten “Stråling i 
Focus” fortsetter og denne gang er temaet 
for artikkelen “Persondoser og dosestatis-
tikk”, og er ført i pennen av Tonje Sekse.

Nordtest TG v/Andreas Loland informerer 
om Nordtest og temaet for denne andre 
artikkelen i serien på 4 artikler er nettopp 
“ Hvorfor Nordtest?” 

Det er også blitt plass til en kort rapport 
fra “ASNT Fall Conference & Quality 
Testing Show, 2007” som ble holdt i Las 
Vegas november 2007.

Til slutt: Program for NDT Konferansen 
2008, Haugesund 1.  3. juni. 
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PRESIDENTEN HAR ORDET
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Yrkesetikk og fagstolthet vs status 
for NDT-faget

I denne artikkelen ønsker jeg å belyse 
noen av de utfordringer som NDT-miljø-
et sliter med.  Vi har i mange år beklaget 
oss over at faget ikke har den nødvendige 
status og anseelse ute i industrien. Jeg skal 
forsøke å komme inn på mulige årsaker 
til denne situasjonen, og hva som har blitt 
forsøkt gjort for å endre dette.
For noen år siden ble det nedsatt en refe-
ransegruppe i regi av NDT-foreningen 
som skulle vurdere fagets anseelse og 
status, samt foreslå evt. endringer for å 
kunne endre situasjonen.
I denne forbindelse så ble det foretatt 
en undersøkelse blant medlemmene for 
å kartlegge situasjonen. Uten å gjengi 
svarene i detalj, ønsker jeg å fremheve 
et punkt som svært mange mente måtte 
endres for å heve statusen på faget: 
Høyere lønn. Det er ikke unaturlig at 
det enkelte medlem ønsker høyere lønn, 
men jeg er høyst usikker på om dette ville 
bidra til å øke statusen på faget. Svært få 
pekte på forhold som krav til utdanning, 
yrkesstolthet, utførelse av arbeidet, etikk 
og moral som områder som burde bely-
ses/endres. LØNN SOM FORTJENT, er 
et utrykk som kan tas med i vurderingen.  
Vi mener at en NDT-operatør skal tjene 
vesentlig bedre enn de som reparerer bilen 
eller gressklipperen. Alle som kjenner 
viktigheten av godt utført NDT-arbeid 
er enige i denne påstanden. I denne vur-

deringen skal vi ikke glemme at de 
formelle kravene til utdannelse for en bil-
reparatør i mange tilfeller vil være større 
enn til en NDT-operatør. Bilmekanikeren 
har som oftest fullført 2-3 år på videregå-
ende skole før påbegynt læretid i bedrift. 
Mange NDT-operatører har sikkert en lig-
nende bakgrunn (faglært sveiser etc.), men 
de formelle kravene er ikke like strenge 
som for en faglært bilmekaniker.  

En NDT-operatør har i ytterste konse-
kvens ansvar for at det ikke inntreffer 
ulykker hvor mennesker blir skadet eller 
drept.  Med bakgrunn i dette kan man 
spørre seg hvorfor vi ikke har bedre status 
og mer formelle krav til kompetanse?  
Jeg har (dessverre) ikke alle svarene men 
jeg er ganske sikker på at det er en sam-
menheng mellom status på faget, vs for-
melle krav til inspektørene og etikk/yrkes-
stolthet.  NDT-operatører er så få i antall 
at det ikke ville vært en stor økonomisk 
belastning  for ”industri Norge” å gi oss et 
reelt økonomisk løft.  
Dersom industrien hadde tatt inn over 
seg viktigheten av utført NDT-arbeid, 
burde vi hatt en vesenlig sterkere posisjon 
i industrien.  Noe av forklaringen kan 
selvfølgelig være at NDT oppfattes som 
en kostnad, men dette er neppe hele for-
klaringen.  Dessverre så tror jeg vi må ta 
en del av skylden for dagens situasjon selv:  
Hvor mange ”kjenner noen” som har juk-
set med krav til praksistid før sertifisering?  
Hvor viktig mener vi det virkelig er med 
årlig kalibrering/sertifisering av utstyr?  
Har vi alltid tilgang på kalibreringsblok-
ker av korrekt materiale?  Har ansvarlig 
Nivå 3 personell god nok oversikt over 
kompetansen til eget personell?  

Hvordan ville vi stille oss til et bilverksted 
som ikke har et korrekt forhold til kalibre-
ring av eget utstyr? Eller hva om mekani-
keren egentlig ikke hadde godkjent praksis 
før avlagt fagprøve?  Hva om de ikke fulg-

te prosedyren 100% og utfører alle 
sjekkpunkter iht.  gjeldende prose-
dyre?  Mange ville mislike en slik 
holdning hos et bilverksted.  Kan 
vi da være kjent med at ”mange 
kjenner noen” med nevnte hold-
ninger innen NDT bransjen?  

 Gjennom de årene jeg har vært med i 
miljøet har jeg hørt mange historier.  
Noe er sikkert rykter, eller ønske om å 
skade en konkurrent, men deler har helt 
sikkert rot i virkeligheten.  
Jeg hverken tror eller påstår at bransjen 
er useriøs i sin grunnholdning, men at 
det tas en del ”snarveier” tror jeg de fleste 
kjenner til. Vi er i en bransje som i stor 
grad kun reguleres av egne holdninger og 
verdier.  
Markedet/kunder er ikke alltid pådrivere 
for at vi skal opptre korrekt.  I den grad 
myndighetene befatter seg med miljøet, 
er de ikke spesielt strenge i sin håndhe-
velse av gjeldene regelverk, men opptrer 
snarere på en svært diplomatisk måte.  
Sertifiseringsorganene har myndighet til å 
inndra sertifikater ved grove brudd, men 
denne muligheten blir i realiteten ikke 
benyttet.  Forhåpentligvis er dette fordi 
det svært sjelden er nødvendig.  En annen 
mulighet kan være at evt. tilfeller av grove 
brudd ikke blir kjent for organet.

NDT-foreningen har ingen formell myn-
dighet, og kan kun bidra med å sette 
fokus på problemstillingen.

Det kan se ut som om vi er i en bransje 
som er ”overlatt til seg selv ” når det 
gjelder etiske standarder og arbeidsmoral. 
Dersom dette er en korrekt vurdering må 
vi selv stå ansvarlig for å løfte faget opp på 
ønsket nivå.  
Med den aktiviteten vi nå opplever har 
vi en gyllen sjanse til å opptre seriøst og 
korrekt, og på denne måten øke egen fag-
stolthet og bedre industriens oppfatning 
av faget.  
Dersom det stilles urimelig krav fra kun-
der er det ingen grunn til å utføre oppdra-
get.  Mangelen på kompetanse/arbeids-
kraft innen NDT er skrikende, så vi kan 
nærmest velge og vrake blant oppdrag.  

Denne muligheten må vi alle benytte der-
som vi ønsker å stå bedre rustet når neste 
nedgangstid kommer. 
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Når det skal iverksettes radiografiprø-
ving, skal dette som på alle andre felt i 
industrien gjøres etter en oppskrift. 
Denne oppskriften, kaller noen for 
prosedyre, andre kaller den rutine eller 
instruks. Uansett, er det en beskrivelse 
for hvordan vi skal gjøre jobben, tolke 
resultatet og fortelle oppdragsgiver om 
det vi har gjort og hva utfallet ble. 

For at man skal få en ens måte å gjøre 
ting på, har man standarder til hjelp. 

Det finnes standarder for utførelse, stan-
darder for akseptkriterier, standarder for 
ord og uttrykk og standarder for spesielle 
forhold. 

Per tiden er vi rundt 6,5 milliarder men-
nesker på planeten og det er sikkert en 
god del av disse som driver med radio-
grafi. Mennesker er forskjellige og har 
forskjellige måter å si og gjøre ting på. 
Ergo får man standarder som omhandler 
samme temaer, sagt på forskjellige måter 
og med forskjellige krav. Ut av dette, 
blomstrer det desto flere prosedyrer med 
tolkninger av kravene og uttrykkene. 
Å skulle orientere seg i jungelen av krav 
og uttrykk, blir ikke lett.

Siktemålet i radiografi, er å få et radio-
gram med tilstrekkelig følsomhet til 
avdekke feil man vet er uakseptable. 

Det er en rekke parametere som sammen 
bidrar til følsomheten i radiogrammet.  
Disse er satt sammen slik at det ikke 
uten videre går an å regne seg frem til en 
akseptabel følsomhet.  
Det vi da har gjort opp gjennom årene, er 
å prøve og feile. Ut fra dette har vi funnet 
en rekke ting vi kan tallfeste og som igjen 
vil lede til en tilstrekkelig god følsomhet. 
Bildekvaliteten eller følsomheten i radio-
grammet er bygget opp som vist her:

Manges reaksjon på dette ”slektstreet”, er 
å bla videre. Altfor mange ting å forholde 
seg til. Uansett, er dette alle de tingene 
man må ta hensyn til når følsomheten 
skal bli som vi ønsker.  
Hensikten med å vise dette, er å linke alle 
de tingene som skal sjekkes ved radiogra-
fiprøving. 

Radiogramkvaliteten er delt opp i to 
underliggende faktorer: 
Kontrast og definisjon. 
Definisjon uttrykker graden av uskarphet 

i radiogrammet, mens kontrasten sier noe 
om hvordan eksponeringsforskjeller på 
film eller detektor synliggjøres. 

Kontrast og definisjon kan igjen deles 
opp underliggende begreper.  
For kontrast sin del, består denne 
av strålingskontrast og filmkontrast. 
Strålingskontrast kalles også for emnekon-
trast eller ”subject contrast” på engelsk. 
Filmkontrast kalles også for filmgradient 
eller bare gradient.  
Definisjonen grovinndeles i geometriske 
faktorer og filmfaktorer. Under nevnte 
inndelinger, kommer hele underskogen av 
ting som virker inn i større eller mindre 
grad. 

Vi tar først en titt på de tingene som gis 
direkte av filmen:

Følsomhet: Alle kvalitetsparametres mor. 
Et gammelt jungelord sier følgende: ”Er 
følsomheten god, ender dagen godt”. 
Ved bruk av penetrameter, får man en 
permanent dokumentasjon av følsomhe-
ten på radiogrammet. Denne verdien er 
ikke til å gå på akkord med. Tilfredsstilles 
ikke følsomheten, er det gjerne noe 
grunnleggende galt med en eller flere av 
de andre parametrene også.

Sverting: Mål for hvor mye filmen 
har blitt eksponert, viser mørkheten 
i radiogrammet. Lett å tallfeste ved å 
måle hvor mye lys som slipper gjennom 
radiogrammet. Svertingen uttrykker for-
holdet mellom lys inn og lys gjennom 
film. Alternativt har man «antall gråto-
ner» (# grayscales) ved digital radiografi. 

Kvalitet på utførelse av radiografi  
Terje Gran, DNV

Artikkelen er basert på Terje Gran’s innlegg fra Nivå 3 seminaret 2007.
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Svertingen virker direkte inn på filmkon-
trasten. Innen det lesbare svertingsområ-
det vil filmkontrasten øke hvis svertingen 
øker.

Geometrisk uskarphet (Ug): Gir et mål 
for de geometriske bidrag til uskarpheten.  
Det som er angitt i rapporten må du bare 
stole på. 
Den er vanskelig å dobbelsjekke siden 
den ikke fremtrer på radiogrammet. Den 
største bidragsyteren til uskarpheten 
(definisjonen) i et radiogram.  
Byttes av og til ut med direkte krav til 
minste, tillatte avstand.

Definisjon: Er altså alle variable som 
påvirker uskarpheten i radiogrammet 
(definisjonen er bl.a. pappaen til Ug). 
Indikasjon på definisjonen kan dokumen-
teres permanent på linje med følsomhet, 
ved bruk av en spesiell type penetrameter. 
Man har prøvd å regne seg frem til defini-
sjonen ved å regne ut den totale uskarphe-
ten i radiogrammet. 
Bruker man pytagoras læresetning på 
uskarphetene, får man et tilnærmet mål 
for den totale uskarpheten.

Strålingsenergi: Kvalitetsstandarder stiller 
krav til maks. kV eller begrenser tykkel-
ser ifm. isotop. Denne begrensningen er 
lagt inn for at man ikke skal operere med 
energier som gir en for dårlig strålings-
kontrast. 
Videre har den også innvirkning på defi-
nisjonen gjennom filmuskarpheten (kalles 
også indre uskarphet).

Filmtype (-klasse): Det stilles krav til 
hva slags film man skal bruke på de for-
skjellige strålingsenergier. De forskjellige 
filmtypene har forskjellig korningsgrad 
i emulsjonen. Dette har innvirkning på 
både definisjonen og kontrasten.

Folietype: Ved å kreve bruk av bestemte 
foliematerialer i bestemte tykkelser iva-
retar man definisjon. Har kun merkbar 
betydning for uskarpheten ved bruk av 

fluorescerende saltfolier.
Fremkalling: Fremkallingen påvirker 
filmkontrasten i samme grad som filmen. 
Å kunne tilfredsstille en bestemt film-
klasse iht. en gitt standard, betinger også 
en bestemt fremkalling. 
Tid, temperatur, konsentrasjon på frem-
kaller og fix, spiller inn.

Sprestråling: Er overalt og finnes i alt-
for store mengder. Krav til beskyttelse 
mot sprestråling er gjerne gitt i nasjonalt 
regelverk gjennom krav til kollimering og 
filtrering. 
Videre krever standarder ofte bruk av for-
sterkningsfolier og tilbakestrålingsbeskyt-
telse. 
Det er på grunn av sprestråling fra omgi-
velsene bak filmen blybokstav, B skal 
benyttes.

UTSTYR FOR MÅLING AV 
KVALITET
Når radiogramkvaliteten skal måles, har vi 
en rekke hjelpemidler. 
Det største utvalget (og den største forvir-
ringen?) finnes blant penetrametrene eller 
bildekvalitetsindikatorene som noen ynder 
å kalle disse:

Av de penetrametre som spesifiseres i dag, 
er disse laget enten iht. europeiske eller 
amerikanske standarder.

