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UTGAVE NR. 1 - 2014.

1.ste utgave av NDT Informasjon 2014 
inneholder følgende:

I spalten “Artikkelstafett” har vi nå kom-
met til den 38. etappen.

I denne etappen presenteres artikler skre-
vet av Audun Aske fra National Oilwell 
Varco Norway  og Stein Axel Hjemdahl 
NDT Norge.

Artikkelforfatterene har også i denne 
utgaven forfattet sine artikler med godt 
resultat byr på informativ lesning. 
Vi takker forfatterene for god innsats.

Den faste spalten “Stråling i focus” fra 
Statens Strålevern ved Tor Wøhni fort-
setter, denne gang med temaer om “Ny 
godkjenningsrunde – statistikk” og “Ny 
rapport om Strålebruk i Norge - Stråle-
vernRapport 2014”

Tor Wøhni har med denne artikkelen 
levert sitt siste bidrag til NDT Informas-
jon i og med at han vil nyte pensjonisttil-
værelsen. Vi retter en stor takk og gir Tor 
Wøhni honnør for sine mange bidrag til 
NDT miljøet. 

Samtidig håper vi at Statens Strålevern 
fortsatt vil være en aktiv bidragsyter til 
NDT miljøet og NDT Informasjon.

En av de store NDT begivenhetene i 
Norge i 2014 - NDT konferansen - holdes 
i Ålesund 25.- 27. mai og i den anledning 
omtales byen Ålesund og programmet for 
konferansen presenteres.

Dag Eriksen bidrar med en artikkel basert 
med bakgrunn i praktisk demonstrasjon i 
forbindelse med nivå 3-seminaret i 2013, 
som gir en grei oppsummering av inn-
holdet i forbindelse med valg av lydhoder.

Ståle Th oen vonKrogh debuterer som 
skribent i NDT Informasjon og bidrar 
med en artikkel som oppsummerer 
praktisk kurs innen digital radiografi  hos 
utstyrsprodusenten GE, samt en reiseskil-
dring fra denne turen

Robert Ginzel bidrar med en artikkel om 
Eddy Current Array som gir et innblikk i 
metoden.

Da gjenstår det og ønske velmøtt til NDT 
Konferansen i Ålesund den 25. - 27. mai. 
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NDT konferansen 2014 – Ålesund

I skrivende stund foregår de siste for-
beredelsene til foreningens årsmøte og 
konferanse som skal avholdes i Ålesund 
25-27. april. 
Programmet er klart og sendt til trykking 
og distribusjon, mens en del andre op-
pgaver gjerne strekker seg helt frem til 
konferansestart. 
Ålesund som har beliggenhet i Møre og 
Romsdal har vært vertsby for konferansen 
en gang tidligere (1999), og sett i lys av at 
vi alltid bestreber å avholde konferansene 
med distriktsmessig spreding falt valget 
denne gang igjen på denne byen som lig-
ger fl ott til ved kysten. 
Rica Waterfront er vårt hotellvalg for 
konferansen, og får vi bare værgudene 
med oss på laget kan vi garantere en fl ott 
opplevelse nede ved sjøkanten.

Innholdet og foredragene på konfer-
ansen er selvsagt hovedtemaet for våre 
årlige forsommer-mønstringer, men som 
presidenten i ICNDT, Dr Mike Farley 
uttalte ved en anledning: «En konferanse 
kan holdes hvor det skal være; det er hva 
man kan oppleve i tillegg til dette som har 
betydning». 
Og Ålesund har noe å by på. Det er en by 
som er internasjonalt kjent for en sær-
preget bygningsmasse i Jugendstil. 
Ifølge Wikipedia er årsaken til at byen 

ble såpass særpreget et resultat av unge 
arkitekters interesse for datidens moderne 
byggestil etter bybrannen i 1904. Dette 
kombinert med litt nasjonalromantikk 
førte til at byen ser ut som den gjør i dag.
Th e Huffi  ngton Post - som er en nett-
basert avis i USA - hadde den 7. januar 
i år en artikkel hvor de presenterte 25 
grunner til at Norge er verdens beste 
plass på jorden. Disse punktene omfatter 
mange saker som allemannsretten, tryg-
gheten, midnattssolen, skisport, fantastisk 
natur osv., men det er 2 av punktene på 
listen som jeg synes er verdt å utheve for 
medlemmene før konferansen:

22. Ålesund er vakker på dagtid

 
23. ... og om natten!

 

Vil du lese mer så kan du gå inn på www.
huffi  ngtonpost.com og søke på «25 
reasons why Norway is the greatest place 
on earth». Og med en slik reklame er det 
vel bare å ønske vel møtt til årsmøte og 
konferanse �.

ASTM A388
Nivå 3 seminaret sist høst inneholdt en 
sesjon hvor det ble tatt sikte på å disku-
tere/ belyse en «standard» som ofte går 
igjen som et kravdokument for utførelse 
av ultralydprøving av smigods.

Meningen var ikke å fastsette en endelig 

fasit for saken; heller å belyse hva man må 
være obs på når det danner basis for prøv-
ing av objekter.

ASTM A388 er en guideline (Standard 
practice) – referert av mange standarder 
benyttet innen oljeindustrien -for utførelse 
av ultralydprøving, og ofte kan dette do-
kumentet sees i materialsertifi kater med en 
tekst som sier at objektet (-ene) er testet 
med ultralyd iht. A388 og godkjent.
Hva vet du som mottaker om prøvingen 
som er utført? Hvilke akseptkriterier ble 
benyttet?

A388 er en anbefalt praksis for utførelse av 
UT og inneholder faktisk ingen aksept-
kriterier – kun alternative rapportering-
snivåer (som evt. skal være avtalt for å 
brukes). Dette sammen med alternative 
utførelsesmetoder gjør at man faktisk ikke 
har noen formening om hva en slik tekst 
innebærer.
A388 baserer prøvingen på DAC, DSG og 
bakveggs-refl eksjon, og det blir ofte opp til 
brukeren å avgjøre metode såfremt dette 
ikke er avtalt på forhånd. 

Dokumentet beskriver klart at det er ob-
jektets tykkelse ved prøvings-tidspunktet 
som er avgjørende for valg av refl ektor 
størrelser (FBH) - uavhengig av hvilke 
tykkelser objektet skal gis senere. Videre 
benyttes kun notcher som referanser ved 
avsøking med vinkellydhoder. For hule 
emner spiller også forholdet mellom utv-
endig (OD)- og innvendig (ID) diameter 
inn. Dersom OD/ID forholdet er større 
enn 2,0:1 benyttes ikke vinkelavsøking 
sirkulært. Dette gjør at typiske glødesprek-
ker som vil være orientert med en aksiell 
lengde- og radiell høydeutbredelse har 
klart mindre/ lite potensial for å detek-
teres.

Konklusjonen i saken er som i så mange 
andre settinger: Prosedyre og rapport fra 
prøvingen, og helst supplert av tegninger 
som beskriver objektet ved prøvingstids-
punktet.

PRESIDENTEN HAR ORDET

NDT Informasjon nr. 1 – 2014
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Standard Norge komité K-58
Standardiseringsarbeid innen NDT
Statusrapport fra komitéen v/Terje Gran

Generelt
Standard Norge har ulike komitèer som 
skal følge opp standardiseringarbeid 
som foregår i Europa (CEN) og verden 
forøvrig (ISO). 

SN/K058 er navnet på den komitèen som 
dekker NDT. Komitéen har i vesentlig 
grad arbeidet med til å oversette EN-
standarder innen NDT til norsk og siden 
EN ISO-standarder til norsk. 
Responsen fra dere brukere er at vi trenger 
standardene oversatt til norsk. 
Imidlertid, vil det nå bli grunnet knappe 
ressurser til oversettelser gjort en vurdering 
av behovet. 
Viser det seg at salget av norskspråklige 
standarder er lavt, vil ikke ytterligere over-
settelser bli prioritert.

Komiteens virksomhetsområde omfatter 
standardisering innen NDT på "sveiseom-
rådet" inklusiv hårdhetsmålinger og PMI 
(positiv material identifi kasjon).

SN/K58 er speilkomite på CEN/TC 121 
SC 5, CEN/TC 138, ISO/TC 44 SC 5 og 
ISO/TC 135 SC 7.

K 58 komitéen pr idag:
• Guri Kjørven, Standard Norge, sekretær
• Terje Gran (komitéleder), DNV GL
• Kay Widar Johnsen, DNV GL
• Peer Dalberg, selvstendig
• Jonny Hammersland, Statoil
• Tor Harry Fauske, Wintershall
• Tore Raaen, Statoil
• Trond Nordvik, Aker Solutions
• Ørnulf Kiserud, Aker Solutions
• Arve Hovland, StS Engineering
• Odd Magne Aanderaa, Aker Solutions
• Håvard Sletvold, Axess

Det er indikert at noen ønsker å gå ut av 
komiteen. 
I denne forbindelse vil fi rmaene der ved-
kommende jobber bli forespurt om de har 
andre potensielle deltakere til komiteen. 
Per i dag har SN/K58 ett nytt medlem på 
vei inn i komiteen

CEN /TC 121 SC 5, CEN /TC138, ISO/TC 44 SC 5 og ISO/TC 135 
SC 7
En lang rekke EN-standarder er oversatt i årenes løp (ca. 20 standarder).
Flere og fl ere EN- og ISO-standarder utgis nå som felles standarder. Dette arbeidet 
foregår i følge den såkalte Wien-avtalen. Ut fra dette, kommer en rekke «nye» standarder 
på markedet, som trenger norsk oversettelse. Status på oversettelser er:

Deltakelse i internasjonale komitéer
Tor Harry Fauske og Trond Nordvik har deltatt i CEN/TC 138 WG 1 som har utviklet:
EN ISO 17636-1 (RT av sveis; bruk av fi lm)
EN ISO 17636-2 (RT av sveis; bruk av digitale detektorer)
EN 16407-1 (RT, korrosjonskontroll. Tangensialmetode)
EN 16407-2 (RT, korrosjonskontroll. Dobbelveggeksponeringer)
Ovenfor nevnte standarder er nå utgitt.

Ny, norsk standard for PMI
Det er besluttet i komiteen å sette i gang arbeidet med en ny norsk standard for PMI. 
Komite SN/K58 har nedsatt en arbeidsgruppe som består av komitéleder, Frode 
Hermansen (DNV GL) og Arne Bjerklund (HolgerHartmann). 
Arbeidsgruppen skal levere utkast til standard som skal bearbeides videre; innen neste 
møte i komiteen, 3. juni 2014.

Status, oversettelse av standarder

Standard Oversettelsesstatus Tidligere, 
tilsvarende 
EN-standard

NS-EN ISO 23279:2010 Ferdig oversatt NS-EN 1713 (er oversatt)
Tilbaketrukket

NS-EN ISO 17636-
1:2013

Venter. Ønske for 2014 NS-EN 1435:1997 (er 
oversatt)
Tilbaketrukket

NS-EN ISO 17636-
2:2013

Venter. Ønske for 2014

NS-EN ISO 3452-1:2013 Venter. Ønske for 2014 NS-EN 571-1:1997 (er 
oversatt)
Tilbaketrukket

NS-EN ISO 22825:2012 Venter. Ønske for 2014

NS-EN ISO 3059:2012 Venter. Ønske for 2014 NS-ISO 3059:2001 (er 
oversatt)
Tilbaketrukket
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Som nevnt på Nivå 3 seminaret 
i November har den nye stand-
arden for bruk av digital røntgen 
17636-2 blitt lansert, hvilket 
betyr at man nå har anledning til 
å benytte dette fremfor konven-
sjonell røntgen. 