Trappeblokk: Er tatt med kun for his-
torikkens skyld. Brukes kun til ekspo-
neringsforsøk i dag. I tidligere tider ble 
trappeblokkene benyttet for å bestemme 
tykkelsesfølsomheten objektet. 
Man fikk da et mål for hvilke tykkelses-
forskjeller man kunne detektere, men 
hadde ikke kontroll på disse tykkelsesfor-
skjellene hvis de var veldig små i utstrek-
ning. Disse angir kun et mål for kontras-
ten i bildet, men ikke definisjonen.

ASME hullpenetrametre: Er det fore-
trukne benyttede penetrameter i ameri-
kanske radiografistandarder. 
Det finnes også varianter av ASME-

penetrameteret i amerikanske, militære 
standarder. 
Penetrameteret er utformet som en 
metallbrikke med tre borede hull. 
Diametre på disse hullene er henholdsvis 
1×, 2× og 4× tykkelsen til penetrameteret. 
Penetrameteret skal velges slik at dets tyk-
kelse er en gitt prosent av godstykkelsen. 
Følsomheten uttrykkes som eksempelvis 
2-2T, der første 2-tall er penetramete-
rets tykkelse i % av godstykkelsen, 2T 
uttrykker diameter på det hullet som 
representerer 2x tykkelsen på hullet i 
penetrameteret(minste synlige hull i 
penetrameteret og), T refererer seg til 
tykkelsen på penetrameteret.

HUSK! Følsomhetskravet 2-2T er IKKE 
det samme som 2 % følsomhet med tråd-
penetrameter. 
Skal man regne seg fra det ene følsom-
hetsuttrykket til det andre, benytter en 
formel som finnes i ASTM-standard E-
747:

der
F =  0,79 (konstant formfaktor for  
  tråd)
d =  tråddiameter [mm]
l =  Eff ektiv trådlengde (settes til 7,6  
  mm i ASTM, men må bli til 10  
  mm iht. EN-normer)
T =  Tykkelse på hulltype-IQI [mm]
H =  Diameter, minste synlige hull i  
  hulltype-IQI [mm]

Den kanskje viktigste lærdommen vi kan 
trekke av formelen over, er at man ikke 
skal blande følsomhetsuttrykkene i ASME 
med følsomhetsbegrepet som benyttes 
ifm. trådpenetrametere.
Disse penetrameterne forefinnes i mate-
rialene Magnesium, Aluminium, Titan, 
Stål, Al-Bronse, Inconel, Monel og Tinn-
Bronse

EN462-1 trådpenetrameter: Dette er 
penetrameteret som har blitt benyttet 
og benyttes for det meste i Europa. Det 
er fire tilgjengelige IQI-sett (tråd 1-7, 
tråd 6-12, tråd 10-16 og tråd 13-19). 
Penetrameteret produseres i materialene 
stål, kobber, aluminium og titan. 
Trådene har standardiserte diametre og 
forekommer i 19 forskjellige diametre fra 
tråd nr. 1 (d = 3,2 mm) til tråd nr. 19 (d 
= 0,05 mm).
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ASTM E-747 trådpenetrameter: Stort 
sett samme tråddiametre som i EN-nor-
mene. Omvendt nummerering av tråder 
i forhold til EN. Går fra tråd nr. 1 (d = 
0,08 mm) til tråd nr. 21 (d = 8 mm). 
Det finnes fire sett IQI av denne typen 
(Sett A, B, C og D). 
Hvert penetrameter består av 6 tråder i 
motsetning til det europeiske. 
Disse penetrameterne forefinnes i mate-
rialene Magnesium, Aluminium, Titan, 
Stål, Al-Bronse, Inconel, Monel og Tinn-
Bronse.

EN462-2 trinn-hull-penetrameter: 
Er identisk med de tidligere AFNOR-
penetrametrene. Disse ble tatt inn i 
EN-normene (muligens etter påtrykk fra 
Frankrike??). 
Penetrameteret er en trappeblokk med 
innborede hull, der hulldiameter = trinn-
tykkelse. 
Følsomheten uttrykkes som tykkelse/dia-
meter på minste synlige trinn/hull. Det er 
18 standardiserte trinn-hull nummerert i 
omvendt rekkefølge av trådene i de euro-
peiske trådpenetrametrene (selvfølgelig). 
Minste hull angis i heading på penetra-
meter, sammen med materialkode og 
EN-merket. Det er 6 trinn-hull per IQI 
og det er fire sett (fra trinn-hull H1 (t = 
0,125 mm), fra trinn-hull H5 (t = 0,32 
mm), fra trinn-hull H9 (t = 0,8 mm)og 
fra trinn-hull H13 (t = 2,0 mm)).  Største 
trinn-hull har en tykkelse/diameter på 6,3 
mm. 
Dette penetrameteret er spesifisert på lik 

linje med trådpenetrameteret i EN 1435.

DENSITOMETER:
Densitometre måler svertingen i radio-
grammet, dvs. det logaritmiske forholdet 
mellom innfallende og transmittert lys 
(flotte ord!). 
Det er stort sett to typer som benyt-
tes, bordmodeller og pennmodeller. 
Selvfølgelig finnes det også avarter av 
begge nevnte modeller. 
Imidlertid, er hovedforskjellen at bord-
modellene har en egen lyskilden, mens 

pennmodellene benytter lyskassen som 
lyskilde. Som regel skal svertingen måles 
over feilfritt, lesbart område på filmen.
Bordmodeller: Filmen legges på en lyskil-
de som benyttes som referanse. Deretter 
trykkes målehode på filmen. 
Dette gir en stabil, god avlesning i nøyak-
tig det punktet man målte i. 
Som regel er målingen på et kalibrert 
instrument korrekt, men det kan være 
vanskelig å få totalbildet av svertingsvaria-
sjoner over en hel film.

Pennmodeller: Densitometeret nulles 
mot lyskassen. Deretter legges film på lys-
kassen og sverting måles ved å sette pen-
nen ned på utvalgte områder på filmen. 
Her skal man være klar over at lysstyrken 
kan variere over skjermen på lyskassen 
og derfor er det lurest å måle på samme 
sted på lyskassens skjerm, mens filmen 
beveges. 
En annen ting man skal være smertelig 
klar over, er at man kan få ganske grove 
feilavlesninger hvis pennen tiltes slik lys 
slipper til mellom pennespiss og film.

DOBBELTRÅDPENETRAMETER 
(DUPLEX WIRE IQI):

Dette penetrameteret er ikke ment for 
bruk på duplex-materialer!
Derimot benyttes dette penetrameteret for 
å bestemme total uskarphet i radiogram-
met. 
Bruken av dette penetrameteret har blitt 
veldig aktualisert siden det nå benyttes 
digital radiografi og sanntidsradiografi i 
stadig større utstrekning.  
Penetrameteret har spesifikasjoner som 
vist over og er et kjært barn; dette på 
grunn av alle navnene det er tildelt: 
CERL-IQI (CERL B-IQI), Duplex wire 
IQI, Model IIIA IQI (iht. BS 3971), 
EN462-5 IQI, ASTM E-2002 IQI, ISO 
19232-5 IQI. 

Penetrameteret benyttes for å bestemme 
total uskarphet i radiogrammet, dvs. gi en 

indikasjon på definisjonen. 
Iht. standarder som spesifiserer dette 
penetrameteret, bør det benyttes sammen 
vanlig tråd-, trinn-hull- eller hullpenetra-
meter. 
Det skal plasseres på kildeside av objekt, 
mest mulig vinkelrett på sentralstrålen og 
bildet av IQI skal gjerne bedømmes med 
forstørrelsesglass opptil x4-forstørrelse.

ATFERD I KONTAKT MED 
RADIOGRAFIPROSEDYRER:

Få hjelp til å tolke standarder
Mange standarder har egen måter å angi 
krav på. 
Sørg for å få klarhet i hva som kreves i 
standarden eller i en kravspesifikasjon. 
Sakser man fra tidligere arbeider, øker 
sjansen for at gamle feiltolkinger får leve 
videre i systemene.

Kravene skal gjenspeiles i prosedyren
De kravene som er gitt i standarden, til-
passes det eller de objekter som skal testes 
og implementeres i prosedyren. 
Dette innbærer at en prosedyre skal si 
noe om: Film/folier, energi, avstand/Ug, 
evt. total uskarphet, skjerming (+ bly-B), 
sverting og sist, men langt i fra minst: 
Følsomhet
Krav til utførende personell og annet 
personell skal være spesifisert, samt at det 
er tatt hensyn sikkerhetsbestemmelser fra 
myndigheter.

Alle skal være kjent med prosedyren
Det hender rett som det er at prosedyrene 
blir til graderte dokumenter godt bevoktet 
på en server, et intranett eller i et arkiv. 
De som virkelig trenger å kjenne prosedy-
rene, er de som skal gjøre selve jobben.

Revisjon
Prosedyrer skal være et levende dokument. 
Ser man noe som er feil, uhensiktsmessig, 
tungvint eller annet, er det faktisk lov til å 
revidere prosedyren(e).
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NDT.no  –  
ny og vitalisert utgave
Steinar Hopland

Tidligere har styret i NDT foreningen erklært at ny nettside for 
foreningen ville vært på plass i starten av 2007. 
Pga. større problemer - som er belyst tidligere - er åpningen av 
vår nye nettside blitt utsatt til 15.05.08.

Den ”offi  sielle” åpningen vil forgå på årets NDT konferanse. 
Der vil nettsiden bli presentert og det vil bli gitt en gjennomgang 
av de ulike mulighetene som nettsiden kan gi til foreningens 
medlemmer og andre som har interesse av vårt fagområde.

Da styret ønsket å unngå evnt. nye problemer ble det laget en 
kravspesifi kasjon som ble sendt ut til fl ere aktuelle IT fi rmaer slik 
at vi fi kk en god mulighet til å sammenligne både pris og kvalitet.
Etter en nøye vurdering av tre tilbud, ble Pixelwave fra Kris-
tiansand valgt som leverandør. 
Dette er et fi rma med en meget god referanseliste og de har en 
teknologi som gjør det enkelt for foreningen å drive, og evnt. 
utbygge siden etter behov.

Denne artikkelen vil være en rask gjennomgang av de ulike funk-
sjonene slik at eventuelle brukere kan benytte siden og få et bedre 
kjennskap til valgmuligheter før årets konferanse.

Når det gjelder nettsiden så er hovedforskjellen fra den ”gamle” 
og den nye nettsiden (borsett fra farge og design) er at det er en 
lukket del for kun betalende medlemmer.

Vi arbeider også med et forum der man kan legge inn spørsmål 
og evnt. svar på disse. For at dette skal fungere og være nyttig, 
er det viktig at fl est mulig bidrar til å holde forumet levende 
ved benytte det så ofte som mulig, samt være behjelpelig med 
besvareleser av andres spørsmål/problemstillinger.

Foreningens styre håper og tror at dere vil bli godt fornøyd med 
siden, og ikke minst at den vil bli fl ittig brukt og besøkt.

I den åpne delen av 
hjemmesiden vil man 
kunne se;

utdrag av artikler i 
NDT informasjon, 
nyheter 
hva som skjer 
fremover av kom-
mende arrange-
menter, 
bildearkiv, 
lenker til eks. 
referansegrupper 
osv, 
informasjon om 
hvem vi er og 
hva vi gjør. 

Innholdet på disse 
sidene er delvis kjent 
fra eksisterende side.

•

•
•

•
•

•

•
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Dersom man ønsker å registrere seg som 
medlem, legger man inn sin profi l, dvs 
navn - adresse osv. 
Man kan også legge inn bilde av seg selv.
Det er viktig at man husker å legge inn 
eventuelle endringer slik at profi len hele 
tiden er oppdatert.

Om ønskelig kan man gjøre kontaktin-
formasjon/profi l tilgjengelig for øvrige 
medlemmer slik at disse lett kan fi nne 
kontaktinformasjon til andre medlem-
mer/kolleger ved å benytte en alfabetisk 
oversikt på de lukkede sidene.

Når det gjelder den lukkede delen får 
man en rekke forskjellige valgmu-
ligheter etter innlogging:

NDT foreningen har blandt annet lagt 
inn generelle prosedyrer innen MT/PT/
UT/RT/ET og VT.
Disse dokumentene ligger i word format 
slik at de kan lastes ned og bearbeides/
tilpasses den enkeltes formål.
Av andre dokumenter er det også audit 
skjemaer innen de fl este metodene (også 
disse i word format).

Det er laget en egen spørsmålsbank både 
innen multichoise og spesifi kke oppgaver 
slik at vi kan teste oss selv og andre innen 
hovedmetodene. 

Spørsmålbanken er laget slik at 
oppgavene vil endre seg hele tiden slik at 
spørsmålene vil være forskjellige fra gang 
til gang.

Dersom du er i tvil om beregning av eks. 
tykkelsen på et ukjent materiale eller hva 
blir brytningsvinkelen ved overgang fra 
stål til aluminium, er det laget en egen 
formelbank der det er lagt inn formler for 
UT – RT og ET. 

Her kan man beregne dette og mye an-
net.
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Aerospace spesifikasjoner krever at stjer-
neform- indikasjonene fra testpanelet 
gjennom NDT- prosessen blir sammen-
lignet med dem som er målt ved den opp-
rinnelige kalibreringen. 
Dette er essensielt ved inspeksjon av 
penetrantprosessens effekt (eller systemy-
telse). Referansestandarden kan etableres 
på et antall ulike måter, som alle har sine 
fordeler og ulemper. Etterfølgende artik-
kel omhandler disse alternativene, og har 
som hensikt å få til utveksling av syns-
punkter, ikke nødvendigvis å nå en ende-
lig konklusjon.