På bakgrunn av den store interessen 
etter seminaret om å tilegne seg mer 
viten om digital radiografi  valgte 
derfor GE Inspection Technologies å 
invitere norske, svenske, danske og 
nederlandske kunder og forhandlere 
til sitt nyåpnede applikasjonssenter i 
Lewistown, Pennsylvania, ikke langt 
fra Penn State University, til et gratis 
introduksjonskurs i digitatal radio-
grafi   i henhold til ISO 17636-2.

Responsen lot ikke vente på seg, og totalt 
var det 20 mann påmeldt til turen.                    
http://www.youtube.com/
watch?v=O57RvsUKxAc

De fl este valgte å tilbringe helgen i forkant 
av kurset i New York City for å få med seg 
litt sigthseeing, shopping og ikke minst 
tilpasse seg tidsforskjellen. 

Flere av de kjente severdigheter ble besøkt 
så som Times Square, Empire State Build-
ing, Rockefeller Center og  Ground Zero 
Pavillion. Sistnevnte forøvrig tegnet  av 
norske Snøhetta. 

Lørdag den 29. mars inviterte GE de 14 
som tilbragte helgen i New York,  på en 
fantastisk liten «Mafi osisk» italiensk res-
taurant –LaRivista, et lite kvartal borten-
for Broadway og Times Square på 46th St. 
God mat og godt drikke ble fortært til 
pianospill, allsang og intim konsert av 
bla.a en lokal tenåring. Stedet kan varmt 
anbefales for de som har tenkt seg til New 
York en gang.

Noen fi kk gått gatelangs hele Manhatten, 
mens andre fi kk løpt seg en tur i Central 
Park. En fantastisk by, bare synd at ikke 
værgudene viste seg fra sin beste side hele 
helgen.

Mandag 31. mars satt deltagerne som 
tente skolelys, halvparten av reisefølget 
fattet imidlertid interesse for UT og Eddy 
Current etter å ha vært med på en omvis-
ning i de nye lokalene. 

GE har siden Krautkramer’s dager laget 
mer enn 10.000 ulike ultralydprober på 
spesialbestilling, samt utallige Eddy 
Current og Eddy Current Array prober 
ved denne fabrikken i mer enn 30 år. 

Flere av de lokalt ansatte har jobbet i 
ti-år og besitter en enorm ekspertise. 

Tom Johnsen,velkjent NDT og Eddy Cur-
rent profi l, var som et barn i en «godte-
butikk». 

Gleden over å være med på dette var 
tydelig stor da han de neste par dagene ble 
veldig opptatt med «hands-on» utprøv-
ing av ulike materialer, instrumenter og 
prober. 

Kurs & Studiebesøk 
til GE Inspection Technologies i USA uke 14.
Av Ståle Th oen vonKrogh

Artikkelforfatter foran GE bygningen, Rockefeller 
Center, NY

GE Inspection Technologies nyåpnede applikasjonssenter i Lewistown, Pennsylvania
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Den halvparten som valgte digital radio-
grafi  som tema fi kk i tre dager først en 
obligatorisk gjennomgang av produkt-
porteføljen til GE, som spenner seg fra 
skanning av konvensjonell fi lm ved bruk 
av FS50B (godkjent i henhold til ISO 
14096 – digitalisering av fi lm), digital 
røntgen (CR) ved bruk av fosfor plater  
(CR-25XP, CrxFlex, samt introduksjon 
av GE’s siste tilskudd som blir offi  sielt 
introdusert i mai, CRx Vision). 

Sist, men ikke minst, var det gjennomgang 
av DR (Direct Radiography) ved bruk av 
DDA panel (DXR-250C-W og DXR-
250UW, samt X-cube CT), og Rhythm 
bildebehandlingsprogram. 
DDA står for Digital Detector Arrays.

Når denne delen var unnagjort var det å ta 
fatt på det tekniske og forstå hvordan det 
hele er bygget opp.  

Først ut var en gjennomgang av hvordan 
CR fungerer. 

Som illustrasjonen viser er det en laser 
som leser av den energi som er lagret i 
fosforplaten som er blitt exponert med 
enten gamma eller x-ray, går gjennom en 
photomultiplier som konverterer denne 
energien til digitale gråverdier.

Prinsippet til en DDA beskrives best i 
denne illustrasjonen hvor man ser at det 
en scintilator som absorberer energien inn 
i en fotodiode. 

Avstanden mellom diodene bestemmer 
dermed oppløsningen til et digitalt panel.
Disse fåes fra 75 micron og oppover til 
200 micron. 
Får å kunne evaluere en digital fi lm må 
BSR -Basic Spatial Resolution (romlig 
oppløsning) måles ved hjelp av et duplex 
wire penetrameter.

Andre viktige parameter er SNR – Signal 
to Noise Ratio (Signal Støy Forhold-min. 
55 SNR median  i ønsket ROI område 
på 20x55), CNR - Contrast to Noise 
Ratio (Kontrast Støy Forhold), geometrisk 
uskarphet (Ug) og indre uskarphet mellom 
pixelene Ui).

Dette blir litt teknisk å gå inn på her, 
men de fl este parameter fi nner man i 
dagens tilgjengelig software fra de ulike 
leverandørene som benytter ASME’s DI-
CONDE standard.  Denne er igjen basert 
på DICOM fra medisinsk side.

ISO 14784 ble også gjennomgått da det 
kommer tydelig frem i denne hvordan 
man skal fi nne SNR basert på Duplex 
Wire.

En viktig detalj med duplex wire er at den 
må plasseres 5 grader i midten av fosfor 
eller DDA platen.  

For å fi nne den tråd som man skal beny-
ttes for å vurdere korrekt BSR ser man 
etter den tråd som har en DIP på 20% og 
så legger man til en. 

Illustrasjoner under viser da at vi ser wire 
D10. 

Fra tabellen fi nner vi da en BSR på 0,1. 
Ved bruk av fosforplater må man måle i 
begge retninger og bruke den laveste verdi 
for å fi nne korrekt BSR.

Th e fi rst unresolved wire pair shall be 
taken for determination of the un-
sharpness value corresponding to EN 
462-5. 
Th is is the fi rst wire pair which is 
projected with a dip between the wires 
of less than 20 % (see fi gure. Th e basic 
spatial resolution SR corresponds to 
one half of the measured unsharpness.
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En av de viktigste parametrene for å evalu-
ere et digitalt radografi ,  er at man har 
tillstrekkelig antall gråtoner i radiografi et. 
Disse er et produkt av eksponeringstiden. 

De fl este skannere har lineær avlesning. 
Dvs at hvis antall gråtoner 10.000, og 
man ønsker 35.000 i henhold til å oppnå 
opptimalt opptak basert på SNR, hvor op-
prinnelig eksponeringstid var på 1 min, vil 
ny eksponeringstid  da være ca. 3,5 min.

Disse maksimumsverdier er ”best practice”  
verdier for fi lm radiografi . 

DDA panel gir i tillegg tilstrekkelig 
bildekvalitet med betydelige høyere KV. 

Meget sensitive fosforplater med høy 
”struktur støy” (D7), bør anvendes med 
omtrent 20% mindre røntgenenergi mot 
normalt. 

High Defi nition fosforplater ekspo-
neres som vanlige  røntgenfi lmer om 
de har tilstrekkelig lav struktur støy 
(fi nkornet),disse kan bli eksponert med 
røntgen energier lik eller høyere hvis SNR 
er tilstrekkelig økt. 

En annen viktig faktor er Film Fokus 
Avstand når man skal beregne korrekt 
BSR. Den må være i området 100cm +/- 
5cm. Antall gråtoner må overstige 50% av 
de totalt antall gråtoner som skanner eller 
panel har. 
Dette må fremkomme i test rapporten av 
systemet. Grunnen til det er at eventuelt 
uskarphet i skanner eller detektor blir 
minimert.

Standarden tillater kompensjon på fl ere 
områder, samtidig som den er strengere 
på andre. Som nevnt spesielt dette med 
avstand.  

Hvis man har mulighet til å øke fi lm ob-
jekt avstanden og samtidig benytter liten 
fokus på et røntgen rør (<1mm) vil skan-
neren eller digitalpanelet kunne kompens-
ere for eventuell uskarphet og følgelig få 
en bedring av SNR.

Dette betyr, dersom et digitalt system ikke 
oppnår den nødvendige følsomhet av de 
separerte duplex wire, kan man fortsatt 
bedømme en eksponert “fi lm” hvis man 
tydelig kan se en eller to single wire mer 
enn nødvendig (se tabellene B.1-B.12  i 
ISO 17636-2) i henhold til spesifi kasjon, 
for en eller to manglende duplex wire par. 

Kompensasjon av tre single wire vs to 
duplex wire par krever derimot en avtale 
med avtalepartene.

Bildet over viser 8mm plate i stål (BAM 5).

Dette var bare noe av det som ble gjen-
nomgått  i tre hektiske dager i Lewis-
town, og det er fl ere ting som burde 
vært nevnt, men da anbefaler vi heller et 
ukes kurs i digital radiografi .
     

Det var fulle dager med tettpakket pro-
gram før ferden gikk videre til Skaneateles, 
NY hvor GE har sin RVI (Remote Visual) 
fabrikk og salgskontor for Niton PMI 
apparater som blir solgt med GE navnet i 
USA.  

Key:
U X-Ray voltage, 
w  Penetrated thickness.
1  copper and nickel and alloys,
2  steel
3  titanium and alloys,
4  aluminium and alloys 
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Vi fortse  er vår eventyrlige reise i Norge og har som mål å bli Norges største inspeksjonsfi rma i løpet 
av de neste årene. Til å være med å nå denne spennende visjonen søker vi nå to dyk  ge 
Operasjonsledere  l våre kontorer i Bergen og i Kongsberg. 

Operasjonslederne vi søker må ha bakgrunn og erfaring innen inspeksjon. Sam  dig er det vik  g at 
de har de kvalitetene som trengs for å styre og koordinere alt av NDT- oppdrag i den regionen de vil 
jobbe fra. Personalansvar vil følge en slik s  lling, sam  dig som de vil rapportere  l hovedkontoret i 
Stavanger. 

Personen vi søker må være selvstendig, ini  a  vrik, glad i ansvar, fl ink  l å delegere og koordinere 
arbeidsoppgaver og ansvar, fl eksibel, service-minded og utadvendt. Et godt ne  verk innenfor NDT- 
bransjen er en stor fordel. 

Søknader sendes  l maria.frostlid@applusrtd.com 

Søknadsfrist: SNAREST

Applus RTD søker operasjonsledere i Kongsberg og Bergen

Applus Gruppen er et av verdens ledende selskaper innen tes  ng, inspeksjon og ser  fi sering. Vi er 
anerkjent som en global referanse for kvalitet og integritet.