TILNÆRMINGSMÅTER
Det er fire generelle tilnærmingsmåter til 
etablering av en kalibrerings- (kjent dis-
kontinuitet) standard.
 •  Fotografi
 •  Tape
 •  Fjernbar lakk
 •  Direkte måling

Innen disse kategoriene er det under-
punkter:
 •  Fotografi: Digitalt eller film
 •  Tape: Ugjennomsiktig eller 
   gjennomsiktig
 •  Fjernbar lakk: Med og uten  
   fremkallingspulver
 •  Direkte måling: Hele området  
   eller lengden av lengste indika- 
   sjonene innen en stjerneform.

Det finnes ingen enkelt-
metode for vurdering og 

reproduksjon av kjente dis-
kontinuitetsstandarder

FORDELER OG ULEMPER

Digitalt fotografi
Det finnes et antall variabler som kan 
påvirke anvendbarheten av digitale bilder 
for å fange bilder av penetrantindikasjo-
ner (Figur 1). 

For å ta digitale fotografier av fluoriseren-
de sprekkindikasjoner, må man ta hensyn 
til kameraets oppløsning. 
Er for eksempel en 1,3 megapixel oppløs-
ning tilstrekkelig, eller er 5 megapixler 
minimum? 
En annen sak som kommer opp når man 
bruker digitale fotografier er bildebehand-
ling. 
Bildebehandlingsprogramvare kan brukes 
til å manipulere bilder før de skrives ut. 
Nyanser, kontrast og fargemetning kan 
alle justeres, men hvilken effekt har dette 
på bildets integritet? 
Husk at målet er å skape et så realistisk 
bilde som mulig, ikke å skape en idealisert 
versjon av indikasjonene.

Andre faktorer må også vurderes. Type 
papir (matt eller blankt) som brukes til 
utskrift av fotografier kan påvirke deres 
anvendbarhet. Skriverens oppløsning er 
også viktig. 
Bilder tatt ved høy oppløsning vil være av 
begrenset verdi dersom skriveren er en 
lavoppløsningsskriver. 

Kalibrering av penetrant test panel
av Peter Stephens*

Fra Material Evaluation utgave i oktober 2007 har redaksjonen denne gang sakset en artikkel om som kan være av interesse samt gi en 
liten påminnelse om viktigheten av kalibrering. Artikkelen er gjengitt med tillatelse fra Material Evaluation og forfatter.
Red.

Denne artikkelen presenterer en del 
data om ulike måter et stjerneformet 
panel som er i bruk kan vurderes å 
være som nytt. Brukere er kanskje 
kjent med en eller fl ere av disse 
tilnærmingsmåtene, men artikkelen 
beskriver alle, sammen med deres 
fordeler og ulemper. 
Som avslutning inviterer forfatteren 
til kommentarer fra dem som fak-
tisk bruker en eller fl ere av disse 
tilnærmingsmåtene. 
Svar på denne invitasjonen vil 
sikkert være av interesse for dem 
som gjør slike sammenligninger.

William E. Mooz
Associate Technical Editor

Figur 1- Digitalt foto (6 Mb) av kalibreringspanel for sammenligningsformål
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Det er i tillegg andre faktorer (omtalt 
under) som påvirker hvordan man vurde-
rer bildene.

Film fotografi

For å ta bilder av fluoriserende sprekkin-
dikasjoner på film, må man tenke over 
oppløsningen og kvaliteten på kameralin-
sa, samt papirtype og kvalitet. 
Siden det ønskede bildet må inkludere 
både den fluoriserende strålingen fra 
sprekkene og omliggende bakgrunn, må 
det være noe visuelt lys til stede for å 
opplyse krom-flaten. 
Samtidig må det opprettholdes redusert 
lysnivå for å oppnå maksimum kontrast 
for de fluoriserende indikasjonene.

For både digital- og filmfotografier må de 
endelige bildene kontrolleres nøye for at 
den som inspiserer dem skal være i stand 
til å sammenligne bildet med det faktisk 
sprukne panelet.

Til slutt, mens ultrafiolett-A lys er nød-
vendig for å se kalibreringspanelet, er 
hvitt lys nødvendig for å undersøke et 
fotografi. 

Kontrollører trenger også noe tid for at 
øynene skal tilpasse seg det nye lyset. 
Selv om det er mulig å se på fotografier 
under ultrafiolett-A lys, vil indikasjonene 
på fotografiet ikke fluorisere, så sammen-
ligningen er ikke ”en til en”.

Ugjennomsiktig Tape

Ugjennomsiktig tape har vært brukt i 
årevis som en måte å trekke ut fremkaller 
på, og indikasjonen sammen med den, fra 
overflaten av testobjektet. 
Denne kan så lagres som den er, eller 
presset inn i en klar acetatfilm for å for-
hindre at indikasjonen beveger på seg. 
Man må huske på at dette krever bruk 
av mer fremkaller enn det som normalt 
brukes. 
Det kreves også at man vurderer nøye 
lagrings- og inspeksjonsmuligheter.
Bilder som lagres på denne måten inspise-
res under ultrafiolett-A lys, enten direkte 
på den limflaten som inneholder fremkal-
ler/indikasjoner, eller gjennom acetat-
film. 
Dersom bildet er presset gjennom ace-
tatfilm har man et potensielt tap av fluo-
rescens som følge av acetatens opptak av 
ultrafiolett stråling.

Gjennomsiktig Tape

Bruk av klar tape er den samme som 
ugjennomsiktig tape på den måten at mer 
fremkaller er nødvendig. 
Klar tape har imidlertid den fordel at den 
kan festes til en ugjennomsiktig flate (som 
papir eller et kort), og indikasjonen kan 
inspiseres gjennom tapen. 
Igjen må tapens opptak av untrafiolett 
lys tas hensyn til når et passende medium 
velges.

Til slutt, siden disse tape- alternativene 
tar den aktuelle fluoriserende penetranten 
fra overflaten, representerer de de samme 
problemene som oppstår med penetran-
tens fargestoffer på den måten at de kan 
blekne dersom de gjentatte ganger ekspo-
neres for ultrafiolett-A lys (og selvfølgelig 
sollys). Derfor trenger de kanskje regel-
messig utskiftning. 
Lagring i mørke omgivelser, samt kort 
inspeksjonstid, bidrar til beskyttelse av 
bildene.

Fjernbart belegg med fremkaller

Fjernbare belegg, derav navnet, innebærer 
at de kan enkelt fjernes fra overflaten. 
Dette er ikke alltid tilfelle, og tålmodig-
het er nødvendig dersom alt belegg skal 
fjernes fra en grovstøpt eller kuleblåst 
overflate. Det er her at bruk av fremkaller 
kan være til hjelp. 
Tiltaket er det samme som når det brukes 
“separeringspulver” i sandstøping, hvor 
metoden brukes for å hjelpe til ved sepa-
rering av kappe og støpekasse, og fjerning 
av støpeverktøyet.

Fremkallerens hovedoppgave er å etablere 
negativ (eller motsatt) kapilaritet og få 
penetranten til å krype ut av diskontinui-
teten og spre seg ut over overflaten. 
Dette medfører en økning av indikasjo-
nene, med mulighet for å skape en kopi 
hvor indikasjonene ser større ut enn de 
som er på selve diskontinuiteten. 
Bruk av fremkaller bør derfor begrenses 
til nøyaktig den samme prosedyren som 
brukes ved daglige tester, vanligvis anven-
delse av tørt pulver i et pulverstormkabi-
nett.

Til slutt, kopien er en faktisk prøve fra 
penetranten som er samlet i indikasjonen, 
og er derfor gjenstand for de samme 
blekne- problemene som tape har.

Fjernbart belegg uten fremkaller

Ved å påføre belegget direkte på overfla-
ten reduseres spredningen av indikasjoner, 
men fjerner den ikke helt. 
Man må også huske på at bilder fra 
belegg- kopien er et speilbilde. 
For å gjøre det enklere å fjerne kopien 
kan et noe tykkere belegg være nødven-
dig, men som for kopien som er tatt fram 
ved hjelp av fremkaller, lider den fremde-
les under problemene med blekning og 
sprøhet over tid. 
Plastinnkapsling kan brukes, men type 
plast må velges nøye, siden noen typer 
absorberer ultrafiolett-A. 

Direkte Måling (Samlet overflate)

Målingen av stjerneformene krever ultra-
fiolett-A belysning, en passende kalibrert 

Figur 2- Individuelle stjerneformer (6 Mb digitale bilder) for vurdering av størrelsesendring.
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lupe (eller rutenett) og en klar forståelse 
av hva som skal måles (Figur 2). 
Dette er ikke den slags operasjon som 
gjøres som en del av den normale testin-
gen, men er en svært nyttig guide for å 
bestemme endringer som kan gjøre pane-
let uegnet for bruk.

For å måle den samlede overflaten av den 
enkelte stjerneform kreves et rutenett 
der det er tegnet inn en serie med sirkler. 
Disse brukes primært for å bestemme 
størrelsen på gasshull, gassporer og porø-
sitet i avstøpningen. 
Den sirkelen som klarer å romme hele 
stjerneformen representerer størrelsen på 
den stjerneformen. 
Disse resultatene registreres og revurderes 
regelmessig. Hyppigheten vil avhenge av 
prosesskravene.

Direkte Måling (Største mål)

Igjen er ultrafiolett-A belysning, en pas-
sende, kalibrert lupe (eller rutenett), og 
en klar forståelse av hva som skal måles 
nødvendig. 
Ved å måle største mål av hver enkelt 
stjerneform krever at rutenett med en 
lineær skala. 

Disse brukes primært for bedømmelse av 
størrelsen til sprekker, inneslutninger og 
lineære indikasjoner. 
Største mål for stjerneformen blir stjerne-
formens lengste bein. 
Disse resultatene blir så registrert og vur-
dert regelmessig. Hyppigheten vil være 
avhengig av prosessens krav.

Fordelen med begge disse metodene er at 
den individuelle sprekken blir målt, og at 
ingen kopi er nødvendig. 
Dette fjerner alle problemer knyttet til 
forstørrelse, blekning og sprøhet

Resultater

Det finnes ingen enkeltstående tilnær-
mingsmåte for vurdering og kopiering av 
kjente diskontinuitetsstandarder. 
Per i dag er disse alle beskrevet på en eller 
annen måte av en rekke organisasjoner, 
noe som gir leverandørene valgmuligheter. 
Siden hver metode dog har sine fordeler 
og ulemper, er det intet alternativ som 
peker seg ut.

Konklusjon

Det er ikke enkelt å trekke konklusjoner 

om dette temaet. 
Mens hver av metodene jeg har beskrevet 
over har sine fordeler og ulemper, står 
ingen av de mulige løsningene til proble-
met fram som overlegen til de andre.

Det er her jeg håper at leseren vil komme 
inn. 

Enhver kommentar mottas med takk, ikke 
bare fra organisasjonene som definerer 
kravene, men også fra inspektørene som 
må anvende disse metodene og fra dem 
som må implementere kravene i egne 
bedriftsprosedyrer. 

Jeg kan nås på e-post adressen angitt i 
kontaktinformasjonen i denne artikkelen, 
og jeg ser fram til å høre fra deg.

e-mail: p.stephens@ukonline.co.uk

 p r o d u k t n y t t

Mer informasjon får du hos Holger Teknologi as på telefon 23 16 94 60 eller www.holger.no

Holger Teknologi lanserer nå ett nytt kraftfullt PMI 
instrument fra Th ermo NITON. 

Instrumentet er utstyrt med ett 2 watt røntgenrør med 
en ytelse ingen har sett maken til. 

Dette instrumentet er fl aggskipet i NITONs serie av 
instrumenter og viser at NITON er banebrytende 
innen utvikling av håndportable instrumenter. 

Instrumentet kan utstyres med ”Small Spot” samt 
kamera og egner seg utmerket til PMI på sveis. 

Røntgenstrålen fokuseres til 3mm og ett innebygget 
kamera dokumenterer bilde av sveisen sammen med 
analyseresultatet.
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Artikkelstafett, 20 etappe

Først en takk til Asbjørn J. Solli for 
utfordringen. 

Asbjørn plasserer meg hos Aker Kværner i 
Harstad. Jeg bor riktignok der, men Aker 
Kværner har nok ikke kontor lenger nord 
enn i Stjørdal så det er der jeg tilbringer 
mange av mine virkedager. Og da som 
prosjektleder i en inspeksjonskontrakt 
med StatoilHydro drift nord, i tillegg 
til spesifikt inspeksjonsansvar for en av 
oljeinstallasjonene her oppe.

Hvordan jeg etter hvert havnet i Stjørdal 
og hva vi steller med er noe jeg tenker å 
drøse litt omkring i denne artikkelen. 

Samtidig vil jeg si litt om faget driftsin-
speksjon, hva det kan innebære og hva 
som kanskje må til for å bli driftsin-
spektør. 

Det er ingen tvil om at inspeksjonsmiljøet 
trenger påfyll av dyktige driftinspektører 
som også er villig til å ta lederoppgaver 
som senior inspektør, inspeksjonsplanleg-
ger eller inspeksjonsansvarlig. 
Kundene er krevende og riktige kvalifikas-
joner er etterspurt. Sertifiseringsordning 
for driftsinspektører er også på trappene. 

Kan jeg gjennom denne artikkelen moti-
vere noen til å ta fatt på denne spennende 
karrierestigen, har jeg da oppnådd noe.

Først litt om Aker 
Kværner Offshore 
Partner AS, Inspeksjon 
og Vedlikehold 
Teknologi (I&VT). 

Hovedkontoret ligger på 
Sandsli utenfor Bergen. 
Vi har 7 avdelingskon-
torer langs kysten fra 
Arendal i sør til Stjørdal i 
nord og leverer tjenester 
som driftsinspeksjon, 
avanserte NDT-metoder, 
strukturinspeksjon og 

vedlikeholdsstyring.  Vi er om lag 170 
ansatte i avdelingen med rundt 500 
NDT-sertifikater å holde orden på.