Med over 20 000 ansa  e opererer vi i et ne  verk av mer enn 350 kontorer, laboratorier og testsentre i 
mer enn 60 land på tvers av alle kon  nenter. 

Vi leverer løsninger for alle typer kunder i fl ere bransjer, og vi forsikrer oss om at deres eiendeler og 
produkter er i samsvar med helse-, miljø- og sikkerhetsstandarder og forskri  er. Ikke minst er vi 
svært fokusert på kvalitet, noe som gjennomsyrer prosessene våre fra A  l Å.



NDT Informasjon nr. 1 – 2014 15

FIND-IT Inspeksjonsutstyr AS 
lanserer nå den nye Olympus 27 
MG i det norske markedet.  

27 MG er en rimelig tykkelsemåler som 
absolutt gjør jobben der det er krav til 
nøyaktige målinger. 

Den har det velkjente designet fra MG2 
serien. Den veier kun 340 gram og har en 
masse brukervennlige funksjoner som man 
normalt fi nner på dyrere tykkelsesmålere.

Stein Lade i FIND-IT Inspeksjonsutstyr 
AS har høye forventninger til den nye 
tykkelsesmåleren fra Olympus: «Tross det 
kompakte designet, har apparatet et stort 
innhold. Med innovative løsninger leverer 

27 MG mange av de samme målefunks-
jonene som mer avanserte tykkelsesmålere. 
En virkelig fl ott tykkelsemåler for 
korrosjonsmålinger med stor LCD skjerm 
og robust konstruksjon»

27 MG leveres med standard funksjoner 
som: Automatisk lydhodegjenkjennelse, 
Auto Zero for varme overfl ater, Gain 
Adjust for lyddempende materialer som 
f.eks. støpegods, Diff erensialmodus, Hi-
Low Alarm innstillinger, og en min./maks. 
modus som fanger min./maks. tykkelse 
med 20 målinger per sekund. 

27 MG er designet for å måle gjenværende 
tykkelser i metallrør, tanker, bjelker, 
skipsplater eller lignende som er utsatt for 
korrosjon. Enkelt og greit. 

Olympus har også lansert et helt nytt 
to-krystall lydhode, D7910, som leveres 
som standard sammen med den nye 
27 MG.
Dette er et 5 MHz lydhode med diameter 
12,7 mm som har et måleområde fra 
1 - 254 mm i stål. 
Dette skulle dekke de aller fl este normale 
målejobber. 

I tillegg kan 27 MG tykkelsesmåleren 
brukes sammen med 17 andre to-krystall 
lydhoder fra Olympus, alt etter bruks-
område, informerer en entusiastisk 
Stein Lade i FIND-IT Inspeksjonsutstyr 
AS.

 P R O D U K T N Y T T

Mer informasjon om den nye 27MG tykkelsesmåleren fi nner du her: www.fi nd-it.no 
eller ved å ta kontakt med Stein Lade i FIND-IT Inspeksjonsutstyr AS. Tlf: 91 66 06 44 eller stein.lade@fi nd-it.no

NY TYKKELSEMÅLER FRA OLYMPUS!

I Skaneateles viste GE frem sin produk-
sjon av videoprober/boroskoper, samt 
demonstrerte den unike GE 3D phase 
measurement målingen i XLG-3 apparatet 
samt en presentasjon av PMI apparatet.

Minnene står nok i kø etter denne turen. 
Fra snøstorm og 10-talls biler i grøften, 
til deilig sommervær og nesten 20 grader 
varmt og deilig solskinn, fra fi ne biler til 
Amish folket i hest og vogn.

Reisen var utrolig godt mottatt og GE 
kommer til å gjenta denne med stor 
sannsynlighet igjen til høsten i tidsrommet 
rundt ASNT Fall Conferance eller Th anks 
Giving.

Fornøyde deltagere foran inngangspartiet til fabrikk og applikasjonssenter for RVI i 
Skaneateles, NY.

Fra v. Melissa Stancato (GE-US), Ståle von Krogh (GE), Sander van der Meer (NL), Jan 
Danielsson (KDA), Henning Vetås (Framo), Tom Johnsen (2x2 dialog), Johnny Ekehaug 
(Force), Bjørn Korsmo (IKM), Arild Lindkjenn (AIM), Kees (NL),Christian Andreassom 
(Exova-SE), Håkon Lonkemoen (HolgerHartmann), Dave Winn (Force), Daniel Forcham-
mer (Dacon), Torben Iversen (AAK), William  Gren (GE-SE) og Jan Malmberg (TPC).
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NDT konferansen vender tilbake til 
Ålesund.

I 2014 er det NDT konferanse nr. 43 som 
arrangeres i Ålesund. 

På sin vandring over det ganske land – les gjerne byer med stor 
nok hotell kapasitet, infrastruktur og beleilig beliggenhet – er 
turen igjen kommet til Ålesund som vertsby for den norske NDT 
konferansen.
Sist gang – og eneste gang til nå – konferansen ble holdt i 
Ålesund var i 1999 på Rica Parken Hotell. 

Sedvanlig bringer redaksjonen litt informasjon om Ålesund, slik 
at vi kan møte forberedt og litt orientert. 
Informasjonen er i vesentlig grad hentet fra Wikipedia.

Ålesund 
er en kommune og by på Sunnmøre i Møre og Romsdal fylke. 
Kystbyen er en av verdens største eksporthavner for klippfi sk og 
har en travel fi skerihavn midt i sentrum med salg av fersk fi sk og 
reker. 

Ålesund er internasjonalt kjent for sin særpregede arkitektur i ju-
gendstil med tårn, spir og fantasifulle ornamenter på husfasadene. 
Arkitekturen i sentrum av Ålesund er resultatet av den katastro-
fale bybrannen i 1904, da hele sentrum ble lagt øde. 
Arkitektene som deltok i gjenoppbygningen, var unge, norske og 

inspirert av datidens moderne byggestil i tillegg til nasjonale og 
nasjonalromantiske impulser. 
Derfor har byen en unik plass i norsk arkitekturhistorie og er 
med i et europeisk nettverk for art nouveau sammen med blant 
annet Glasgow, Nancy, Wien, Barcelona, Brussel og Riga.

Ålesund er idag en by i vekst og forventes å passere 50 000 inn-
byggere om få år. 
Byen er allerede sammenvokst med nabokommunen Sula. Giske 
kommune ligger også veldig tett til Ålesund sentrum via de 
undersjøiske tunnelene.

Tettstedet Ålesund har 48 460 innbyggere per 1. januar 2012. 
Tettstedet er landets 11. største og det største som i sin helhet 
ligger på øyer.

Ålesundregionen er den største byregionen mellom Bergen og 
Trondheim og er et kjerneområde på Sunnmøre når det gjelder 
næringslivsaktivitet og befolkning og fungerer som et tjeneste- og 
kommunikasjonsknutepunkt for hele regionen.

Ålesund er også hovedby i regionrådet Sunnmøre regionråd, en 
region med rundt 150 000 innbyggere.

Ålesund ligger omtrent midt mellom Bergen og Trondheim 
(Det er cirka 2 mil kortere til Bergen). Kjørelengden er likevel 
betydelig kortere til Trondheim enn til Bergen.
Ålesund kommune er omtrent 98 km² stor. 
Dette gjør Ålesund til en av landets minste bykommuner i 
utstrekning, noe som også gjør at de omkringliggende tettstedene 
har et naturlig og tett forhold til byen. Bare 8 km² er jordbruks-
areal. 

 NDT KONFERANSEN 2014, ÅLESUND 25. - 27. MAI

Foto: Terje Rakke.
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Ålesund ligger ytterst ved fj ordsystemene på Sunnmøre. 

Kystbyen omfatter øyene Hessa (4 km²) i vest, kanskje Norges 
tettest befolkede øy Aspøya med Brunholmen (0,6 km²) og 
Nørvøya med bla. Buholmen og Flatholmen (7 km²) i midten 
samt halvdelen av Oksnøya (Ålesunds del 58 km²) i øst. 

I nord ligger den langstrakte Ellingsøya (22 km²) atskilt fra de 
førstnevnte øyene ved Ellingsøyfj orden. Det er tunnelforbindelse 
under fj orden fra byens sentrum. 

Av mindre befolkede øyer kan man nevne Humla og Tørla be-
liggende sør-øst i kommunen mot Sula kommune.

Til Ålesund hører også en rekke små øyer, hvorav de fl este er ube-
bodde. I nord går kommunegrensen langs Grytafj orden mellom 
Ellingsøya og fastlandet. Valderhaugfj orden danner grensen mot 
øykommunen Giske i nordvest og i sør går Hessafj orden/Borgun-
dfj orden mellom Ålesund og Sula.

Øyene er langstrakte i østvest-retningen, ofte med bratte sider 
mot nord og vest og slakkere sider mot øst. Landskapet er kupert 
med til dels markerte fj elltopper som Sukkertoppen (314 moh.) 
på Hessa og utsiktspunktet Aksla (189 moh.) på Nørvøya.

Det lokale næringslivet er både lokalt, nasjonalt og ikke minst 
internasjonalt orientert. 

Ålesund er "bygd" på fi ske og fangst og Ålesund står sentralt i et 
svært spennende marint og maritimt område. 

Regionen er verdensledende innen dette området. Flere av landets 
største fi skebedrifter og oppdrettsselskaper holder til i byen. 
Vi nevner bl.a. at Ålesund er 
• Norges største fi skerihavn, 
• Norges tredje største containerhavn, 
• Norges fj erde største eksporthavn og kommer som nummer 

tre etter registrert fl åte av landets byer etter Oslo og Bergen.

Ålesund er sete for Kystverket, Helse Møre og Romsdal, Sunn-
møre Politidistrikt, Sunnmøre Tingrett, Nordre Sunnmøre Prosti 
og Sunnmøre Veidistrikt.

Av større bedrifter kan man nevne blant andre 
Rolls Royce Marine, STX Norway Off shore, 
Farstad Shipping, Bunker Oil, K. Sperre, 
Aalesund Enterprises, Hexagon, Fjordlaks, 
Brødr. Sunde, som er kjent for å produsere Sunpack og 
Sundolitt, Sparebanken Møre, Norway Pelagic, 
Tafj ord Kraft, Nettbuss Møre, NCE Maritime, Spilka, 
Laader Berg, Porolon, Stokke AS.

Apropos, viste du at: 

• Ålesund har gitt navn til bosetningen Ny-Ålesund på 
Svalbard

• Det faste uttrykket «Makan har ikke skjedd siden Ålesund 
brant» refererer til bybrannen i 1904.

• Gange-Rolv, sønn av Ragnvald Mørejarl som dannet det 
normanniske vikingdynastiet i det nordlige Frankrike, regnes 
ifølge tradisjonen for å stamme fra Giske, utenfor Ålesund. 
Byen Rouen i Normandie ønsket i 1910 å minne Gange-
Rolv også kalt «Rollon» på 1000års markeringen for 
ankomsten til Frankrike, og overrakte da Ålesund en statue 
av «Rollon» som nå står i byparken i byen. 3 år senere ble 
Ålesunds første fotballklubb stiftet, og tok da navnet Rollon.