Min egen karriere i inspeksjonsfaget 
startet som nyutdannet maskiningeniør 
hos DNV i hjembyen for nærmere 30 år 
siden. 
Det ble kursing og sertifiseringer innen 
tradisjonelle NDT-metoder som magnet-
pulver, penetrant, radiografi og ultralyd. 

De første årene ble det mye reising i hele 
Nord-Norge med NDT for skipsindustri, 
verkstedindustri, prosessindustri, borerig-
ger, trykkbeholdere, kraner og løfteutstyr 
og mye annet. 

NDT-miljøet i nord var på den tiden rela-
tivt lite og i bakhodet lå et ønske komme 
seg ut i den store verden og få mer erfar-
ing, ikke minst om å få bidra mot den 
spennende NDT-virksomheten for olje-

virksomheten ute i havet. Så en dag var 
anledningen der. En kollega var blitt syk 
så jeg måtte ta turen. Det ble ikke bare 
denne ene turen, men hele 14 år i fast 
rotasjon. 

Kontrakter kom og gikk, og det ble flere 
kjeledress-skift. Fra DNV til Kværner 
Installasjon som senere ble AKOP I&VT, 
hvor jeg altså nå jobber. 

Offshoreperioden har bydd på mange 
utfordringer som driftsinspektør. 
Så tidlig som på begynnelsen av 90-tallet 
var det fortsatt karbonstål i rør, ventiler og 
beholdere som gjaldt. 
Det var dagligdags å finne objekter å 
bryne seg på med å bestemme type kor-
rosjon og omfang med de NDT hjelpemi-
dler en hadde til rådighet. 
Det var periodevise intensivkampanjer, 
med mange dyktige NDT-kolleger som 
jobbet sammen, der erfaringer og pros-
edyrer/metoder ble utvekslet.
Rapportering gikk på ”gammelmåten” 
med håndskrevne rapporter som 
ble arkivert i meterlange arkiver. 
Alvorlige funn ble evaluert og aks-
jonsbestemt i sterke fagmiljø offshore. 
Vedlikeholdskontraktør stod klar for 
utskifting av skadede deler. 

Aker Kværner Offshore Partner AS, avdeling Stjørdal
Inspeksjon og Vedlikehold Teknologi
Jan Stien
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Det innebar NDT av nysveis i tillegg til 
driftsinspeksjon.

At karbonstål korroderer vet de fleste. 
Det holdt ikke for meg. Jeg måtte forstå 
hvorfor akkurat det røret fikk skader og 
ikke det ved siden av. Det innbar å sette 
seg grundig inn i og forstå de prosesser og 
støtteprosesser et offshoreanlegg er sam-
mensatt av. 
Ved å følge en brønnstrøm fra ventiltre 
til tankbåt ble det etter hvert greit å skille 
på hva som var kritisk og hva som ikke 
var kritiske prosesser. Parallelt med denne 
kunnskapen kom erfaringen om de degra-
deringsmekanismer som er typisk i de 
samme prosessene. Når så alt dette var på 
plass gjenstod å velge de riktige inspeks-
jonsmetodene for å finne og omfangs-
bestemme feiltyper. 

Når så funn ble påvist ble oppgaven å 
kategorisere hva som var alvorlige funn og 
hva som var mindre alvorlig. 
Det er ikke særlig hyggelig å rope ”ulv” 
for en plattformsjef for så å måtte krype 
tilbake med halen mellom bena for å fork-
lare at en har tatt feil. Jeg og andre med 
meg har nok vært gjennom denne erfa-
ringer, men det er slik en lærer. 
En kommer ganske raskt i millionærk-
lubben hvis et anlegg må stenge grunnet 
funn som ikke var der likevel. 
Heldigvis er det forståelse for at slike situ-
asjoner kan oppstå, og ledelsen på en plat-
tform tar heller en nedstegning for mye 
enn en for lite. 
I de aller fleste tilfeller er alvorlige funn 
relevante og viktigheten av driftsin-
spektøren sin tilstedeværelse blir igjen satt 
langt foran i køen av nødvendige fagkate-
gorier som må være tilstede på en off-
shoreinstallasjon, eksempelvis ved organis-
asjonsendringer eller nedbemanning. 

Det tok i alle fall ikke lang tid før jeg 
satt som seniorinspektør offshore, med 
oppgaver som planlegging og utførelse av 
inspeksjonsoppgaver i inspeksjonsteamet 
på skiftet. 
Utover ettermiddagen strømmet NDT-
rapporter inn sammen med dagens fang-
ster av røntgenfilm til evaluering. Hvis 
alvorlige funn var påvist, bar det ut i 
felten igjen for dobbelsjekk/verifikasjon, 
gjerne med alternative metoder før platt-
formledelse ble informert. 

I tidlig 90-åra ble jobbpakkene delvis 
laget av seniorinspektøren offshore slik at 
erfaring som gryende inspeksjonsplanleg-
ger startet tidlig. 

Etter hvert kom jobbpakkene fra inspeks-
jonsplanleggere i land. Med det kom 
faren for at driftsinspektøren mistet noe 
av bakgrunnen for jobbene de stod oven-
for. For min egen del var det da godt å 
ha kunnskapen om prosessanleggene i 
bakhodet sammen med kunnskap om 
konsekvensene hvis det skulle gå hull på 
utstyr i systemene. 

Jeg har for såvidt vært inne på rapporter-
ing. Mitt syn er at det svært viktig å ha 
tilgjengelig gode rapporteringsverktøy, 
som enkelt og lett gir teknisk status på 
utstyret til prosesseieren. 
Driftinspektøren har en viktig oppgave 
med å samle og logge inspeksjonsdata, 
med ett mål for øyet; at det han/hun 
har påvist skal deles, tolkes og brukes av 
andre. 
Målet er enkelt; sikker drift av prosessan-
legg. Inspeksjonsdata brukes blant annet 
til å lage mer presise inspeksjonsprogram 
for igjen å bli i stand til å påvise gryende 
lekkasjesteder før de blir reelle. 
Sett i denne sammenheng er det godt at 
vi for lengst er borte fra manuell rapporter 
til fordel for databasebaserte rapporter-
ingsverktøy. 

Dette indikerer også at driftsinspektører 
bør ha rimelig god innsikt i og forståelse 
for bruk av data. 

Etter årene med driftsinspeksjon i fast 
rotasjon offshore, meldte tanken seg om 
å jobbe i land igjen. Det å måtte gi fra 
seg fritiden virket først skremmende, men 
dragningen om å prøve seg på noe nytt 
var det som til slutt seiret. 
Og da muligheten bød seg i Stjørdal var 
det bare å slå til. 
Her skulle jeg få bruk for all erfaring fra 
årene ute, trodde jeg. Men på første tur 
til en av offshore-installasjonene her nord 
ble jeg raskt klar over at her var det andre 
forhold som gjaldt. 

Rustbestandige materialer overalt hvor en 
enn snudde seg blant utstyret ute i felten. 
Og rustbestandig skal jo være vedlike-
holdsfritt? 
All erfaring viser at det likevel oppstår 

forhold/situasjoner som driftsinspektøren 
får bryne seg på.

Vår oppgave her nord er gjennomløpende 
ansvar fra inspeksjonsplanlegging via gjen-
nomføring av driftsinspeksjon til rappor-
tering av tilstand til kunde. 

Det er bare å innstille seg på følgende 
helt gjennomførte filosofi, nemlig 
”Risikobasert inspeksjon” også kalt RBI. 
Det betyr i korte trekk at alt prosessutstyr 
som rørlinjer, ventiler, beholdere etc. er 
risikovurdert mot ”Sannsynlighet for feil” 
og ”Konsekvens av feil”. 
RBI-analyser, som vi også bidrar med, 
ender opp med at utstyret gis en ”Risiko”-
klasse som igjen danner grunnlag for 
inspeksjonsstrategi og intervall. 
Ut fra sannsynlighetsvurderingen vet en 
da hvilke degraderinger som kan for-
ventes for aktuelt materiale/medium. 
Og da gjenstår å ta ut sjekkpunkter, 
velge inspeksjonsmetoder, sette sammen 
inspeksjonsteam med utstyr og reise ut på 
installasjonen for å verifisere om teori og 
praksis stemmer. 

Oppgavene som inspeksjonsansvarlig er 
sånn sett både variert og spennende. Det 
samme synes medarbeidere i prosjektet 
som i stor grad er rekruttert blant drift-
sinspektører med mange års erfaring fra 
offshore.

Det å jobbe med tilstandskontroll RBI-
basert kan bety at NDT-omfang blir min-
dre sammenlignet med installasjoner der 
RBI-prinsippet ikke er like gjennomført. 
Overvåking av prosess er et nøkkelord. 
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Eksempelvis trenger en ikke lete etter 
sanderosjon i et helt anlegg dersom san-
dovervåking viser at det ikke har gått sand 
i det. 
Tilsvarende er det med andre former 
degraderinger. Men det kan raskt endre 
seg. Generelt jobber vi kampanjebasert, 
men må altså være forberedt til å ta spo-
radiske hasteoppdrag hvis situasjonen 
skulle tilsi det.  

Vi støter forresten på utfordringer når vi 
skal velge NDT-metoder i våre områder, 
spesifikt radiografi. 
Installasjonene benytter i stor grad nivå-
måling for beholdere som baserer seg på 
isotoper med svært strålingsfølsomme 
måleinstrumenter på utsiden. 
Disse vil våre strålekilder påvirke, og radi-
ografi må alltid utføres med aller største 
forsiktighet, ellers kan vi risikere å påvirke 
instrumentene med følge at oljeproduks-
jonen på installasjonen stenges ned. 

Skjer det, havner vi kjapt i millionærklub-
ben igjen. Det må vi unngå og har da 
muligheten til å velge SafeRad. 
SafeRad er en kollimert strålekilde (Se75) 
som sammen med røntgenfilmen pakkes 
inn rundt et inspeksjonspunkt sammen 
med kilovis av blymatter. 

Ikke særlig effektivt, og slitsomt kan det 

også være å dra rundt med. 
Men vi har alternative metoder å velge 
blant, eksempelvis tradisjonell ultralyd, 
visuell, video eller nykomlingen Phased 
Array. Driftsinspektøren finner alltid en 
løsning.

Offshoreinstallasjonene her nord har nå 
investert i utstyr for digital fremkalling av 
røntgenfilm, Digital Radiologi (DIR). 
Fra et HMS-synspunkt er vi inspektører 
svært fornøyd å bli kvitt helse- og 
miljøskadelig fotokjemi. 

Det har imidlertid vært noen utfordringer 
på veien til full utnyttelse, men vi begyn-
ner etter hvert å nærme oss målet. 
Av utfordringen kan nevnes hvordan gå 
frem for å oppnå spesifisert kvalitet på 
røntgenbildet. Det kreves også relativt 
gode kunnskaper om digital bildebehan-
dling. 
Og det er potensiale for bedre bruker-
beskrivelser på utstyr/film, eller at det 
gjøres enklere i bruk (et hint til lev-
erandører). 
Det må også tas høyde for systematisk 
datalagring og plass til å lagre. Det blir 
fort store mengder data. Men fremtida 
ligger helt klart i digital fremkalling, og 
det har vært spennende å være med på 
denne utviklingen så langt.
 
Det var det jeg hadde tenkt å si i denne 
omgang. 
Håper å ha gitt litt innsikt i hvordan 

hverdagen og utfordringene til en driftsin-
spektør har vært og er i dag. 

Det beste verktøyet jeg har å støtte meg 
på i hverdagen er det å kunne bruke 
NDT-metodene/hjelpemidlene selv. 
Enten en ute i felten til å verifisere det 
øyet ser, utsjekk ved mistanke om skader, 
eller spesifisere NDT-oppgaver for andre. 

Kort summert er det å jobbe med drift-
sinspeksjon svært spennende og gir masse 
utfordringer, enten man har oppgaver på 
land, jobber ute i felten, eller begge deler. 

Hvis noen tenker å prøve seg mot yrket, 
er det bare å stå på. Men det kan lønne 
seg å ha tålmodighet, for til slutt er det 
mengden av praktisk erfaring som gjør en 
god driftsinspektør.

Da takker jeg for meg og sender stafett-
pinnen videre til Kjell P Toft, AGR 
EmiTeam, Bergen.

NDT Informasjon nr. 1 – 2008
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BENYTT SJANSEN TIL Å GJØRE DITT FIRMA 
KJENT FOR NDT NORGE!

NETTGUIDEN; INSPEKSJONSBEDRIFTER

Britemor 700 Serien dekker et komplett spekter av Fluorescer-
ende- og fargepenetranter, med tilhørende fj ernere. 
Utviklingen av serien er en respons på det Europeiske direktiv 
2003/53/EC der nonylfenoler og fenol-ethoxylater påpekes å ha 
svært uheldig påvirkning på miljøet og der utfasing ansees som 
et nødvendig tiltak. 

De nevnte stoff ene inngår i formularer for de fl este penetranter, 
da de på en meget kostnadseff ektiv måte sørger for at oljebaserte 
komponenter emulgerer i vann.

Britemor 700 Serien er utviklet helt uten nonylfenoler og fenol-
ethoxylater. 
Dette gir også HMS fordeler som nullklassifi sering ved trans-
port, som igjen fører til lavere utgifter for sluttbruker. 

Alle produkter innehar AMS2644 klassifi sering og er testet iht. 
de retningslinjer som kreves i REACH.

Britemor 700 Serien er siste generasjon penetranter der miljø, 
tekniske egenskaper og kostnader er fornuftig balansert.

Sjekk om din bedrift bruker miljøvennlige penetranter og ta 
eventuelt kontakt med Nordic Chemical Solutions AS for mer 
informasjon om Britemor serien og andre miljøvennlige 
industrikjemikalier.

 p r o d u k t n y t t

Nordic Chemical Solutions AS i samarbeid med Ely Chemical Company ltd introduserer siste 
generasjon med miljøvennlige, vannløslige penetranter.