• Ålesund var først ute i Norge med telefon i 1876 etter at to 
Ålesundere kjøpte hver sin av Alexander Graham Bell 
personlig på verdensutstillinga i Philadelphia samme år.

• Bydelen Aspøya i Ålesund Sentrum er Norges tettest 
befolkede øy. 
Med et areal på 0,6 km² og en befolkning på 3 100 gir det 
5 166 personer pr km². 
Den samme befolkningstettheten som Singapore !

• Den norske spillefi lmen Det store varpet fra 1960 er spilt 
inn i Ålesund.

• Den engelske påskekrimen Malstrøm fra 1985 er spilt inn i 
Ålesund og omegn.

 NDT KONFERANSEN 2014, ÅLESUND 25. - 27. MAI
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 NDT KONFERANSEN 2014, ÅLESUND 25. - 27. MAI

Innholdet i årets konferanseprogram for NDT konfer-
ansen 2014  viser at det er et stort mangfold og store 
spenn i NDT fagets benyttelse og omfang.

Det kommer til å bli mange spennende foredrag og 
ikke minst mange trivelige passiarer i forkant, under 
og etter konferansen.

Også ved årets konferanse vil det bli en stor utstyrs-
utstilling hvor leverandørene av utstyr og materiell til 
NDT og inspeksjonsbransjen viser sine produkter. 

Velmøtt til NDT konferansen 2014.

MEDLEMSPROFIL

OPPFORDRING 
FRA WEB REDAKTØREN 

OG SEKRETARIATET

NDT.NO: 
FOR AT NDT.NO SKAL FUNGERE 

OPTIMALT ER DET 
VIKTIG AT MEDLEMMENE 

OPPDATERER SIN 
MEDLEMSPROFIL.

Trenger du nytt passord; kontakt 
sekretariatet@ndt.no
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Den store godkjennings-
runden høsten 2013 gikk 
uten store problemer. 

De aller fl este søknadene kom inn i 
rimelig tid, og det har kun vært noen få 
etternølere som har fått fornyet sine god-
kjenninger i år. Godkjenningene gjelder 
for 3 år, og neste store runde blir altså 
høsten  2016. 

Det er en viss nedgang i antall NDT god-
kjenninger, men dette kan til dels skyldes 
fi rma -sammenslåinger .  Antall stråle-
kilder viser en beskjeden oppgang, men 
(dessverre) ingen dreining fra gammakilder 
mot røntgen. 

I inneværende periode har vi per dags dato  
ingen utenlandske NDT fi rma. 

I løpet av siste 5-årsperiode, dvs fra 2008 
og framover,  har vi gjennomført stedlig  
tilsyn med  47 NDT-fi rma.

Tabellen under sammenfatter litt statistikk 
i den forbindelse:

Ny rapport om Strålebruk 
i Norge- StrålevernRapport 
2014:

Rapporten gir en bred beskrivelse av  all 
strålebruk i Norge, dvs innen medisin, 

industri, forskning m.m. – og den dekker 
ioniserende så vel som ikke-ioniserende 
stråling. 

I det følgende har jeg klippet en del illus-
trasjoner fra denne rapporten.

NDT Informasjon nr. 1 – 2014

- Ny godkjenningsrunde 
- Statistikk
Av Tor Wøhni, Statens Strålevern

“STRÅLING I FOCUS”

Figur 5.8 
Figuren viser doseutvikling for industriell 
radiografi operatører i Norge  i perioden 
2001- 2010. 
Gjennomsnittet er beregnet ut fra alle 
med årsdose over null. 

Figuren viser at stråledosene de fl este år 
er i underkant av 1 mSv/år og fi guren 
indikerer videre en nedadgående tendens 
i stråledoser med årene.

Forrige 
godkjennings-

periode  
2010 - 2013

Nåværende 
godkjennings-

periode 
2013 - 2016

Antall norske  ordinære NDT godkjen-
ninger 80 71

Antall begrensende norske godkjenninger ( 
politi, forsvar, toll) 7 7

Antall utenlandske NDT godkjenninger. 3 0
Antall registrerte røntgenapparater 264 274
Antall registrerte  gammakilder 246 283



20 NDT Informasjon nr. 1 – 2014

Figur 9.3 Stråledose til den norske befolkning i %-andel av 4,4 mSv per innbygger 
(2008 og 2010)

Her ser man tydelig de to stor bidragene til bestråling av det norske folk, nemlig 
radon og røntgendiagnostikk. 
Sistenevnte er altså  stråledosene man i gjennonsnitt får som pasient på norske 
sykehus. 
Yrkesmessige bestråling  blir liten når den utjevnes på hele befolkningen, og ligger 
her i den ene prosenten som utgjør «annet».

Fig. 9.2 Gjennomsnittlig dose til ulike kategorier av yrkeseksponerte som hadde påvist dose i 2011 og 2012.

Som det sees av denne har dosen til industrielle radiografer gjort et betydelig hopp opp i 2012, uten at jeg har noen forklaring på dette. 
Det kan godt være en eller to store enkelt doser  (som følge av uhell) som har dratt gjennomsnittet opp. 

Avslutningsord

Dette er mitt siste bidrag til NDT-infor-
masjon. 
Etter 40 år i strålevernbransjen går jeg nå 
av med pensjon.

Industriell radiografi  har jeg jobbet med  
(litt til og fra) de  siste 10-20 år.
Personlig synes jeg dette har vært et 
interessant og givende arbeidsområde, 
og jeg synes jeg har hatt et godt forhold 
til NDT bransjen.

Takk for meg !

På vegne av NDT miljøet - og spesielt NDT 
Informasjon - vil jeg takke Tor for at han 
bestandig har vært en responsiv og service-
innstilt ressursperson som har bidratt med 
mange foredrag og artikler.

Lykke til som pensjonist.
Red.
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Valg av lydhoder
Av Dag Eriksen

Anbefalt praksis:
Med bakgrunn i praktisk demonstrasjon i 
forbindelse med nivå 3-seminaret i 2013, 
ønsker vi å komme med en oppsummer-
ing av innholdet i det som ble gitt i nevnte 
praktiske demonstrasjon.
Valg av lydhoder foretas ofte med utgang-
spunkt i tilgjengelighet og ikke nødven-
digvis hva som er optimalt for applika-
sjonen som skal testes.
Standard «utrustning» er når det gjelder 
lydhoder i dag, ofte begrenset til MSEB4, 
MB4 og MWB-serien (eller tilsvarende). 
Med disse lydhodene i koff erten er man i 
realiteten relativt begrenset når det gjelder 
litt tykkere materialer.
Med henvisning til ISO 17640, ser vi en 
klar begrensing ved bruk av lydhoder med 
små krystaller, slik som MWB-serien.

ISO 17640:2010 sier følgende:

Ut fra ISO 17640 og praktiske erfaringer 
ønsker vi å fokusere på viktigheten av rik-
tig valg av krystallstørrelse for lydhodene.

Ved økt krystallstørrelse reduseres 
åpningsvinkelen, noe som er særlig viktig 
ved tykkere materiale/lengere lydvei. 

Formel for åpningsvinkel er som vist 
under:

k = konstant (avhengig av om 
åpningsvinkelen måles ved -6 dB 
eller -20 dB isobar)

= bølgelengde

D = eff ektiv krystallstørrelse

Av dette ser vi av at ved økt krystallstør-
relse (D) reduseres åpningsvinkelen.

Vi har foretatt en enkel sammenligning 
(teoretisk, basert på 0 dB/m dempning 
i materialet) mellom 8 × 9 mm krystall 
og 14 × 14 mm krystall med hensyn på 
reduksjon i dB/følsomhet.

Vi sammenlignet amplituder ved 25 mm 
og 200mm lydvei. 
Resultatet viste en reduksjon i -22 dB 
ved bruk av 8 × 9 mm krystall, men ved 
bruk av 14 × 14 mm krystall var det ingen 
endring i dB/følsomhet.

Tabellen under er ment som en veiledning 
ved valg av lydhode/krystallstørrelse:
Materialtykkelse [mm] Krystallstørrelse

10  30  8 x  9 mm

25  80 14 x 14 mm 

50  ∞ 20 x 22 mm
Tabellen tar utgangspunkt i 4 MHz lydhoder

I tillegg til redusert tap av følsomhet, blir 
avgrensning av refl ektor enklere (mer 
distinkt) ved økt krystallstørrelse/redusert 
åpningsvinkel.

Vi håper vi med dette har belyst 
begrensningene ved 8 × 9 mm krystall 
og fordelen/nødvendigheten av i større 
grad å benytte økt krystallstørrelse.

6.3.3 Element size
Th e element size shall be chosen according 
to the ultrasonic path to be used and the 
frequency. Th e smaller the element, the 
smaller the length and width of the near 
fi eld, and the larger the beam spread in the 
far fi eld at a given frequency.
Small probes having 6 mm to 12 mm 
diameter elements (or rectangular elements 
of equivalent area) are therefore most 
useful when working at short beam path 
ranges. For longer ranges, i.e. greater than 
100 mm for single normal beam probes 
and greater than 200 mm for angle beam 
probes, an element size of 12 mm to 24 
mm is more suitable.

Deltagere på NDT foreningens arrangementer 
blir bedt om å fylle ut et evalueringsskjema for 
å gi tilbakemelding til arrangementskomiteen 
om utbytte av av foredrag.

Forslag til temaer til neste seminar bes sendt til: 
e-post: 
secretariat@ndt.no
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Artikkelstafett, 38 etappe

National Oilwell Varco Norway
Av Audun Aske

National Oilwell Varco Norway 
(NOVN)er en del av NOV kon-
sernet. 

Som et rig teknologi selskap er vi 
verdensledende på off shore drill-
ing utstyr. 

Den Norske divisjonen i « Rig 
Solutions» er en betydelig aktør 
i off shore sammenheng og en 
meget viktig del i NOV familien. 

NOVN er kanskje ikke så godt kjent 
utover det norske land som det burde 
være. 
Desto viktigere er det da å poengtere at 
NOV norske divisjon i 2013 var nr. 3 på 
eksportrankingen i Norge. 
I vårt segment er vi fl ere ganger større enn 
våre konkurrenter til sammen. 

Veksten til NOV de siste årene har vært 
formidabel, og NOVN har nå ca. 4500 
ansatte i Norge, og over 2600 i Kristian-
sand regionen. 
I følge undersøkelser, gir NOVN’s ak-
tiviteter globalt arbeid til c. 30 000 fl ere 
personer rundt om i verden. 

Det norske hovedkontoret er lokalisert i 
Kristiansand. 6 andre norske lokasjoner er 
også betydelige, Arendal, Tønsberg, Oslo, 
Molde, Trondheim og Stavanger.  

Artikkelforfatter er stasjonert i Kristian-
sand, men jobber for hele NOVN. 

Har jobbet for NOVN i ca. 15 år og har 
nå stilling som QA Manager med ansvar 
for leverandører. 
I tillegg har jeg oppgaver som nivå 3 på 
NDT for NOVN. 

Er også sertifi sert revisjonsleder/EOQ 
Quality Auditor og utfører i den sammen-
heng årlig en rekke leverandørrevisjoner.  
Det vil også nevnes at jeg er, og har vært, 
aktiv i NDT miljøet i mange år. Deltar 
også på NDT konferanser, fortrinnsvis 
med internasjonalt tilsnitt.