For ytterligere informasjon kontakt; NCS, Strandbakken 1–4070 Randaberg •Telefon: 51 73 33 70 •E-post:mail@ncsas.no
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Dette er et spørsmål som ligger i luften 
med jevne mellomrom i bransjen. 
Jeg har fl ere ganger hørt uttalelser som 
”Hvorfor har vi noe som heter Nordtest ?” 
og ”Dette gir jo både merarbeid og høyere 
driftskostnader ?”

For å forstå litt omkring dette tror jeg det 
er riktig å se tilbake på historien om det 
nordiske samarbeid og Nordtests opprin-
nelse. 
I denne prosessen er det nok også viktig 
å ha et litt større perspektiv som setter 
de nordiske land i lys av det europeiske 
markedet. 

Andre faktorer som er avgjørende for 
Nordtests eksistens, og som jeg vil gå litt 
innom, er de faktiske krav som ligger i 
Europeiske direktiver og standarder. 
Dette vil i grove trekk dreie seg om krav i 
Trykkbeholderdirektivet, EN 17024, EN 
473 samt Nordtest Doc Gen 010. 

Jeg for min del er ikke en god represent-
ant for ”de gamle dager”, eller spesialist 
på analyse av det indre marked i Europa. 
Men det er jo heller ikke så mange i bran-
sjen lenger som kan huske tilbake til det 
som skjedde på 1970 og 1980 tallet, og 
jeg tror det er tynt med analytikere også 
i NDT miljøet. Så jeg tar meg frihet til å 
beskrive tingene i litt generelle og 
lettfattelige vendinger, sett fra min rolle 
som sertifi seringsleder og gjennom det 
arbeid jeg har deltatt i gjennom de siste 
10 år. 

HISTORIEN:
Går man tilbake i tid var det enkelt fortalt 
slik at en NDT tekniker ofte var en 
ingeniør som stort sett ble tatt i lære under 
en mentor i selskapet (ofte var DNV dette 
selskapet). 
Her fi kk vedkommende utdannelse innen 
NDT, og ble godkjent til å gjøre NDT på 
de områder dette ble krevd. 
Noe system for å kurse og sertifi sere per-
sonell var ikke utviklet i detalj, så kompe-
tanseutvikling var på hendene til de som 
tok ansvaret som mentor. Dette tror jeg 

i de fl este tilfeller var en god ordning, og 
det ble garantert utdannet dyktigere NDT 
teknikere.
Men det er et lite problem som dukker 
opp når man får fl ere aktører i markedet 
og samtidig begynner å bevege seg ut i den 
store verden. 
Alle har ikke de samme ressurser og de 
samme ”noble visjoner” for faget. 
Dette medfører at man står i fare for å 
utvikle en varierende kompetanse innen 
faget. Eksempelvis var det risiko for at ul-
tralyd fra et selskap ikke tilsvarte ultralyd 
fra et annet selskap. 

Utviklingen i Europa og USA fremmet et-
ter hvert et klart behov for å standardisere 
NDT utdannelsen i en eller annen form, 
noe vi alle antagelig støtter.

I store nasjoner som Storbritannia, USA 
og Frankrike var dette en grei oppgave pga 
størrelsen på markedet. 
I Norge derimot var det litt vanskelig å få 
til dette, og man lagde i stedet et nordisk 
samarbeid. 

Samarbeidet utviklet seg over tid, og etter 
hvert ble samarbeidet formalisert i et nor-
disk fora som i dag fremstår som Technical 
Group Nordtest. 
Dette er som skrevet i forrige artikkel un-
derlagt administrasjon fra Nordic Innova-
tionsCenter, og er åpent for de som måtte 
ønske å delta. Det koster ingenting å delta, 
men man må dekke reise og lønn selv.

Samarbeidet resulterte i et utkast til serti-
fi sering av NDT personell, som senere har 
hatt stor påvirkning i forhold til utarbei-
delse av dagens EN 473. Så samarbeidet i 
Norden har medført at relativt små aktører 
har fått innfl ytelse på beslutningstakere i 
Europa. 
I dag tror jeg de fl este forstår viktigheten 
av en internasjonal standardisering for å 
overleve som leverandør i konkurranse på 
verdensmarkedet.

Mange tror at det så er utviklet et sært 
nordisk system av nordiske sertifi sering-
sorgan. Da må jeg dessverre skuff e leseren. 

Alle land har tilsvarende systemer for å 
fastlegge detaljer rundt EN 473. 
Ulempen i norden er at vi er så små.  
Storbritannia har PCN som er en tilsvar-
ende ordning mens Frankrike har Cof-
rend. Begge disse systemene er tilsvarende 
Nordtest, og stiller omtrent identiske 
krav. På grunn av landenes størrelse er 
PCN og Cofrend begrenset til et nasjonalt 
samarbeidsutvalg blant aktørene i kun de 
respektive land.

De forskjellige sertifi seringssystemer vil bli 
omtalt i neste artikkel som skal omhandle 
”fremmede sertifi kater i vår virksomhet”.

FORDELER OG ULEMPER:
Noen vil nok hevde at en sertifi sering i 
Nordtest er mye mer kostbart og tidkrev-
ende enn ”andre” sertifi seringer. 
Dette er løse påstander, og en rimelig 
virkelighetsfj ern påstand. 
Fakta er at Nordtest og Cofrend (det fran-
ske systemet) gjorde en gjennomgang av 
hverandres systemer for 10 år siden, og ut 
fra dette anerkjente hverandre som likever-
dige. Tilsvarende er forsøkt mot PCN 
uten respons fra dem. Våre antakelser er 
at PCN står så sterkt internasjonalt at de 
ikke ser behovet for å anerkjenne Nordtest 
som er en ”miniputt” i verdensmålestokk. 
Det er for øvrig ingen grunn til å tro at 
PCN er noe annerledes enn Nordtest og 
Cofrend. 
Altså Storbritannia, Frankrike og Nor-
den er likeverdige. Hva er så denne store 
forskjellen?

Vi anerkjenner at enkelte vesteuropeiske 
og østeuropeiske land har forenklede 
løsninger.  Men jeg tror NDT teknikere 
og NDT selskaper i Skandinavia absolutt 
ikke ønsker å sammenliknes med de dår-
ligste i klassen.

Så da står man igjen med to hovedforskjel-
ler i Nordtest systemet. 
Under direktiver og standarder vil jeg ta 
for meg selve kravene i de aktuelle stand-
arder. 
Dette vil vise at Nordtest i hovedsak ikke 

ARTIKKEL 2:  

TECHNICAL GROUP NORDTEST TG:

HVORFOR NORDTEST?
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er fordyrende eller krever tillegg. ”Ulem-
pene” med Nordtest begrenser seg derfor 
til forskjell mellom EN 473 og Nordtest. 
Og dette er i hovedsak det som omhandler 
NTO registrering.

Så hva er en NTO registrering? 
Enhver bedrift som skal ha et EN 473/
Nordtest sertifi kat MÅ NTO registreres 
hos et sertifi seringsorgan. 
Uten dette vil man ikke kunne få EN 473/
Nordtest sertifi kat, men må nøye seg med 
et EN 473 sertifi kat (eksamen er likevel 
helt identisk). 

En NTO registrering vil innbefatte at 
selskapet som ønsker å drive med NDT 
må dokumentere at en rekke rutiner og 
prosesser er etablert i bedriften med hen-
syn til kompetanse, kvalitet og struktur. 
Bedrifter som har en akkreditering iht 
EN 17025 vil automatisk bli godkjent. 
Bedrifter som er ISO 9000 sertifi sert vil 
kun kreves en del spesifi kke dokumenter 
som tilgang til Nivå 3 kompetanse, kali-
breringsrutiner og oversikt over personell. 
En bedrift som ikke har noe av dette må 
gjennom en litt større prosess hvor all KS-
dokumentasjon må sendes inn til sertifi -
seringsorganet for gjennomgang.

Kostnaden for dette bør ikke skremme 
noen, da det dreier seg om et engangs-
beløp på ca. 3 500 kr. 
Påfølgende år er kostnadene i gjennom-
snitt  500 kr/år for vedlikehold. 
Vår påstand er at dette ikke er en negativ 
prosess, men er med på å sikre at selskaper 
som har EN 473/Nordtest sertifi kater i det 
minste har etablert et kvalitetssystem.

Men det er ett område som her er litt 
kostnadsdrivende. Ansatte i alle NTO 
bedrifter MÅ ha Nordtest sertifi kater. 
Dette betyr at når en bedrift blir NTO 
registrert må alle sertifi kater konverteres 
inn til bedriftens navn. Ofte vil en person 
i snitt ha 3-4 sertifi kater, og med mange 
teknikere kan regningen her bli relativt 
stor. 
For å illustrere er det greit med et par 
eksempler.

-Bedrift A: 5 personer med snitt 3 serti-
fi kater.  NTO = 3 500kr,  
Konverteringer = ca. 10 000kr.

-Bedrift B: 30 personer med snitt 3 ser-
tifkater. NTO = 3 500kr, 
Konverteringer = ca.45 000kr.

Hvis man deler opp dette på de fem år 
levetid sertifi katene normalt har vil man i 
disse to tenkte eksempler få en årlig kost 
på hhv.  3 000 kr og 10 000 kr.

For hver nye ansatt vil det i tillegg komme 
konverteringskostnader på 2-4 000 kr. 
Nye sertifi kater er inkludert i sertifi sering-
savgiften.

En ting som ikke er omhandlet her er 
kostnadene med en Nivå 3 ansvarlig, 
og dette vil selvfølgelig også ha sin pris. 
Men en NDT bedrift bør ha en spesialist 
tilknyttet under alle omstendigheter for å 
sikre at kvaliteten på arbeidet svarer til det 
kundene forventer.

DIREKTIVER OG STANDARDER:
Her vil jeg kun ta for meg EN 17024, EN 
473 og Nordtest Doc Gen 010. Men også 
trykkbeholderdirektivet fra EU sier litt om 
vårt fagområde.

”PED Pressure Equipment Directive” som 
de fl este etter hvert har stiftet bekjent-
skap med, har en del føringer for kom-
petansekrav til personell involvert i de 
forskjellige prosesser. I denne forbindelse 
stilles det krav til at personell som skal 
drive med NDT på trykkbærende anlegg 
skal være underlagt reglene og sertifi sert 
iht kravene i EN 17024 og EN 473. 
Videre stilles det krav til at NDT serti-
fi kater skal være utstedt av et ”Tredjepart-
sorgan”. For å bli et Tredjepartsorgan 
innen personellsertifi sering vil det i de 
fl este tilfeller være krav til en akkrediter-
ing. Derfor er alle sertifi seringsorgan 
akkreditert iht. EN 17024 av de nasjonale 
akkrediteringsmyndigheter. 
Videre innen NDT er det EN 473 som da 
blir det styrende europeiske dokument.

EN 17024 og EN 473 legger rammene for 
en hel rekke krav som er ufravikelige. 
Jeg skal i det følgende prøve å forklare 
hvorfor disse kravene til slutt leder til at vi 
har et sertifi kat med påskriften ”Nordtest”. 
Det presiseres at kravene under gjelder 
for ALLE i Europa og er uavhengig av 
Nordtest.

EN 17024:
Ref. punkt 4.1 og 4.2: 
Et sertifi seringsorgan skal være uhildet og 
organisert som et tredjepartsorgan. 
Dette betyr at alle de som sertifi serer NDT 
personell i Europa skal være uavhengig, 
upartisk, uhildet, kompetent etc. 
Dette utvikles stadig, og trenden er at 

dette strammes inn og blir enda strengere 
i fremtiden.

Ref. punkt 4.2.3, 4.3.2, 4.3.3 og Anneks A: 
Et sertifi seringsorgan skal ha et nasjonalt 
og internasjonalt faglig samarbeid for å 
sikre at kursing og sertifi sering gjenspeiler 
de behov som er i markedet. 
Dette organiseres gjennom at hvert 
Sertifi seringsorgan etablerer og fi nansierer 
et uavhengig fagstyre som representerer 
industrien på kunde, leverandør og bruk-
ersiden. 
Videre skal man sikre enhetlige rutiner 
og bedømmelser gjennom en eller annen 
etablert ordning. 
Derfor har man TG Nordtest som over-
våker og utvikler sertifi seringssystemet i 
felleskap slik at de nordiske eksaminer-
inger er identiske. Utover dette deltar de 
enkelte sertifi seringsorgan, ofte gjennom 
TG Nordtest, i diverse samarbeidsorgan 
og komiteer internasjonalt.

Ref. punkt 6.3.2: 
Et sertifi seringsorgan er eneeier (”sole 
ownership”) av alle sertifi kater som utst-
edes, og skal sørge for at den som ”dispo-
nerer” sertifi katet til en hver tid følger de 
regler som gjelder for å kunne opprett-
holde sertifi seringen.

Ref. punkt 6.4: 
Sertifi seringsorganet skal iverksette en 
pro-aktiv ordning for å overvåke samtlige 
sertifi serte personers oppfyllelse av kravene 
til gyldighet. 

Her er kjernen til at NTO systemet i sin 
tid ble utviklet. 
Punkt 6.3.2 og 6.4 i EN 17024 er ufra-
vikelige krav, og de fl este forstår at det er 
en umulig prosess å overvåke fl ere tusen 
sertifi serte personer i Norden. 
Dette kravet i EN 17024 fylles ved at ser-
tifi seringsorganet registrerer alle bedrifter 
som har NDT personell, og sørger for at 
en ansvarsperson utnevnes i hver av disse 
bedriftene. Av naturlige årsaker er det lagt 
et krav om at den ansvarlige skal være en 
Nivå 3 sertifi sert person.

For å sikre at den sertifi serte person ar-
beider i en bedrift som gir en viss grad av 
mulighet for å følge kravene i internasjon-
ale standarder, så kreves det at bedriften 
har et KS-system og nødvendige NDT 
relaterte prosedyrer på plass. 
Til slutt kreves det at bedriften en gang 
i året sender en rapport til sertifi sering-
sorganet som omhandler aktiviteten og 
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eventuelle endringer i bedriften siste år. 
Her syndes det nok litt til tider, og det er 
derfor etablert krav til at et NTO bevis har 
maks 5 års varighet i Norge og Danmark. 
SWEDAC har krevd maks 1 års gyldighet 
for å sikre at årsrapportene innsendes.