Hva er så vårt hoved- og leveran-
seområde i off shoresammenheng? 

Alt som normalt er å fi nne på en 
boreplattform eller borefartøy, 

som kan knyttes opp mot boring 
eller håndtering av utstyr i denne 

forbindelse, leveres av NOV. 

Nå er det mange forskjellige typer fartøy 
i off shoresammenheng, og vi er potensiell 
leverandør til alle slike fartøy. 

Eksempler er Kraner og vinsjer av forskjel-
lige typer, størrelser og løftekapasiteter. 
I snitt leverer NOVN ca. 320 forskjellige, 
skreddersydde maskiner hver måned. 

En maskin er for eksempel da typisk en 
Travelling Block eller en rørhåndterings-
maskin. 
Alt utstyr gjennomgår en betydelig testing 
før levering, og mye skjer utenfor Norges 
grenser. 

De største kundene er de store verft i 
Korea, Singapore og Kina, men også olje 
og off shoreselskaper. De norske riggselska-
per kjenner vi svært godt, og vi har et 
betydelig samarbeid med de fl este.

Som de fl este i NDT miljøet kjenner til, så 
er det mange kriterier og betingelser som 
skal tilfredsstilles for leveranse til off shore/
oljeindustrien. 
Dette gjelder selvfølgelig også NOVN sine 
maskiner og utstyr.

Vi er i utgangspunktet et ingeniørfi rma, 
som kun i liten grad produserer maski-
nene, men står for all uttesting. 
Dette gjøres i hovedsak hos leverandører, 
og vi har mange viktige og dyktige lev-
erandører rundt omkring i verden.

Borefartøy klar for oppdrag med utstyr levert av NOV
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En av mine oppgaver er blant annet å 
delta i kvalitetssikringen av denne næring-
skjeden. 
Dette foregår for det meste elektronisk, 
men betydelig antall revisjonsbesøk og 
verifi kasjonsbesøk utføres årlig. 

NOV har innført et globalt system for reg-
istrering og kvalifi sering av leverandører. 
Det betyr at alle NOV lokasjoner rundt 
i verden kan se kvalifi kasjonen til en gitt 
leverandør. 

Vi har globalt over 3500 prioriterte 
leverandører. Alle lokasjoner kan sjekke 
status og også se på dokumentasjon som er 
relatert til kvalifi kasjonen. 
Et mekanisk verksted vil for eksempel 
kunne være godkjent til også å utføre/lev-
ere NDT tjeneste. 
Alternativt å være godkjent med bruk av 
underleverandør på NDT. 

Kritikaliteten er en viktig parameter når 
det gjelder leverandører, og et NDT 
fi rma er plassert i kr.1, samme som for et 
konstruksjons/sveiseverkssted for primær-
struktur.

NOVN har en betydelig stab av meget 
godt kvalifi serte inspektører som følger 
opp produksjon, ferdigstillelse og leverans-
er verden rundt. Denne aktiviteten utføres 
pr. i dag av ca. 100 personer. 
De kommer også fra forskjellige land og 
utfører oppfølging på ca. 150 verksted-
leverandører i Europa og Asia. 

Produksjon og leveranser av utstyr utgjør 
dette år over 3000 enheter/maskiner. 
En kran er da en enhet, men mange 
maskiner er selvfølgelig mindre i størrelse 
og leveringsomfang. 

For å understreke den meget betydelige 
kontraktsmengden og leveransene vi har, 
kan et eksempel være boretårn. 
En såkalt «Derrick» kan veie mellom 
1000-1200 tonn. Bare boltene som beny-
ttes i denne konstruksjonen for montering 
og til utstyret veier ca. 25-30 tonn.

Mange av våre QC (kvalitetskontroll) folk 
er i rotasjon på de mest aktuelle produks-
jonsverksteder. 
Foruten struktur og mekanisk oppfølg-
ing utføres også hydraulisk og elektrisk 
oppfølging. 

NDT kompetansen i bedriften er meget 
god, dette selv om vi i prinsippet ikke 
utfører NDT på eget utstyr. 
Foruten meg selv, som er fi rmaets offi  sielle 
nivå treer, har 3 andre ansatte N3 sertifi -
kater. 
Vi er således det fi rma i Norge som har 
mest ressurser på ledende inspeksjonsper-
sonell, men ikke er inspeksjonsfi rma. 

I tillegg så er 22 personer i kontrollavde-
lingen/QC staben sertifi serte nivå toere i 
visuell & sveise-inspeksjon pluss enkelte 
andre NDT metoder.

Tilstands og vedlikeholdsinspeksjon for 
off shore utstyr har også vært et fokusom-

råde, og mange QC inspektører har gjen-
nomgått opplæringsmoduler rettet mot 
denne typen inspeksjon. 

Ved at vi har slike betydelige ressurser og 
kompetanse på inspeksjonssiden, 
underbygger vi at NOVN vektlegger faglig 
oppfølging av våre leveranser for å sikre 
riktig kvalitet på alle våre prosjekter. 

Oppfølging og inspeksjon starter allerede 
på et forberedende nivå ved gjennomgang 
av inspeksjon og test plan-ITP. 
Denne utstedes av vår underleverandør/
verksted og revideres av vår QC person 
som har fått oppgaven på gjeldende 
prosjekt. 
Dette foregår elektronisk, og inspeksjons-
intervaller med holdepunkter vil bli angitt 
av vår QC. 
Samtidig vil gjeldende referanser og krav 
til fremstillingen, NDT og annen testing 
bli gjennomgått. 
Ansvarlig QC person, kan være fl ere enn 
en, vil da følge opp og delta på verifi ser-
ingsaktiviteter og FAT. 

Det kan også nevnes at oppfølging og 
verifi kasjon av utførelsen av NDT, av 
kontraktører eller underleverandører, er en 
viktig aktivitet for oss. 
Noen kan bli sjekket fysisk gjennom tester 
eller ved verifi kasjon i arbeidet. 

Dokumentasjonen som prosedyrer og rap-
porter vurderes også, men vår leverandør 
er selv pålagt å ha nivå 3 kompetanse 
tilgjengelig og som ansvarlig for inspeks-
jonen. 

Som avslutning på en leveranse, gjen-
nomgås dokumentasjonen fra lev-
erandøren, og MRB kan frigis fra verkst-
edet.  

Vi leverer i utgangspunktet eget utviklet 
utstyr og maskiner. 
Alle aktuelle standarder, normer, 
klassekrav eller spesielle kundekrav kan 
ligge til grunn for leveransene. 

De mest vanlige krav til dagens off shore 
utstyr baseres på:
• ISO-EN standarder, 
• ASTM spesifi kasjoner, 
• API spesifi kasjoner, 
• ANSI/ASME standarder, 
• DNV regler, 
• ABS regler, 
• Norsok regler. En Norsk eid «Semi rigg» borefartøy med NOV leveranser.
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I tillegg har noen kunder egne utarbeidede 
spesifi kasjoner og lokale varianter som må 
ivaretas. 
Sikkerhet og miljøkrav spiller også en 
betydelig rolle. 

NOVN har sin egen produksjonsspesi-
fi kasjon som tilbys kundene, og som 
generelt ligger til grunn for fremstilling og 
produksjon. 

For mye av utstyret og maskinene blir det 
også utarbeidet separate spesifi kasjoner 
som omfatter hele spekteret av kriterier. 
I denne sammenheng kan det nevnes både 
materialer, sveising, NDT, overfl atebehan-
dling og godkjennelseskriterier for utført 
inspeksjon. 

Det kan være mange utfordringer knyttet 
til angivelse av inspeksjonskrav.  
Et eksempel er når det er henvist til 
«anerkjent standard eller norm», men ikke 
hvilken. 
De største utfordringer er kanskje når 
ingen ting er spesifi sert fra kunde, men at 
det skal utføres inspeksjon/ NDT. 

Det brukes mange forskjellige typer ma-
terialer under fremstillingen, og spekteret 
utvides stadig. 
Ikke minst gjelder dette for å redusere 
vekt, men opprettholde styrke og egen-
skaper. 
Dette gjør at fremstillingsprosessene, og 
ikke minst inspeksjonsmetodene, må følge 
med utviklingen. 

Materialer leveres også fra hele verden, og 
her er mange «fallgruver» som kan med-
føre til at noe går galt. Støp, smigods og 
komposittleveranser kan stå som stikkord 
her. Vi er da tilbake til det som allerede er 
nevnt, nemlig spesifi kasjoner og kriterier. 
Sammenligning av de grunnleggende 
produksjonskrav og til refererte spesifi kas-
joner er en essensiell faktor. 

Også dokumentutstedelsen og innholdets 
karakter må vurderes og sjekkes nøye. 
I denne sammenheng, som for NDT, 
er erfaring og personellets kompetanse 
viktig, ikke minst for å kunne dra de rette 
konklusjoner og eventuelt avdekke feil på 
et så tidlig stadium som mulig.

Inspeksjonsomfanget på de forskjellige 
maskiner og utstyr varier etter kritika-
liteten eller lastgraden. 
Dette fastsettes normalt av våre tekniske 
designere og beregningsavdelingen, og 
vil normalt fremgå på våre tegninger eller 
datablad og med referanse til NOVN 
produksjons spesifi kasjon.  

Et dobbelt boretårn, - som vist på bildet 
av den halvt nedsenkbare boreriggen på 
forrige side - , veier ca. 1000 tonn, og har 
mange hundre meter med sveis av 
forskjellige kategorier. 
Det betyr at noe blir kontrollert kun 5 %, 
noe 20 % og en del 100 % med vanlige 
NDT metoder. 
I tillegg kommer alt utstyret som blir in-
stallert inn i eller rundt boretårnet, da på 
boredekket og tilstøtende områder. 
Hydraulisk håndteringsutstyr og hjelpeuts-
tyr som kan opereres automatisk, er nå 
vanlig. 

NOVN team på vårt verksted i Korea

Det påvises en del feil og mangler, 
og våre inspektører deltar i 
feilvurderinger og under 
laboratorieundersøkelse. 

Her er vist sprekker i bolt som 
først ble påvist med NDT og 
med påfølgende 
laboratorieundersøkelser.
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Dette krever stor grad av sikkerhet inn-
bygd i produktet.

Utstyret på de forskjellige fartøy varierer.  
Mange har for eksempel 20 forskjellige 
typer vinsjer plassert med forskjellige 
arbeidsområder og oppgaver.

De fl este, for ikke å si alle NOVN sine 
maskiner, består av en «haug» av kom-
ponenter, alle med egne internnummer, 
og valgt med hensikt for å tilfredsstille 
operasjon/driftskriteriene. 

Det sier seg selv at NOVN ikke kan gå i 
detaljer på kontrolltiltak hos leverandører 
av komponenter, men noe tas ut på stik-
kprøvebasis. 
Andre leveranser er satt opp som QC/opp-
følgingsaktuell hos leverandøren. Dette 
kan også være råmaterialer eller deler av en 
prosess i fremstillingen. 