Vi mener et slikt brukerstyrt system hvor 
ansvaret legges på Nivå 3 ansvarlig er et 
bedre system enn om sertifi seringsorganet 
med jevne mellomrom foretar revisjoner 
ved bedriftene for å tilfredsstille kravene.

Gjennom NTO ordningen har akkredi-
teringsmyndighetene akseptert at punkt 
6.3.2 og 6.4 er opprettholdt.

EN 473:
Før man går inn på kravene i EN 473 er 
det viktig å presisere at disse er på linje 
med kravene i den nordiske standarden 
Nordtest Doc Gen 010. Det er i praksis 
svært få endringer, men det er noen en-
kelte, som i hovedtrekk omhandler NTO 
og Nivå 3 ansvarligs rolle i bedriften.

Kravene i EN 473 er ufravikelige. 
Kursene skal ha en varighet på X antall 
timer, praksistiden skal være X antall 
måneder. 
Videre skal eksamen inneholde X antall 
spørsmål fordelt på X antal minutter pr 
spørsmål. I praksis skal det utarbeides 1 
instruks, og man skal teste et gitt antall 
objekter. Nordtest endrer ingenting på 
disse fakta, og har heller ingen myndighet 
til dette.

Dermed er eneste endringen mellom de 
nordiske og øvrige sertifi seringsorgan, 
vanskelighetsgraden på spørsmålene / 
objektene, og hvordan man retter og til 
dels hvordan man vekter de forskjellige 
oppgavene og delene av eksamen. 

Gjennom løpende utveksling av oppgaver 
og objekter, samt sammenlikninger er 
strykprosenter forbausende lik. 
For VT, MT, PT ligger strykprosenten på 
rundt 10%. For øvrige metoder varierer 
den fra 15-20% fra år til år. 
Dette er fornuftig tatt i betraktning at 
svake kandidater må skilles ut og arbeide 
mer med faget.

Så her kommer en av hovedoppgavene i 
Nordtest og TG inn. 
Det nordiske samarbeidet i TG sikrer at 
oppgaver, formuleringer, hjelpemidler og 
objekter er like eller likeverdige i alle de 
nordiske land. 

Den største fordelen med dette er at vi 
100% anerkjenner hverandres sertifi kater 
og kan konvertere disse fra og til hveran-
dre. 
Dette gjør at man oppnår en grad av 
konkurranse i et marked som er for lite for 
fl ere aktører. 

Totalmarkedet for kurs og NDT sertifi ser-
ing i Norge isolert er på mellom 10 og 
14 millioner. Det svenske markedet er ca. 
60-80% av det norske markedet og det 
danske er ca. 40% av det norske markedet. 
Med fl ere millioner i investeringer i 
materiell, utstyr og lokaler sier det seg 
selv at det er et dårlig utgangspunkt for 
konkurranse, og et nordisk samarbeid er 
tvingende nødvendig for å opprettholde 
en god kvalitet og likeverdige forhold.

Og som en liten kommentar fra min side.. 
Hvis en bedrift sender en person på kurs 
som MÅ delta X antall timer undervisn-
ing, MÅ svare på X antall spørsmål og MÅ 
teste X antall objekter. Er det ikke da en 
fordel at kursinnhold og vanskelighetsgrad 
på eksamen er minst på linje med det den 
samme personen møter ute i industrien?

KONKLUSJON:
Hvorfor Nordtest? var utgangspunktet for 
denne artikkelen. 
Gjennom denne til dels lange oppsum-
mering med kommentarer har jeg berørt 
kun overfl aten av de systemer og krav som 
følger en akkreditering for personellsertifi -
sering innen NDT. 
Men jeg er trygg på at markedet har hatt 
et stort utbytte av et langvarig nordisk 
samarbeidet på området. 

Samarbeidet i Norden vil og bør fortsette, 
og kanskje fl ere aktører bør engasjere seg 
slik at man unngår at de forskjellige ser-
tifi seringsorgan alene utvikler systemene. 
Kostnadene blir ene og alene påført serti-
fi seringsorganene og eventuelt de personer 
som deltar, så det fi nnes ikke merkost-
nader for bedriftene gjennom samarbeidet 
i Nordtest. 
Kravene til eksamen er 100% identiske 
til kravene i EN 473, men kanskje en litt 
større vanskelighetsgrad enn noen av de 
øvrige europeiske eksamineringer (bortsett 
fra PCN og Cofrend som er likeverdige)

Merkostnadene og merarbeidet ligger 
således kun i selve NTO ordningen. 

Men disse er likevel ikke høyere enn at 
dette bør aksepteres for den innsats som 
legges ned i å samkjøre nordiske sertifi ser-
ingsorgan, påtrykke nordiske interesser i 
EU og arbeide for et minstekrav til komp-
etanse blant våre teknikere. 

NTO registrering sikrer at alle NDT bed-
rifter som et minimum har prosedyrene på 
plass, og at en Nivå 3 ansvarlig er involvert 
i selskapet for å ivareta kvaliteten. 
Da det ikke er noen offi  sielle godkjen-
ninger for NDT bedrifter, synes vi at 
en NTO registrering kun er positivt for 
bransjen. Spesielt med tanke på at det 
uansett må være et system for oppfølging 
av personell iht krav i EN17024 og fra 
akkrediteringsmyndigheter.

Til slutt vil jeg oppfordre til å komme 
med kommentarer til mine artikler i NDT 
Informasjon. 
Det vil være positivt for bransjen med 
innspill til å forbedre systemene. 
Jeg vil være aktiv med å kommentere 
og besvare eventuelle innspill i en faglig 
debatt.

Andreas Loland
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NDT HÅNDBOKEN

I årenes løp har NDT faget ofte vært representert gjennom et mangfold av småkompendier, presentasjoner, engelske bøker og andre 
former for materiell. Gjennom sitt engasjement som instruktører i NDT faget har Andreas Loland og Per-Arvid Lid sett et behov for 
mer helhetlig kursmateriell av en høyere kvalitet og mer brukervennlig karakter. 

Siste tre-fi re år er det derfor arbeidet med å utvikle et profesjonell og pedagogisk tilrettelagt kursopplegg for NDT faget. 
Arbeidet er utført i samarbeid med Fakultet for Pedagogikk ved Universitetet i Agder og omfatter alle tenkelige og utenkelige prosesser 
innen kursvirksomhet.

Dette arbeidet er en pågående prosess som ventes ferdigstilt ved utgangen av 2009. Deler av arbeidet vil gradvis implementeres i kur-
savdelingen i FORCE Technology Training i Kristiansand.

Som en del av dette arbeidet utgis det nå en 500 siders fagbok forfattet hovedsakelig av Andreas Loland og Per-Arvid Lid. 
Boken har fått navnet ”NDT Håndboken” og er i et hendig format med fullfarge. Boken tar for seg de seks hovedmetodene Visuell 
inspeksjon, Penetrant, Magnetpulver, Virvelstrøm, Radiografi  og Ultralyd. 

Boken gir et godt innblikk i alle seks NDT metoder, og har et nivå som gjør den meget egnet til både nivå 1 og nivå 2 utdannelse. 
Det faglige nivået er praktisk relatert og gjør boken til et hendig faglig oppslagsverk som kan stå i bokhyllen hos bedriftene eller i reise-
bagen til NDT teknikere på vei ut på oppdrag.

Boken er et førsteutkast og ønskes videreutviklet i samarbeid med aktørene i bransjen. Innen 3-5 år håper man å ha skapt både debatt 
og diskusjoner som gjør det fornuftig å utgi ett komplett nytt bind. Her blir det aktuelt å inkludere nye metoder og teknikker for å 
komplettere NDT håndboken ytterligere.

For mer informasjon ta kontakt med Andreas Loland eller Per-Arvid Lid.
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Deltagere på NDT foreningens arrangementer blir bedt om å fylle ut et 
evalueringsskjema for å gi tilbakemelding til arrangementskomiteen om 
fremføring og utbytte av av foredrag, 

Nedenfor gjengis deltakernes tilbakemelding på utbytte av NDT N3 
seminnaret 2007. 
Forslag til temaer til neste  seminar bes sendt til: e-post: secretariat@ndt.no

DELTAGERNES VURDERING AV NDT NIVÅ 3 SEMINARET  2007

U tbytte  av  N D T N ivå  3  sem inar, 2007
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Spectonics corp. lanserer en ny revolusjonerende UV lampe

 Ladbar robust stavlykt med LED teknologi, 

 Ingen oppvarming (gir øyeblikkelig maks lys)

 Lysstyrke inntil 50.000 μW/cm²

 Forventet levetid på pære ca 30.000 timer 

 Leveres med billader, nettlader, beltehylster og 
 UV beskyttelsesbriller, alt i koff ert

Leveres av AS G. Hartmann  Tlf. Oslo: 23 24 10 10 og Bergen 55 22 20 10     www.hartmann.no
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“What Happens Here Will go 
Everwhere in the NDT Industry”, 
var slagordet for konferansen og utstil-
lingen.

Las Vegas - byen som er tuftet på under-
holdning, gambling og storstilte hoteller 
- var vertskap for ASNT Fall konferanse. 
Betegnede nok var kanskje stedsvalget det 
som gjorde utslaget til at nettopp denne 
konferansen samlet i overkant av 2000 
deltagere. Det store antallet deltagere 
gjør denne konferansen til en av de mest 
besøkte ASNT konferansene i den senere 
tid.
Årets ”norske delegasjon” på konferansen 
var Arild Lindkjenn og undertegnede.

Byen Las Vegas og spesielt gaten Las Vegas 
Bouleward  -”The Strip”- med sine pre-
tensiøse hoteller (som er så store at det 
er nesten så man trenger GPS for ikke å 
gå seg bort), kasinoer rundt alle steder 
uansett hvor du snur og vender på deg 
med alle sine 1000-vis av slot-maskiner, 
div. kort og terningbord, varierte artistiske 
show og konserter samt hektisk non-stop 
byggeaktivitet er en opplevelse. 
Utrolig mange inntrykk har festet seg på 
netthinnen etter å ha besøkt denne byen. 
Inntrykk som sikkert er noe variable i 
forhold til hvilket ståsted den enkelte har, 
men her er det store underholdningsshow, 
gambling med tilhørende lovede utsikter 
for de store premiene som er i fokus og 
flere millioner mennesker fra hele verden 
besøker Las Vegas hvert år for å prøve lyk-
ken.

Konferansen åpnet mandag med registre-
ring, åpning av utstillingen og enkel vel-
komstsamling i utstillingslokalene.

Utstillingen (Quality Testing show) var 
i en av Hotell Riviera’s mange konferan-
sehaller og var dørgende full av utstil-
lere og utstyr. Totalt over 130 firmaer 
innen de fleste tjenester i bransjen var til 
stede for å promotere for sine produkter. 
Produktspekteret inneholdt alt fra utdan-
ning av NDT personell, service/vedlike-
holdstjenester, utstyrsprodusenter og for-
handlere. Så si alle metoder og teknikker 
var representert.

I en av hotell Riviera’s mange 
konferansehaller var det utstil-
ling og demonstrasjoner av 
NDT relatert prøvingsutstyr.  
Selve utstillingen presenterte 
siste nytt innen NDT teknisk 
utstyr og det er utrolig hvor 
mye avansert teknologi som er 
tatt i bruk for å «skape en sik-
ker verden» som ASNT sier 
det.

Amerikanerne er opptatt av 
Awards og onsdag kveld var det duket 
for ”Annual Awards Banquet” hvor det 
i tillegg til god mat og drikke deles ut 
en masse priser til de som har bidratt til 
ASNT’s arbeid samt at det offisielle bytte 
av president i foreningen foretas.

ASNT har tradisjon for å invitere alle 
utenlandske deltakere til en Internasjonal 
sammenkomst. Her møter man deltakere 
fra andre land og det er kanskje ikke så 
overraskende at man møter mennesker 
fra nær sagt alle verdenshjørner på disse 
konferansene.

Konferansen var som sedvanlig inndelt i 
3 og 4 parallelle sesjoner og derfor var det 
ikke mulig å få med seg alle av de totalt 
ca. 120 foredragene.

Sesjonene var inndelt i følgende hovedte-
maer og hver sesjon inneholdt flere spen-
nende og informative foredrag innen;

• Pipeline inspection
• Aerospace – General and specific
• General NDT
• Magnetic particle and Penetrant 

testing 
• Aerospace NDT 
• Digital radiography
• Personnel and Training issues
• Space Systems
• Chemical/Petroleum
• Reliability Studies across the NDT 

Industry
• NDTMA
• Technology Developments for 

improved NDT Reliability in the 
Aerospace Industry

• Radiation Safety
• Eddy Current

• Modelling and Simulation
• Manufacturing NDT
• Ultrasonic Phased array
• Ultrasonic Phased Array 

Applications for Steam Turbines
• Ground Penetrating Radar 

Applications
• Utilities
• Infrastructure Testing, Bridges, 

Buildings and Railways
• Microwave NDT
• Ultrasonic applications
• Health Monitoring

I tillegg til alle foredragene var det også 
flere kortkurs/seminarer innen 

Elektromagnetic testing, 
Techniques, Tips and Tricks: 
Operating a modern radiometric 
thermal imaging camera 
Understanding Nadcap og 
Ground Penetrating Radar.

Disse korte kursene/seminarene koster litt 
ekstra, men de er godt besøkt så det virker 
som om deltakerne ser et stort potensial i 
å delta på disse for å utvide kompetanse-
nivået.

Under konferansen ble det også arrangert 
en mengde møter i ASNT’s utvalg og 
komiteer. 

En uke i Las Vegas - hvorav 5 dager med 
hektisk konferanseaktivitet for å rekke så 
mange foredrag som mulig – er en ufor-
glemmelig opplevelse på mange måter. 
Anbefales! 