Artikkelforfatteren vil fremheve at noe av 
NOVN suksess nettopp kommer av gode 
rutiner på oppfølging i næringskjeden, og 
at det umiddelbart blir tatt aksjon når noe 
er mistenkelig eller ikke fungerer tilfredss-
tillende. 

Like viktig er det også å få endret ting vi 
eventuelt har designet lite produksjons-
vennlig, gjort feil, eller få initiert tiltak hos 
leverandøren som fører til forbedring.   

Mange i off shorebransjen vil kjenne igjen 
NOVN sine produkter eller beskrivel-
ser, og ikke minst ha en formening om 
kvalitetsbegrepet i vår sammenheng. 
Tross gode rutiner, er der likevel mange 
utfordringer og spesielle oppgaver som 
krever både erfaring og kompetanse på 
materialhåndtering og fremstilling. 

Vi er i en fantastisk spennende bransje 
hvor utviklingen går fort på noen områder, 
men på andre felt er stabil og tradisjonell. 

Dette ser vi på mange av inspeksjonsme-
todene hvor de tradisjonelle NDT utførel-
ser fortsatt utgjør hovedaktivitetene. 
Mange av de store kundene er fortsatt 
glade i rapporter og permer, dette selv om 
mye scannes/digitaliseres. 

Ettersom årene nå går, og bore-
fartøyene nærmer seg klassing og 
oppgradering, kommer nye ut-
fordringer. 

Det er da viktig at den gjeldende doku-
mentasjonen fortsatt er intakt og vedlike-
holdt med henblikk på at ting har vært 
endret eller utført i årenes løp. 
Der er vi nå på mange leverte off shore-
prosjekter, og vi har mange pågående 
klasseoppdrag rundt i verden. 

Utfordringer som tegningsrevisjoner og 
inspeksjonsomfang på maskiner og utstyr 
er noe som våre ingeniører på serviceavde-
lingen kjenner godt til. 

Mange NDT inspektører utenfor våre 
grenser bryr seg lite om å sjekke tegninger 
og konfi gurasjoner før de gyver løs med 
lydhodene eller «Yoken». 

Mange e-mailer og heftige telefoner kan 
være resultatet før ting ordner seg. 
Ikke minst av denne grunn er det viktig at 
alt som skal dokumenteres, blir 
dokumentert, og da på en troverdig, 
sporbar og spesifi sert måte.

Denne artikkel har ikke gitt et fullstendig 
bilde av aktiviteter NOVN har implemen-

tert i alle hensender, men et lite innblikk 
med fokus på våre tiltak for å ivareta sik-
kerhet og kvalitet i off shoresammenheng.

Når det er nevnt, vil det tilføyes at 
leveranser til landbasert boring og olje/
gassutvinning også er betydelig fra NOV 
selskaper. 
Utstyret kan virke likt, men der er ofte 
vesentlige forskjeller. 

Vi kan i denne artikkel ikke gå videre på 
detaljer, men håper at leserne fra NDT 
miljøet har fått litt innblikk i National 
Oilwell Varco Norge sitt bidrag i oljerelat-
ert industri.

Andreas Loland Mandal er utfordret som 
mottaker av stafettpinnen.

Aker bygd brønnintervensjonsfartøy med NOV bore- og håndteringsutstyr 
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NDT Norge må vel karakter-
iseres som en familiebedrift 
innen NDT. 

Firmaet har adresse i Kristiansand 
og består av tre satsings områder.

1. Kjøp og salg av NDT utstyr.
2. Undervisning i NDT metoder.
3. NDT nivå III tjenester.

Min NDT karriere startet for alvor på 
Mongstad 27 Mai 1988. 

Jeg hadde da fått opplæring gjennom ett 
opplegg fra Oil Industry Services i Kris-
tiansand. 
Det ble ett år på Mongstad for Bergen 
Petroleum Consultants som røntgen 
operatør. 
Jeg var dermed med på å skape det som 
senere blir omtalt som en Mong. (Kraftig 
kostnads overskridelse) 

Senere fi kk jeg jobb hos Kåre Kvelland 
i OIS Inspection og i de neste 10 årene 
sørget han for at jeg fi kk sett det meste av 
skipsverft i Norge. 

Aller best likte jeg dog å jobbe off shore. 
Jeg fi kk være med på utbyggingene av 
Gullfaks, Snorre. Oseberg, Brage, Sleipner, 
Troll og fl ere andre. 

Det ble mye reising og pga barn i familien 
ble jeg etter hvert stasjonert på Promeco 
i Kristiansand. Her ble det produsert 
boreutstyr for Maritime Hydraulics. 
Aker kjøpte på denne tiden opp MH, 
Promeco og NDT fi rmaet Total Control 
fra Arendal. 

Nå overtok Aker Maritime Total Con-
trol all NDT på Promeco og jeg byttet 
kjeledress og fortsatte i samme jobb som 
tidligere. 

Noe senere ble det dårligere tider i bran-
sjen, men da var jeg så heldig å få jobb på 
Eurocert og ble instruktør i Ultralyd. 

Senere fi kk jeg stilling som sertifi serings-
leder og var med på Nordtest møter i 
Norge, Sverige, Danmark og Finland.

Etter nesten 6 år i undervisningslokalene 
på Lumber i Kristiansand fi kk jeg sjansen 
til å reise til Kina for Dansk eide Vestas 
Wind Technology (China) Co., LTD. 
Shanghai Branch. 
Sammen med Øyvind Hansen fra Vestas 
støperiet i Kristiansand holdt jeg UT kurs 
i Wuxi nord for Shanghai Mai 2006.

Dette ble starten på min karriere 
som selvstendig næringsdrivende. 

I en tre årsperioden var jeg først utleid fra 
Eurocert, til Vestas. men valgte så å starte 
NDTL 3 WW., Ltd. (NDT Level 3 World 
Wide Limited) hvor jeg leide meg ut som 
konsulent. 

Etter endt oppdrag for Vestas dukket det 
opp behov for NDT fra Aker Solutions 
som leverte en borepakke i Shanghai. 
Videre kom jeg i kontakt med Marine 
Aluminium som driver produksjon av 
helikopter dekk i Ningbo. 

I 2010 startet vi Marine International 
Survey hvor vi ansatte 5 Kinesiske NDT 
operatører og jeg var da General Manager. 
Dette var ikke noen suksess, og fi rmaet ble 
avviklet etter snaut 2 års drift. (Firmaet er 
omtalt i NDT Informasjon i 2011.)

Kjøp og salg av NDT utstyr

Ideen med import av NDT utstyr for salg 
i Norge startet i perioden jeg jobbet for 
Vestas. 
Vi kjøpte inn den såkalte Cambridge 
Welding Gauge for bruk på jobb i Kina. 

Jeg fi kk da bestilt 50 eksemplarer som jeg 
tok med hjem til Norge og solgte dette til 
tidligere kolleger og kjente innen NDT 
bransjen. 
Etter hvert utvidet jeg utvalget til alle 
mulige slags måleinstrumenter innen 
Visuell inspeksjon.

Neste skritt ble Ultralydhoder. 
En tidligere bekjent og fast leverandør av 
NDT utstyr til Vestas (Richard Zhang) 
startet sammen med partnere Doppler 
Technologies i Guangzhou sør i Kina. 
Her driver de utvikling og produksjon av 
konvensjonelle UT apparater, Phased 
Array samt lydhoder til disse. 
Jeg besøkte fabrikken ved fl ere anledninger 
og fi kk etter hvert agentur for 
Scandinavia. 

I 2012 overtok jeg varelager og web butikk 
av Geir Refsland i Egersund. 
Han hadde startet NDT Norge Ltd regis-
trert i Storbritannia. 

Pga. ett lengre opphold i Kina så han seg 
ikke lenger i stand til å drive butikken. 
Varelageret ble fl yttet til Kristiansand, og 
ett anneks i hagen ble ombygd til lager og 
kontor.

Ett anneks i hagen er bygget om til lager og kontor 
for NDT Norge.

Alle produktene har ett eget varenummer 
og er registrert i web butikken. 

Artikkelstafett, 38 etappe

NDT Norge
Av Stein Axel Hjemdahl
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Bilde fra lageret til NDT Norge

For å holde orden i varelageret er det nød- 
vendig å være nøye med å oppdatere når 
varene kommer inn.  Ved fakturering blir 
solgte varer automatisk trukket fra i web-
butikken. 

I 2013 deltok NDT Norge først på den 
Danske NDT konferansen på Koldingf-
jord Hotel, og deretter NDT konferansen 
i Tønsberg. 

Her er NDT Norge på den Danske NDT konfer-
ansen i 2013

Den Danske konferansen holdes for øvrig 
sammen med Dansk Svejseteknisk Lands-
forening som i år er 75 år. 
Man må regne med at det blir feiret som 
seg hør og bør og da hotellet ligger idyllisk 
til ved Koldingfj orden kan dette virkelig 
anbefales. (Ca. 2 timer fra Hirtshals, utgif-
tene kan føres på fi rma og på hjemveien er 
det taxfree).

Undervisning
Etter at jeg sluttet i Eurocert har jeg holdt 
kontakten med de gamle kollegene og 
holder fremdeles en del kurs. 
Nå overtok jo Force Eurocert for noen 
år siden og fl yttet undervisningen til nye 
lokaler i Mjåvannsveien i Kristiansand. 

Her er jeg så heldig å få lov til å møte 
tidligere kolleger og elever. 
Det er alltid gamle kjente å treff e og 
dermed kan vi mimre litt om gamle dager. 

Jeg underviser som oftest i UT på Austen-
ittiske materialer og UT nivå tre. 
Etter at det kom nye krav i Norsok om 
opplæring på Austenittiske materialer blir 
det kjørt en rekke kurs i året for å dekke 
behovet. 

Dette er interessante kurs å holde da de 
fl este elevene har en del erfaring innen yr-
ket og dermed kan vi få en del interessante 
diskusjoner, noe som er veldig lærerikt 
både for lærer og elev.  

Jeg har også eksaminator avtale med Force 
Sertifi sering. Det vil si jeg retter eksamens 
oppgaver etter endt eksamen. 

For ordens skyld må jeg nevne at det er 
ikke lov å rette eksamen dersom man har 
holdt kurset selv.

Nivå III tjenester
Jeg er innehaver av nivå III i MT, PT, VT, 
RT og UT og gjennom NDT Norge har 
jeg nivå III ansvar for Norsafe AS. 

Norsafe har hovedkontor i Arendal og 
er en ledende internasjonal produsent av 
livbåter til skips og olje industrien. 
Produksjons steder er Årsnes i Sogne-
fj orden, Jiangyin i Jiangsu provinsen i 
Kina noen timers kjøring nord for Shang-
hai samt i Th ebes utenfor Aten Hellas. 

I Brasil er nytt produksjonsanlegg under 
oppbygning så i løpet av sommeren blir 
det nok en audit av personell, sertifi kater, 
utstyr osv. 

På Årsnes er det tre faste NDT operatører 
på MT, PT og VT. 
UT og RT leies inn ved behov. 

I Kina har vi også tre inspektører men her 
gjøres også UT internt og kun RT blir satt 
ut til eksterne bedrifter. 
Avdelingen i Hellas leier inn all NDT men 
det planlegges å gjøre mer internt, og først 
og fremst gjelder dette VT. Brasil vil starte 
opp med innleid arbeidskraft.