•
•

•
•

ASNT Fall Conference & Quality Testing Show 2007
12 – 16 November, Las Vegas, Nevada, USA
Red.
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GE
Inspection Technologies

SMART RVI
Introducing the Everest XLG3™ VideoProbe® — today’s 
smartest video borescope.  Engineered to meet your need 
for a highly productive, remote inspection solution, the 
Everest XLG3 features:

internet connectivity.

For more information, please visit www.xlg3.com

GE Inspection Technologies: productivity through inspection solutions 
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Mer informasjon får du hos Holger Teknologi as på telefon 23 16 94 60 eller www.holger.no

 p r e s s e m e l d i n g

Vi ønsker med dette å informere våre 
kunder om at eierne av Holger Holding 
AS, med datterselskapene Holger Te-
knologi AS (Oslo) og Holger Andreasen 
AB (Örebro), har solgt samtlige aksjer til 
Ing. Yngve Ege AS.

Ing. Yngve Ege AS eier fra tidligere bl.a. AS G. Hart-
mann med avdelinger i Oslo og Bergen.
Intensjonen med denne avtalen er å styrke vår 
kompetanse og service innen materialprøving 
– både på NDT og DT.

Holger Teknologi AS og Holger Andreasen AB vil 
fortsatt ha sterk fokus på god kunnskap og høy 
servicegrad rundt sine produkter.

En vesentlig del av Holger-gruppen sin virksomhet i 
Norge og Sverige er salg av og service på analyseut-
styr.  
Dette vil gi Ege gruppen ett nytt og viktig ben å stå 
på.

Vi tror at den nye konstellasjonen vil sikre vår 
posisjon i et marked som er i stadig endring, og på 
denne måten vil vi kunne ivareta våre langsiktige 
forpliktelser ovenfor våre kunder i det norske og 
svenske markedet.

Virksomhetene vil bestå i nåværende form, og 
adresser og telefonnumre vil forbli uforandret.

Etter lang tids sykdom slutter samtidig tidligere 
daglig leder Tom Chr. Holtnæs etter å ha vært 
ansatt i Holger Teknologi i over 25 år. 
Torfi nn Fongen, ansatt i Holger Teknologi fra 1987, 
overtar som daglig leder.

Vi håper på fortsatt godt samarbeid og ser fram 
mot nye spennende utfordringer.

Oslo, 7. mars 2008

        YNGVE EGE             TORFINN FONGEN JOHNNY MEYER

ING. YNGVE EGE AS         HOLGER TEKNOLOGI AS AS G. HARTMANN

ING. YNGVE EGE AS KJØPER AKSJENE I HOLGER HOLDING AS 

Holger Teknologi introduserer nå X-Loupe. 

Et nytt verktøy som er en kombinasjon av digitalt kamera og en 
mikroskopmodul. Med dette kan man klart fotografere objek-
ter fra 15 mm ned til 10μm hvilket dramatisk øker den visuelle 
nøyaktighet. 

Med X-Loupe kan forhåndsvisning og mikrofotografering gjøres 
raskt og enkelt under alle lysforhold. Med kameramikroskopet 
følger programvare for billedbehandling hvor man kan legge til 
kommentarer og målinger for deretter å sende rapporten som e-
post eller lagring på disk.

Kameraet er et modifi sert Canon IXUS75, et velkjent digitalt 
kompakt kamera. 
I fronten av kameraet er det plassert en modul som for feste av 
mikroskoplinsene samt har batteri for belysning av objektet. 

Batteriet er av samme type som anvendes i selve kameraet og 
derfor bruker samme lader. Modulen kan selvfølgelig fj ernes hvoretter kameraet kan brukes på vanlig måte.

X-Loupe har 3 mikroskoplinser som forstørrer henholdsvis 60, 100 og 150 ganger. Med høyeste forstørrelse kan man ta bilder av 
objekter med størrelse 6mm x 4,5 mm. I dette området har man 7,1 megapiksler hvilket tilsier at hver piksel er på kun 0,002 mil-
limeter.
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Artikkelstafett, 20 etappe

FMC Technologies a.s. Kongsberg.
Fred Åge Berntsen  NDT Level 3 / Senior Quality Engineer, 

FMC historikk
FMC Technologies er etablert inne på 
Kongsberg Næringspark område på 
Kongsberg.

Startet med 3 personer hos Kongsberg 
Våpenfabrikk og KV Oljedivisjon ble eta-
blert 1. januar 1975. 
Litt senere startet man en serviceavdeling i 
Bergen, på Ågotnes. 
Det første oppdraget under vann var 
utbyggingen av Nord-Øst Frigg for Elf 
Aquitaine i 1979. 

KOS ble etablert som et frittstående sel-
skap i 1986, og i 1987 ble KOS oppkjøpt 
av Siemens AS (norsk selskap). 
I 1993 ble KOS oppkjøpt av FMC, og 
navnet ble Kongsberg Offshore a.s.
Senere har selskapet byttet navn flere 
ganger, og heter i dag FMC Technologies. 
Antall ansatte på Kongsberg var i august 
sist år 2254 personer.

FMC Produkter
FMC er leverandør av subsea produk-
sjonssystemer, inkludert subsea trees, kon-
troll, manifold og tie –in systemer. 
I samarbeide med våre kunder utvikles 
også ny teknologi for å optimalisere uttak 
av olje og gass i kundes oljefelt.
Omsetning for 2007 i Kongsberg var på 9 
milliarder NOK.

FMC på Kongsberg utvikler, desig-
ner og kvalifiserer disse produktene. 
Kontrollmoduler og subsea trees produse-
res i eget verksted. 
Vår største underleverandør på struktur 
og manifolder er Grenland Offshore i 
Tønsberg og i Langesund.

FMC Globalt
bruker i stor grad underleverandører til 
å fabrikere komponentene, unntagen x-
mas trees og FMC er etablert i Houston 
USA, Dunfirmline Scotland, Singapore, 
Australia, Malaysia, flere steder i Afrika og 
i Brasil. 

Vi har også en stor service- og  kunde-
støtte avdeling i Bergen. Bare her jobber 
det ca 900 personer.

NDT på Kongsberg.

FMC på Kongsberg har ingen egen NDT 
avdeling. Vi har produksjon i våre verk-
steder hvor det kreves NDT, og denne 
tjenesten leier vi inn. Det er hovedsakelig 
PT og RT av  piping. 
I dag er det Nordisk Materialkontroll som 
utfører dette for FMC. De utfører også 
NDT for flere av våre underleverandører.

Min bakgrunn / funksjon
Undertegnede startet NDT karrieren på 
Kværner Brug hos Torp og Elseth midt på 
60-tallet.
Etter avbrudd med skolegang gikk veien 
til Kværner Egersund. Etter to år her, ble 
det 22 år i DNV Høvik og Sandefjord. 

Var med på mye rart i DNV, og fra -92 
ble jeg utleid til Kongsberg Offshore , 
som nå heter FMC Technologies. Ble 
ansatt i FMC i -97. 
Jeg fikk mine level III sertifikater tidlig 
på 80-tallet, var blant de første som fikk 
sertifikatene.
Min funksjon hos FMC har vært todelt. 
Jeg har hele tiden arbeidet som kvalitets-
ingeniør i enten et prosjekt eller en pro-
duktavdeling. 
Etter hvert har jeg også deltatt i å ta hånd 
om NDT problemene i bedriften. 
Dette består av å utføre review av NDT-
prosedyrer fra underleverandører, kom-
munisere med kunder i NDT problemer 
samt å utføre NDT revisjoner av underle-
verandører.  
Jeg var alene om dette inntil for 4 år 
siden, hvor vi begynte å leie inn hjelp til 
dette. I dag leier vi inn en level 3 ressurs 
til dette i tillegg til meg selv som holder i 
NDT aktivitetene på connection produk-
ter. Vi har også fått oppdatert flere av våre 
quality engineers til level III i en eller flere 
metoder.

NDT hos underleverandører / NDT 
prosedyrer.

Vi har et system hvor våre underleveran-
dører må sende til oss NDT prosedyrer 
tilpasset krav som ligger i bestillingsdoku-
mentene fra oss. 
NDT prosedyrer som kommer inn fra 
underleverandører må godkjennes for 
hvert produkt/jobb. 
Vi har etter hvert fått opp en bank med 
standard prosedyrer fra våre underleveran-
dører slik at det etter hvert blir å sjekke at 
krav, spesielt hvis det er kundekrav utover 
normale krav, som må taes vare på.
Når vi utfører review av NDT prosedy-
rer, vet vi til hva prosedyren skal brukes 
og kommenterer prosedyrene slik at vi 
unngår å få generelle prosedyrer som skal 
dekke alt. 
Vi ser at å skreddersy prosedyrene inklu-
sive akseptkriterier innbakt i prosedyrene 
er en stor fordel for å unngå uklarheter 
ved bruk av prosedyrene, også i forholdet 
til våre kunder. 

Noen kunder har som et krav å få alle 
NDT prosedyrer inn til seg for review, og 
da er det erfaringsmessig greit å ha enty-
dige prosedyrer. 
Noen ganger er det vanskelig å forhode 
seg til kommentarer mottatt fra kunder. 
De kommer ofte med en formell kom-
mentar som egentlig er en ”kjekt å ha 
kommentar” som en ikke level 3 person 
hos kunden har funnet på. 

UT av smidd ventilbody hos leverandør i Italia
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Da er det viktig å ha en konstruktiv dia-
log med kunden, slik at man unngår å 
revidere prosedyrer for ofte.

Underleverandører uten egen NDT avde-
ling

Flere av FMCs  underleverandører har 
ikke egne NDT avdelinger, men leier inn 
denne tjenesten. Dette kan fungere  greit, 
men ofte ser vi problemer. 
Det som ofte går igjen er at vår direkte 
underleverandør har liten NDT-kompe-
tanse og må stole på sin NDT underleve-
randør. NDT underleverandøren har som 
regel et lite team på den aktuelle bedriften 
som utfører det daglige NDT arbeidet. 
Av og til ser man avvik, som oppdages 
enten av oss eller noen ganger av vår 
kunde. 
Oftest dreier det seg om radiografi. 
Avviket er som oftest slurv i opptakstek-
nikk (UG, merking, svertning, filmfeil, 
osv) og av og til feiltolkning av akseptkri-
terier. 
Her etterlyser jeg en større innsats fra level 
3 personell som tross alt skal være ansvar-
lig for dette arbeidet. 
Ved NDT-auditer ser vi at noen ikke har 
en systematisk oppfølging i sitt eget sel-
skap vedrørende dette. 
Vi ser at det er viktig at level 3 ansvarlige 
har en systematisk oppfølging internt på 
aktivitetene, som kvalitetssikrer arbeidet 
som blir utført. Det er også viktig at dette 
blir dokumentert.

NDT i Afrika.

I kontrakter med våre kunder ser vi det 
kommer mer og mer at det er krav til 
”local content”, dvs at en del av produk-
sjonen av komponentene skal forgå i det 
landet som oljefeltet tilhører. 
Vi har derfor høstet en ganske bred erfa-
ring blant annet fra Afrika, Angola og 
Kongo. 
I dag blir det fabrikert subsea strukturer, 
well jumpers, manifolder og xmas trees i 
Afrika. 
Dette skjer til dels i regi av FMCs egne 
verksteder og hos underleverandører.

Utstyrsmessig er vi noen år tilbake i tid, 
og det er stort sett kun IR192 å finne som 
RT strålekilde. 

Det er som regel er franske eller engelske 
selskap som står bak med nivå 3 kom-
petanse som sitter i Frankrike/England, 
operatørene er som regel indere eller filip-
pinere. De er ofte overlatt til seg selv.

Kvaliteten på NDT arbeid som blir utført 
varierer veldig. Vår erfaring er at selv om 
man har gode godkjente prosedyrer, kan 
ting gå riktig galt hvis man ikke følger 
dette nøye opp som å se på filmer, rappor-
ter og utførelse. 
Du ser ikke den stoltheten som en opp-
lever fra NDT personell man har i Norge 
der nede.
Vi har etter hvert sørget for å få inn i 
kontraktene at underleverandørene for-
plikter seg til å utføre tredjeparts review 
av  NDT og det er et krav at det skal være 
en level 3 som skal utføre dette.

NDT utfordringer 

NDT hos materialprodusenter
Vi kjøper inn store mengder av smigods, 
vi tilleverer våre underleverandører som 
bruker materialene i komponenter som 
senere leveres til oss. 

Vi kjøper inn dette selv for å ha kontroll 
på leveringstider og kvalitet. 
Typiske komponenter er smidde emner til 
bodier til hubber, bodier til terminerings-
hoder og connectors. 
Vi har i den siste tiden startet med rene 
verifikasjon av NDT-tjenesten som blir 
utført hos disse leverandørene. 
Kravene fra kundene øker stadig og det 
er meget viktig at vi kan dokumentere at 
ultralyd og overflatekontroll av disse kom-
ponentene blir utført i henhold til våre og 
kundens krav. 
Vi ser blant annet at flere kunder krever 
at det  må utføres UT-kontroll også med 
vinkellydhoder på smigods. Nå har vi lagt 
dette inn som et krav i vår egen spc for 
F65 materiale.

Buttering og cladding.

FMC har i lengre tid brukt som en stan-
dard løsning  F22 (smidd) emner i bodier 
og hubber, som claddes innvendig, mot 
pakningsflaten og buttres i sveiseenden. 
Buttringen blir da en lastbærende sveis 
som skal ha overflate NDT og volume-
trisk NDT (ref ISO 10423 PSL 3).  
Da kan man enten bruke røntgen eller 
UT som volumetrisk metode. 

Erfaringer viser at ved å bruke kun rønt-
gen som volumetrisk metode greier man 
ikke alltid å avdekke bindefeil som kan 
ligge mot fugekanten og mellom stren-
gene. 

NDT utfordring, manifold piping mellom 2 ven-
tiler hvor support er i veien , support måtte fl yttes

Well Jumper fabrikert i Angola, under load out. Inneholder 6”+2” rør med et termineringshode i hver 
ende. Her er det 100RT+DP av alls sveiser.
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De fleste av kundene våre forlanger både 
UT og røntgen som metode, og FMC har 
nå lagt inn dette som et krav i vår interne 
spc for den type sveis. 

Kunder og kundekrav

Alle kunder har sine spesielle spesifikasjo-
ner, hos oss ser vi at det er slutt på den 
tiden da alt kunne kontrolleres i henhold 
til Norsok krav. 
Det kan være forskjellige ting, f eks Total 
har i sin spc for piping at UG skal være 
maks 0.2mm. 
Dette er en utfordring hvis man ikke 
planlegger teknikken godt på forhånd og 
får dette implementert i prosedyrene. 

Vi ser også at både Hydro og Statoil 
implementerer krav i DNV O SF101 
(pipeline-spc) til å være gjeldene på kom-
ponenter som ikke er en pipeline. 

Der man ser at det umulig å gjennomføre 
et NDT krav, er det viktig at dette blir  
behandlet som avvik mot kunden på et 
tidlig tidspunkt som mulig.
 
Dette ser vi kommer til å bli en stor utfor-
dring for Level III personell i tiden som 
kommer.

Noen tanker om fremtiden og utfor-
dringer som kommer

� Phased Array vil bli tatt i bruk på UT 
av sveiseforbindelse av trykkpåkjente 
deler.

Våre kolleger i Houston har implementert 
Phased Array på alle buttering sveiser. 
E har kjørt et stort prosjekt på dette, 
brukt en masse tid og penger på å etablere 
utstyr, prosedyrer og akseptkriterier og 
opplæring av operatører. 
De kjører dette på som en rutinekontroll 
med stort hell, og avdekker de sveisefei-
lene som skal finnes. 

Vi på Kongsberg har sittet litt i ro og latt 
de andre finne ut av dette, men jeg ser at 
i løpet av kort tid må vi sette i gang med 
Phased Array på våre mest kritiske kom-
ponenter. 
Da vil noen NDT-underleverandører få 
noen utfordringer.

� Designere må fokusere på NDT  
utførelse, slik at det blir fysisk mulig å 
utføre NDT i henhold til krav. 

Vi har erfart at det er meget liten faglig 
kunnskap om dette  blandt dagens desig-
nere.

Vi erfarer daglig at våre designere som sit-
ter og lager tegninger, underlag og setter 
inn krav til kontroll, ikke har tilfredsstil-
lende kunnskap til NDT. 
Det gjelder både hva den enkelte metode 
står for og hvilket kvalitetskrav som må 
settes på de forskjellige komponentene. 
For meg ser det ut som dette ikke er et 
tema på ingeniørstudiet i dag.

� Digitale røntgensystemer vil  bli tatt 
i bruk.

I våre verksteder og hos våre underleve-
randører blir det i dag produsert store 
mengder av radiografier av smallbore 
piping, hovedsakelig på sveiser på hydrau-
likkrør. 
Jeg ser for meg at i løpet av rimelig kort 
tid vil man kunne legge om til å bruke 
digitale systemer her. 
Vi ser nå at kvaliteten etter hvert er til-
fredsstillende, miljømessig er det mye å 
hente, prismessig er det vel pr i dag hipp 
som happ. 

� Vi ser en tendens til at våre  interna-
sjonale kunder blir mer og mer opptatt 
av NDT, og da er det særs viktig å gjøre 
ting rett fra første dag. 

Dette er en utfordring til alle som jobber 
med NDT. 
Vi er gode på dette i Norge, men vi ser 
at av og til dukker det opp avvik som vi 
skulle vært foruten.

Jeg oppfordrer til slutt alle level 3 ansvar-
lige til å ta ansvaret og å sørge for at  
NDT aktivitetene blir kvalitetssikret på en 
tilfredsstillende måte.

Til å føre artikkelstaffen videre utfordrer 
jeg Terje Wehus og Kai Widar Johnsen 
DNV Kristiansand.

NDT utfordringer, x-mas tree connrctor
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Persondoser og dosestatistikk
Tonje Sekse, Statens strålevern

Bakgrunn for persondosimetri
Strålevernforskriften, § 22, setter krav til 
at arbeidstakere som arbeider innen kon-
trollert eller overvåket område skal bære 
persondosimeter eller på annen måte få 
fastlagt den personlige stråleeksponering. 
Det betyr i praksis at alle som arbeider 
med industriell radiografi  skal bære per-
sondosimeter, også de som bare arbeider i 
lukket installasjon. 

I Norge er det persondosimetritjenesten 
ved Statens strålevern og Institutt for 
energiteknikk (IFE) som utfører person-
dosemålinger. I tillegg kommer en del 
utenlandske dosimetrilaboratorier som 
leverer tjenester til diverse selskaper som 
opererer i Nordsjøen. 
De aller fl este persondosimeterbrukere i 
Norge bærer dosimetre fra persondosime-
tritjenesten ved Statens strålevern. 
Dosene som presenteres her er hentet fra 
databasen til Statens strålevern.

Årlig mottar hver enkelt person en strå-
ledose på ca. 3 mSv fra naturlig stråling 
fra omgivelsene. Dette er blant annet fra 
kosmisk stråling, radon, intern aktivitet i 
kroppen (Kalium-40) og ekstern stråling 
fra miljøet (Th orium-232 og Uran-238). 
Dosegrensen for yrkeseksponerte er 20 
mSv per år for helkroppsdose, mens do-
segrensen til hud, hender og føtter er 500 
mSv per år. 
Persondosimetermålingen skal gi et mål på 
den tilleggsdose hver enkelt bruker får på 
grunn av sitt arbeid. 
Det vil si at før avlest dose rapporteres 
tilbake til brukeren blir bidraget fra bak-
grunnsstråling trukket fra.

Persondosimeteret
Dosimetrene som brukes ved Statens 
strålevern er termoluminescens dosimetre, 
forkortet TLD. Materialet som brukes til 
TLD har den egenskapen at ved bestrå-
ling vil en del av den absorberte energien 
bli lagret i materialet. Ved avlesning av 
dosimetrene varmes materialet opp og 
energien frigjøres. Den frigjorte energien 
sendes ut i form av lys og den utsendte 
lysmengden detekteres og gir et mål på 
mottatt stråledose. 

Persondosimeteret består av et dosimeter-
kort som plasseres i en holder (se fi gur). 
I dosimeterkortet er det montert to TLD-
krystaller, som er selve dosimeterelemen-
tene. I holderen vil dosimeterelementene 
plasseres under to fi ltre. 
Dosimeterelementet under det forhøy-
ede fi lteret gir helkroppsdosen (Hp[10]), 
mens dosimeterelementet under det tynne 
fi lteret gir huddosen (Hp[0,07]). 
Det er helkroppsdosen som gir grunnlag 
for dosestatistikken.

Persondosimeteret skal bæres slik at 
dosimeteret gir et representativt bilde 
av bestrålingssituasjonen, det vil si at 
dosimeteret bør vende mot strålekilden og 
fortrinnsvis plasseres på kroppsstammen.

Dosestatistikk 1992-2007
Tabellen viser dosestatistikken for in-
dustrielle radiografer i perioden 1992 til 
2007. 
Dosestatistikken for 1992 er tidligere 
publisert i StrålevernRapport 1994:3. 

Fra og med 2002 utgis det årlig en stråle-
vernrapport fra persondosimetritjenesten. 

Det gjøres oppmerksom på at dosestatis-
tikken for 2007 ikke er publisert enda, 
og små justeringer kan forekomme i den 
endelige årsstatistikken.

Dosestatistikk 1992 -2007 for industrielle 
radiografer

Tabellen viser at det har vært en stor 
nedgang i dosimeterbruk blant industrielle 
radiografer fra 1992 til år 2000. 

I denne perioden, 1998, gikk Persondosi-
metritjenesten ved Statens strålevern over 
fra å bruke fi lmdosimetre til å bruke TLD. 
Samtidig gikk tjenesten fra å være gratis til 
å bli en betalt tjeneste. 
Man kan spørre seg om denne overgangen 
hadde en innvirkning på reduksjonen i 
dosimeterbruk blant industrielle radio-
grafer. 
Dette ble observert blant en del andre 
yrkesgrupper. 

Eller ligger deler av forklaringen i at det 
var større virksomhet innen industriell 
radiografi  tidlig på 1990 tallet på grunn av 
stor aktivitet i oljeindustrien?

Arbeidsgiver plikter ifølge forskrift 14. 
juni 1985 nr 1157 om ioniserende 
stråling (Arbeidstilsynet) å oppbevare 
doseavlesningene for sine ansatte i 60 år 
etter at eksponeringen er avsluttet.

Persondosimeter fra Statens strålevern
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Figuren øverst på siden illustrerer dose-
utviklingen for industrielle radiografer i 
perioden 1992 til 2007.  
Det er vist gjennomsnittsdosen for alle, 
gjennomsnittsdosen for de som har fått 
minst en doseavlesning over registrerings-
grensen, og kollektivdosen. Gjennom-
snittsdosen for alle har ligget på et ganske 
stabilt nivå, med en synkende tendens. 
Gjennomsnittsdosen for de som har mot-
tatt dose er mer variabel, men har også 
hatt en synkende trend. 

Når det gjelder kollektivdosen har den 
i likhet med gjennomsnittsdosene gått 
ned de siste årene, og var i 2007 på 0,05 
manSv. Vi ser at i år 2000 var det både 
høye gjennomsnittsdoser og høy kollek-
tivdose. Årsakene til dette kan være fl ere. 
Gjennomsnittsdosene påvirkes i stor grad 
av enkelte høye doseavlesninger.

Den rapporterte dosen måles under en 
forhøyning i dosimeterholderen på 10 mm 
bløtvev. 

I realiteten ligger de fl este organer i krop-
pen dypere enn 10 mm, noe som fører 
til at doseavlesningen som regel er en del 
høyere enn den eff ektive dosen fordi mye 
av strålingen ikke vil nå inn til organene 
og avsette dose. 
Innen industriell radiografi  arbeides det 
som regel med ganske høy stråleenergi. 
Innen røntgen opp til 300 keV, og ved 
bruk av isotoper enda høyere. 
Iridium-192 har en hovedlinje på 317 
keV, selen-75 har en gjennomsnittlig 
stråleenergi på 217 keV, mens kobolt-60 
ligger på over 1000 keV. 
For industrielle radiografer vil den eff ek-
tive stråledosen antas å ligge mellom 50-
90% av den rapporterte dosen, avhengig 
av energien på strålingen. 
Ved høye stråleenergier vil den eff ektive 
dosen nærme seg doseavlesningen.

Figuren nederst på siden viser gjennom-
snittsdoser for dosimeterbrukere innen 
ulike stillingskategorier i 2007. 
Både gjennomsnittsdosen for alle og gjen-
nomsnittsdosen for alle med mottatt dose 
er illustrert. 
Det er noen grupper som utmerker seg 
med spesielt høye doser. 
Disse er innen medisinsk strålebruk og 
er hovedsakelig legegruppene radiolog og 
kardiolog.

Persondoser for industrielle radiografer i 
Norge sammenlignet med på verdensbasis
Når det gjelder industriell radiografi  ligger 
dosene i Norge noe lavere enn på verdens-
basis. Det sammenlignes da med data fra 
UNSCEAR 2000 (United Nations Scien-
tifi c Committee on the Eff ects of Atomic 
Radiation). 
De internasjonale data er fra en del tid 
tilbake, 1990-1994. 
På verdensbasis var gjennomsnittsdosen 
for alle 1,58 mSv per år, mens den i Norge 
i perioden 1992-2007 har ligget på under 
0,5 mSv per år. 
For dosimeterbrukere som har mottatt 
dose var gjennomsnittsdosen på 3,17 mSv 
per år på verdensbasis, mens den i Norge 
i perioden 1992-2007 stort sett har ligget 
rundt 1 mSv per år.

For mer informasjon se www.nrpa.no for 
siste publiserte årsdoserapport fra person-
dosimetritjenesten. Statistikken for 2007 
er ikke publisert enda. 

Doseutvikling for industrielle radiografer i perioden 1992-2007.

Gjennomsnittsdoser for dosimeterbrukere innen ulike stillingsgrupper for 2007.
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 NDT KONFERANSEN 2008, HAUGESUND 1 - 3 JUNI

 NDT KONFERANSEN 2008, PROGRAM

Programmet for årets NDT konferanse inneholder mange spen-
nende temaer og arrangementskomiteen håper programmet faller 
i smak og at det vil bli mange deltakere på årets konferanse.

Temaene som berøres er teknologi, norsk industri’s plass i global 
konkurranse, erfaringer til NDT operatør og nyheter fra of-
fentlige myndigheter. Det blir også foredrag innen spesifi kke 
NDT metoder/teknikker. 

Leverandørbransjen er på plass for å vise siste nyheter innen 
NDT prøving og inspeksjon og det er avsatt tid i programmet 
for at konferansedeltakerne skal kunne besøke leverandørenes 
utstilling.

Også under årets konferanse inviteres det til “NDT-konferansens 
hyggekveld der våre sponsorer inviterer til et givende samvær”.

For andre gang i historien skal NDT konferansen arrangeres i 
Haugesund. Første gang var i 1987

Konferansen holdes på 

Rica Maritim Hotel.
Hotellets adresse:
Åsbygaten 3
5528 Haugesund

P R O G R A M
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Neste utgave kommer i agust 2008 

og inneholder bl.a.:

Omtale av NDT konferansen i Haugesund og 

Artikkelstafetten fortsetter og vi ser frem til artikler fra 

h.h.v.

Terje Krisitian Wehus og Kay Widar Johnsen, 

DNV, Kristiansand

og

Kjell P Toft, AGR EmiTeam, Bergen.

NB!  Legg merke til at stoff  som skal være med i neste  utgave, 

må være redaksjonen i hende innen 08. August 2008

Mariendal Offsettrykkeri AS, Gjøvik