Livbåter er jo livreddende utstyr og derfor 
er kravene til sveis og konstruksjon svært 
strenge. Daviter samt løfte og utløser me-
kanismen gjennomgår streng kontroll.

Ved auditering er det viktig å planlegge 
litt på forhånd. 
Man trenger en sjekk liste så man er sik-
ker på å huske å få med alt. 

Jeg liker å gå gjennom utstyr, kalibrerings 
sertifi kater og prosedyrer først. 
Når det gjelder UT ber jeg først inspek-
tørene om å kalibrere utstyret og sette opp 
DAC kurve. 
Her er det lett å gjennomskue om den 
enkelte virkelig kan bruke utstyret og 
bedriftens prosedyrer. 
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Deretter går vi ut i verkstedet og hver 
inspektør må skanne ett visst antall sveis. 
Jeg tar da utgangspunkt i prosedyren og 
sjekker at denne følges. Typiske ting det 
syndes mot kan være laminasjons kontroll 
i skannings området, sjekk av overfl ate 
korreksjon, overlapp, hastighet, full skip 
fra HAZ x 1,5 osv. 

Også når det gjelder MT. PT og VT må 
inspektørene vise hvordan de opererer 
utstyret. 

Ved MT testing er det mye slurv når det 
gjelder å få god kontakt mellom prøve 
objektet og yokens legger. 
I enkelte tilfeller kan leggene være så rustet 
at det ikke er mulig å bevege dem. 

Livbåter er jo livreddende utstyr og derfor er 
kravene til sveis og konstruksjon svært strenge. 
Daviter samt løfte og utløser mekanismen 
gjennomgår streng kontroll. Her fra en test på 
Davit for livbåt i testbenken i Hellas.

Utføres det VT skal man ha tegningen for 
hånden slik at sveise mål osv. kan kon-
trolleres. 
I det hele tatt er der mange detaljer som 
skal følges ved inspeksjon av sveis og 
konstruksjon.

NDT Norge AS er ett lite fi rma som 
består av følgende tre personer.
Meg selv Stein Axel Hjemdahl som er eier, 
daglig leder, Nivå III, Instruktør, kontakt 
person mm.
Sønnen Peter er Web Master.
Kona Winny bestiller varer, fører regnskap 
og har tatt streng kontroll over absolutt 
alle midler.

Veien videre 
Jeg jobber nå turnus fi re uker på fi re uker 
av som QC Surveyor i Shanghai for Na-
tional Oilwell Varco. 

I arbeids perioden er det fruen og sønnen 
som må trø til å sende ut varer, motta 
varer, legge inn i systemet osv.
Dette legger jo begrensninger på fi rmaets 
muligheter for vekst. Jeg ser derfor på 
muligheten for å fi nne en partner som kan 
ta seg av service, kalibrering av utstyr osv. 
Da kan varelageret utvides, web butikken 
optimaliseres, hurtigere levering og bedre 
oppfølging. (Kanskje noe for deg?)

Også nivå III tjenester og undervisning er 
en nisje med potensiale. 
Her har jeg noen planer jeg vil holde for 
meg selv. Man kan jo ikke røpe alt.  

Ellers vil jeg takke Raymond Nikolaisen 
for utfordringen til å skrive denne 
artikkelen og gir stafettpinnen videre til 
Tom “Eddy” Johnsen.

Bilde fra en test med kalibrering av Ultralyd i 
Jiangjing

 P R O D U K T N Y T T

www.holgerhartmann.no

Det nye virvelstrøms instrumentet Mentor EM 
fra GE er en helt ny plattform som benytter seg av 
applikasjoner og berøringsskjerm for å forenkle og 
eff ektivisere operatøren hverdag og sikre kvaliteten 
på arbeidet. 

Dette gjøres blant annet via trådløs kommunikasjon 
mellom operatør og nivå 3, gjennom til rettelagte 
applikasjoner for hver enkelt jobb og med mulighet 
for enkelt å kunne hente opp prosedyrer eller assistanse 
via PDF, Video, bilder eller real Life fj ernhjelp.

Mentor EM gir deg muligheten til å skreddersy dine arbeidsapplikasjoner med nødvendig dokumentasjon og 
foretrukken innstilliger via Mentor Create, dette er et applikasjonsprogram som hjelper deg til å sette opp din 
arbeidsprosedyre som en egen applikasjon på instrumentet.

Mentor setter standarden når det kommer til display og skarphet. Med sin 10,4’’ store skjerm med XVGA 1024 
x 768 oppløsning og touch funksjon kan Mentoren benyttes under alle solforhold, også med hansker. 

Mentor EM
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UNDERSTANDING PRINCIPLES

Eddy-Current Testing (ECT) uses elec-
tromagnetic induction to detect fl aws or 
measure material properties in conductive 
materials. Physically complex geometries 
can be investigated and testing surfaces 
need minimal preparation.  ECT can de-
tect very small surface-breaking cracks or 
near- surface cracks. Pits, corrosion, and 
variations in surface geometry are easily 
detected. ECT is also useful for measuring 
electrical conductivity, coating thicknesses, 
and thickness measurements of thin con-
ductive materials.

Th e testing devices are portable, provide 
immediate feedback, do not need to 
contact the item to be inspected, and. the 
testing probes do not require couplant. 
Electromagnetic (EM) testing can be 
performed at very fast speeds due to the 
recent advancements in computer technol-
ogy. Conventional ECT is the simplest 
type of EM testing.

In conventional eddy current testing a 
circular coil carrying current is placed 
in proximity to the test specimen. Th e 
alternating current in the coil generates a 
changing magnetic fi eld which interacts 
with the test specimen. Th is interaction 
results in the generation of eddy currents. 
Eddy currents travel through the path of 
least resistance. Electrical conductivity or 
magnetic permeability variations, or the 
presence of fl aws, will cause a change in 
the eddy current density. 

Variations in the phase and magnitude of 
these eddy currents can be monitored by 
measuring the coils’ impedance. 
Figure 1 shows simple coils of wire used 
in an ECT probe while Figure 2 shows an 
array constructed from multiple coils. 

 
Figure 1 Pancake probe coils of varying 
diameter (2)

Figure 2 Detail of the PCB fl exible ECA 
probe from Eddyfi  (3)

Array probes are just groups of conven-
tional eddy current sensors positioned 
side-by-side in the same probe body. 
Th e positioning of the coils becomes a 
major factor in the probe performance and 
functionality. 
ECA probes work by means of a multi-
plexed signal. Multiplexing is used to time 
the excitation of the coils in a pattern that 
is designed to eliminate mutual induct-
ance between unwanted sensors. 
Th ese probe coils can be of any type or 
sensor, and any sensor operating mode. 
Arrays can quickly get complicated. 

TEKNOLOGI

Eddy Current Array
(an overview of the technology)
Authors: Michael Wright & Robert Ginzel

Key words: Electromagnetic, Eddy Current Array, Multiplexing, Modeling
Topics:  Insight to the principles
  Array construction and formats
  Range of applications benefi ting from the technology

Foredrag presentert på Nivå 3 seminar 2013 av Robert Ginzel.
Red.

NDT is moving quickly in many 
ways and automation is now a 
signifi cant means of performing 
inspections. 

Visual techniques have benefi ted 
from vision systems but magnetic 
particle and liquid penetrant still 
require 
human intervention. 

Now Eddy Current Array Testing 
(ECAT) off ers area coverage for 
surface indication C-Scan mapping. 
Encoded travel of the array over 
a weld or inspection region now 
enables storage of data with hard 
copy output. Records, and the abil-
ity to form/comply ECA’s to many 
shapes, have further enabled this 
technology to be applied to an even 
greater number of applications. 

Th is presentation will provide a 
very brief overview of this rapidly 
developing technology. 

Surface and sub-surface inspec-
tion on a wide range of materials is 
now common practice and we will 
be asking you to consider where 
you can apply this technology as a 
stand-alone or in parallel with other 
NDT disciplines. 
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Th ere are many advantages to using array 
probes that outweigh the added complex-
ity:

• Reduce inspection time
• A single pass covers a large area. With 

raster scans (multiple scans) and ro-
botic scanning systems larger areas can 
be covered easily.

• With an increased scanning footprint, 
eddy current array probes are usually 
easier to use with mechanical and 
robotic scanning equipment.

• Provide profi lometry of the inspected 
region, facilitating data interpretation. 

• Array technology enables C-Scan 
capability

• Complex part geometry does not 
pose a problem, with custom probes 
available

• Improved reliability and probability of 
detection (POD)

Figure 3 shows scanning with a single ab-
solute probe, which can take a long time 
to cover an area, while Figure 4 shows 
an array constructed with the same coil, 
which can quickly cover the same area.
Arrays usually reduce scan time, but they 
can also be set up for increased detection 
of directional fl aws.

 
Figure 3 Single absolute probe scanning 

Figure 4 Array absolute probe scanning

Most array probes require encoders. 
With the addition of encoder data, the 
eddy current signals will have a position 
and time associated with them. 
Th is addition of position enables the data 
to be viewed as a C-Scan. 

LAWS AND RULES 

To learn the fundamentals of eddy current 
testing, a basic understanding of both 
electricity and magnetism is required.  
Faraday’s Law and Len’s Law are impor-
tant laws of physics in Electro-Magnetic 
(EM) testing.

Faraday’s Law (Th e law of electromag-
netic induction):  Th e EMF generated is 
proportional to the rate of change of the 
magnetic fl ux vector. When magnetic 
fi elds change, the change in magnetic fi eld 
will induce a current fl ow.  Th e induced 
current will be proportional to the rate of 
change of the magnetic fi eld that induced 
the current.

Len’s Law: Th e induced current from 
Faraday’s Law will create a magnetic fi eld.  
Len’s Law states that the induced current’s 
magnetic fi eld will oppose the original 
magnetic fi eld that induced the current.

An eddy current sensor is usually a simple 
coil of wire. Th e diameter of the wire, ge-
ometry of the coil (ID, OD, and height), 
the operating frequency, voltage, current, 
and the number of turns in the coil, are all 
variables that help control the magnetic 
fi eld created by the probe. Th e probe will 
create a changing magnetic fi eld in the test 
material. If the test material is conductive, 
a current will be induced (Faraday’s Law). 
Th e currents that are induced are called 
eddy currents due to their shape. Th e eddy 
currents have a magnetic fi eld. Th e eddy 
currents’ magnetic fi eld will oppose the 
original magnetic fi eld that created the 
eddy currents (Len’s Law).

Th is opposition can be directly measured 
using Eddy Current Testing (ECT) instru-
mentation. 
Th is opposition is measured as impedance. 
Variation in the fl ow of the eddy currents 
will be measured as changes in probe 
impedance. Flaws or variations in a test 
material will alter the eddy current fi elds. 
Th e most important aspects in ECT 
are the Standard Depth of Penetration 
(SDOP) and the phase lag. 

Th e SDOP calculates the attenuation level 
for a material. At one SDOP the probe 
signal is reduced to 37%. 
By the time the signal gets to 5%, the 
instrumentation has diffi  culties seeing any 
variations. 
Th e largest infl uencing factor in the depth 

of penetration is the permeability of the 
material – it is not the conductivity. 

= Standard Depth of Penetration (mm), 
f = Frequency (Hz), = Conductivity 
(S/m), r = Relative Permeability.

Materials that have a relative permeability 
of 1 are considered to be non-magnetic. 
Non-magnetic material is the ideal mate-
rial for ECT but testing ferromagnetic 
material is also possible. Magnetic material 
can have a very large permeability. Carbon 
steels’ permeability is usually larger than 
100 while some magnetic material can eas-
ily reach as high as 109.

Th e phase lag is also a very important 
concept in ECT. Th e phase lag is the dif-
ference in time that the opposition to the 
induction occurs. 
Deeper penetration requires more time for 
the EM signal to reach the deeper inspec-
tion position. Th e deeper the signal, the 
more phase lag is seen in the impedance. 
Low frequency signals can take a long time 
and will have a large phase lag. 
Since low frequency techniques take 
longer to set up in the test material they 
also take longer to perform.

NEW DISPLAY PRINCIPLES 

C-Scans

Historically, all eddy current signals were 
viewed as strip charts and Lissajous. With 
surface scanning using encoders, and sur-
face scanning using rotating probes inside 
tubes, 3D wireframe plots became pos-
sible. Modern eddy current instruments 
have the ability to display data with color-
coded 2D maps of the inspected surfaces. 
C-Scans are two and three dimensional 
color plots. 
C-Scans are a rapid way to view multiple 
strip charts and Lissajous simultaneously. 
Th e data from each element are recorded 
and available at any time.
Th e software will either resolve the 
location-to-sample association using the 
speed of the probe’s motion, or will use an 
encoder-counting algorithm. 
Th e C-Scans are built with a voltage to 
color scale and will contain the voltage 
at each sample location, along with the 
indication’s size and position. 
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Figure 5  2D and 3D C-Scans showing the 
surface mapping of eddy current data

Using C-Scans increases the reliability of 
the inspection because it guarantees full 
coverage of the surface inspected. Figure 5 
is a scan of a 3mm thick aluminum plate 
that has the Eclipse logo cut in the far 
surface, leaving a 1mm remaining wall.

ARRAY DESIGNS

Absolute Mode

Absolute probes or mode is commonly 
used in many applications. Bobbin tube 
probes have a coil pair that operates as 
both an absolute probe and a diff erential 
probe. Single element surface probes 
are commonly absolute probes. Many 
array probes are made by adding several 
absolute mode coils to scan larger areas. 
Absolute mode coils work well for crack 
detection, corrosion mapping, and mate-
rial sorting.

Advantages:
• sensitive to abrupt and long/slow 

changes in material
• inexpensive to manufacture 

Limitations:
• very sensitive to lift-off  variations
• require a reference probe sometimes
• sensitive to temperature variations

Diff erential Mode

Diff erential mode is primarily used in 
bobbin probes for tube inspections. Th is 
mode is common in some array probes 
and even with some transmit-receive coil 
arrangements.

Advantages:
• less sensitive to lift-off 
• does not require a reference probe
• identifying very short fl aws
• sizing very short fl aws
• temperature variations have less im-

pact 

Limitations:
• detecting very long or gradual mate-

rial variations
• Detects only the start and end of a 

long fl aw
• Indications may be diffi  cult to inter-

pret

Transmit-Receive Mode

Applications:
Transmit-receive mode is the most com-
mon mode used in array probes. Transmit-
receive probes are used in rivet testing, 
corrosion mapping, crack detection, and 
thickness measurements. Th e transmit and 
receive coils are usually placed side by side. 

Advantages:
• directionally sensitive (huge advan-

tage)
• easily integrated into multi-mode 

array 
Limitations:
• directionally sensitive
• complexity when setting up an 

inspection

Orthogonal Elements

Orthogonal Elements are made from two 
or more coils that are wound at 90° to 
each other. Th ese coils can be round or 
rectangular. 

Advantages:
very low sensitivity to lift-off 
very low sensitivity to surface rough-
ness 
Limitations:
manufacturing cost
sensitive to fl aw orientation

Modes (G3 G4)

Each array type is directionally sensitive. 
G3 and G4 modes are simple transmit-
receive elements that have an orientation 
sensitive to probe motion. G4 refers to 
the mode that is sensitive to parallel probe 
motion and defect orientation. G3 mode 
is sensitive to perpendicular defect orienta-
tion with probe motion. 
Flaws can be linear or volumetric. Linear 
fl aws are directionally sensitive. A linear 
fl aw that is perpendicular to the scan di-
rection can be missed if the probe only has 
a G4 mode of detection. Also, probes that 
have G3 and G4 modes have the indica-
tion show up on a specifi c mode. 

Figure 6 and Figure 7 shows a scan of a 
plate that has EDM (Electric Discharge 

Machining) notches. Th e probe has a G3 
and G4 simultaneous mode of detection. 
Th e G4 mode is shown in the top C-Scan 
display, and the G3 mode is shown in the 
bottom C-Scan display.

Figure 6 G4 longitudinal indications 
showing parallel EDM notches 

Figure 7 G3 transverse indications show-
ing perpendicular EDM notches

Figure 6 shows a scan where the EDM 
notches are parallel to the direction of 
probe travel. 
Figure 7 shows a scan when the plate is 
rotated 90°, positioning the EDM notches 
perpendicular to the motion of the scan. 
It is easy to see that the fl aw direction is 
detectable when the axis of the fl aw is 
parallel to the mode axis of detection.

Array Types

Th e following is an example of two more 
common array types:

Double Row Absolute Element Array

Th e resolution of a single row of absolute 
coils is improved by using two rows of ele-
ments placed side-by-side. 
Th ese types of probes are good for corro-
sion mapping, testing rivets, and measur-
ing the thickness of a non-conductive 
coating, and off er good detection for 
cracks at any angle.
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Figure 8 Double row absolute 
bridge array probe sensitivity

Advantages:
• cover a large area by adding more 

coils
• omni-directional sensitivity
• uniform sensitivity over the probe 

width
• improved defect detection for smaller 

indications 

Limitations:
• probe needs an encoder to align the 

data in the C-Scan
• smaller coverage for the same number 

of elements compared to single row

Single Row 30° Transmit-Receive Array 

Th ese elements are usually rotated 30° to 
increase the probe resolution. Th e maxi-
mum signal amplitude is obtained when 
the defect passes through the center of the 
element. Th e sensitivity will change based 
on the orientation and size of the crack 
and 30° transmit-receive arrays have the 
best detection from -30° to 30°. However 
these types of arrays have poor detection 
when cracks are perpendicular to the scan 
direction (90°.) Th is is the basis of the G3 
G4 modes.

Figure 9 Single row 300 transmit-receive 
array probe sensitivity

Applications:

Th ese probes are used for corrosion 
detection, crack inspections, coating 
characterization, surface profi lometry, and 

inspection where direction of cracking is 
important. Also, these probes can be single 
mode G4 or dual mode G3 G4 probes.

Advantages:
• encoders are not required
• improved resolution, when compared 

to the 0° version.

Limitations:
• sensitivity is not uniform
• smaller coverage for the number of 

elements, when compared to the 0° 
version.

APPLICATIONS

Eddy current array testing is used in a di-
verse number of industries. Th e aerospace 
industry has several applications currently 
utilizing eddy current array technology, 
as do power generation, the oil and gas 
industry, engine maintenance, turbine 
inspections, and tube manufacturing 
industries. 

Olympus is the leader in eddy current 
testing for the aerospace industry. Th ey 
have worked directly with some aerospace 
companies to develop custom eddy cur-
rent arrays for specifi c problems. Th ese 
solutions are part of the aerospace inspec-
tion guidelines and manuals. 

For example, Airbus has developed a 
technique for detecting corrosion in the 
A330-340 using eddy current array tech-
nology. Th e corrosion is between the fi rst 
layer and the acoustic panel and Olympus 
has developed a 32 coil ECA probe for 
this inspection. It operates at 50 kHz and 
can detect 5% corrosion that is less than 
2mm deep in aluminum, with a diameter 
of 6 mm. 
When these probes are used with an en-
coder, the inspection area can be mapped 
and the exact location can be measured. 
Th e use of C-Scans with or without en-
coders enables an easier detection and as-
surance of surface coverage. C-Scans make 
it simpler to detect small areas of interest 
during the inspection of larger areas. Th e 
inspection of a 12 meter square with a reg-
ular eddy current probe would take nine 
hours, while with the ECA probe it would 
take one hour. Th is technique shows good 
reproducibility and reliability.(2)

Lack of penetration and galling indica-
tions are easily detected using the ECA 
method. Th e oxide layers are usually 

undetectable, but the ECA probe can 
measure and display regions of conductiv-
ity variation. Th ese regions can map the 
parent material and the weld regions, and 
this helps the ECA analysis determine re-
gions where the kissing bonds have a high 
probability of forming. 

Th ese inspections are only a selection of a 
very diverse number of ECA applications 
that are already being used in industry. 
ECA technology has many advantages 
when compared to conventional eddy 
current testing. Th e increase in inspec-
tion speeds and the addition of mapping 
techniques, with or without encoders, are 
only some of the greatest benefi ts gained 
from ECA testing. C-Scans can not only 
be used to locate indications and create 
surface maps, but they help ensure cover-
age of larger areas, improving the prob-
ability of detection and the reproducibility 
of the eddy current data.

APPLICATION EXAMPLE

Th e following example illustrates an Ed-
dyfi  semi-fl exible ECA probe (Figure 10) 
and the C-scan of a carbon steel plate with 
EDM notches, showing the surface break-
ing signals (Figure 11). Th e notches, from 
left to right, are 2mm, 3mm, 4mm, 5mm 
all 1mm depth, then 5mm by 0.5mm 
deep, 6mm,8mm, 10mm all 1mm depth, 
then 10mm by 0.5 mm deep, and last 
defect is 12mm by 1.0 mm deep. 

Figure 10 Eddyfi  EFI-PRB-FLEX-
WELD-5 probe

Every notch was detected and the length 
could easily be sized using ECA tech-
niques. Th is probe is designed to detect 
1.25mm long EDM targets and qualify to 
established standards.  
Also pits as small as 1.5mm diameter are 
qualifi ed by design. 
Th is example can be performed at speeds 
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up to 24 inches a second with the same 
accuracy and an incredibly high repeat-
ability.

APPLICATION EXAMPLE

Recent work on carbon steel is now being 
applied to several good applications.  
Th e concluding statements from the pres-
entation given at the ASNT fall confer-
ence in 2013 conveys great potential of 
the refi ned eddy current array technique. 7

• An eddy current array technique is 
being developed for the detection and 
sizing of surface-breaking cracks in 
carbon steel welds;

• A transmit-receive, multiplexed ar-
ray probe with orthogonal receivers 
provides adequate signals;

• Preliminary results are promising, 
and capabilities in terms of tolerance 
to paint/coating (lift-off ), length and 
depth sizing are being investigated;

• Additional work remains to optimize 
and thoroughly assess the capabilities 
and limitations of ECA technology in 
the context of carbon steel welds.

Receiving coils being orthogonal, one of 
the two coils can be used specifi cally to 
size defect length (using an encoder).
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