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Fremgangsmide og app il undersggelse af omgivelser-
ne for en nedgravet rg¢rledning (3), hvorved der udfgres
bestrdling af den indre vag (14) af r#rledningen med

neutroner fra en radioaktiv kilde (13), der bares af et Q
undersggelsesapparat (1, 2), der gennemlgber r¢rlednin-

gen, miling med en detektor (15) af intensiteten af io-

niserende strdling i rgrledningen hidrgrende fra nuclea- . [ g o8
re reaktioner, der optrader i r¢rledningens bekladning \_ N0
og omgivelser og hidrgrer fra de af kilden udsendte Q\ 3\_
neutroner, samt registrering af den milte intensitet af LL
den ioniserende striling sammen med data, der reprasen- (]
terer positionen af undersggelsesapparatet langs rgrled- SN
ningen. Herved opnds en mere ensartet fordeling af stré-
lingen end den, der kan opnds i Xendte apparater, hvis
virkning beror pd& den naturligt forekommende radioakti- 1
v iel (4
vitet i de materialer, der omgiver rgrledningen. Der £is ~ 3&
endvidere en sterre intensitet af den ioniserende stri-
ling end i de kendte apparater.
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opfindelsen angdr undersegelse af nedgravede rer-
ledninger til bestemmelse af tilstanden og arten af led-
ningens omgivelser.

Til beskyttelse af undersgiske rerledninger mod
den korroderende virkning af havvand og den eventuelle
beskadigelse fra skibsankre, er sddanne regrledninger
sedvanligvis bekladt med bitumen og beton og nedgravede
i havbunden med et godt underlag til undgéelse af for
sterke pavirkninger i rerledningen.

Bevaegelser i havet kan imidlertid medfere, at
havbundsmaterialerne fjernes eller fluidiseres, hvilket
har til felge, at rerledningen kan blive blottet eller
dens understgtning fjernet, hvorved den kan blive udsat
for vibrationer hidrgrende fra hvirveldannelse. Ydre be-
skadigelse eller errosion kan fjerne noget af beton- el-
ler bitumenmaterialet, sdledes at opdriften pa dele af
rorledningen bliver stgrre end vagten, og den kan udset-
tes for accelereret korrosion. Beskadigelser af rorled-
ningen er meget kostbare at reparere, vil sandsynligvis
fore til et alvorligt produktionstab og, hvis det drejer
sig om en oliergrledning, til omfattende forurening af
havet.

Det er derfor af yderste vigtighed, at den gode
tilstand eller arten af rerledningens omgivelser, dvs.
bekladningen, de lag, hvori regrledningen er nedgravet og
understetningen, undersgges fra tid til anden, saledes
at afhjelpningsforanstaltninger kan sattes ind i god
tid, hvis det viser sig nedvendigt. Nutildags udferes
sddanne undersggelser visuelt og/eller ved hjzlp af si-
deskanderende sonar fra neddykkede apparater, der slabes
langs rerledningen og betjenes fra overfladefartegjer.
Under mindre besverlige omstzndigheder, kan der benyttes
dykkere. S&danne undersggelsesmetoder kan kun udferes
tilfredsstillende under rimelige vejrforhold, nar béade
bglgebevagelser og uklarheden af vandet er ringe.

En fremgangsmdde til undersggelse af den til-
fredsstillende tilstand for omgivelserne for nedgravede
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rorledninger fremgdr af GB patentskrift nr. 1.563.540,
hvor intensiteten af nuclear ioniserende straling, der
hidrgrer fra nucleare reaktioner, der optreder natur-
ligt i de materialer, der omgiver rogrledningen, og
trenger gennem rgrledningens veg, males ved hjelp af et
med instrumenter forsynet apparat, der transporteres
gennem rorledningen. I en udfgrelsesform for den i det
nevnte patentskrift beskrevne opfindelse males gamma-
strdleintensitetsspektret, og dette sammenlignes med et
spektrum, der er optaget ved en tidligere lejlighed og
eventuelle forskelle detekteres og noteres. Ved en anden
udfgrelsesform, er et antal detektorer anbragt symme-
trisk om apparatets akse, og deres udgangssignaler sam-
menlignes med hinanden. Enhver stor forskel angiver en
tilsvarende forskel i rgrledningens omgivelser.

De undersggelsesmetoder, der fremgdr af det
nevnte patentskrift lider af den mangel, at de begge
bygger pd den ensartede fordeling af naturligt forekom-
mende radioaktive materialer i rgrledningens omgivelser
og en s&dan behover ikke altid at forekomme. Desuden har
de naturligt forekommende gammestrdler forholdsvis sma
energier, og de dempes betydeligt af betondelen af rer-
ledningens bekladning. Desuden kraves der ved den fgrste
metode en lagring af en stor mengde data, hvilket redu-
cerer den strzkning af rerledningen, der kan undersgges
ad gangen.

Ifslge den foreliggende opfindelse er der til-
vejebragt en fremgangsmadde til bestemmelse af den gode
tilstand af en rgrlednings omgivelser, medens gas, olie
eller andet fluidum fortsat strgmmer gennem den, hvilken
rorledning oprindelig har en betonballastbekladning og
oprindelig er nedgravet i havbunden eller et andet vand-
massiv, hvilken fremgangsmdde omfatter brug af detekto-
rer, der er foslsomme overfor ioniserende stréling, hvil-
ke detektorer bzres af et undersggelsesapparat, der be-
veger sig i rerledningen, og er anbragt omkring den
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langsgdende centrale akse for undersggelsesapparatet,
hvilken fremgangsm&de yderligere omfatter registrering i
undersggelsesapparatet af data udledt af udgangssigna-
lerne fra detektorerne og data, der reprasenterer posi-
tionen af undersegelsesapparatet langs rerledningen, og
er ejendommelig ved generering af ioniserende straling
ved at fordrsage vekselvirkning mellem pd den ene side
belegningen og andet materiale, der dezkker regrledningen,
herunder vand, hvis det er tilstede, og pd den anden si-
de afgivet strdling, der udstrdles af i det mindste én
kilde, der bzres af undersggelsesapparatet, idet detek-
torerne er skarmet saledes, at hver detektor primert
reagerer pd ioniserende strdling fra de af vekselvirk-
ningerne, der forekommer i et respektivt enkelt af et
antal synsfelter, der hvert strakker sig delvis rundt om
rorledningen, hvorved data fra hver detektor er
reprasentativ for ioniserende strdling fra vekselvirk-
ningerne i det respektive synsfelt, og, efterhdnden som
undersegelsesapparatet bevager sig gennem rgrledningen,
registrering i undersggelsesapparatet for hver detektor
af respektive data, der er reprasentative for den ioni-
serende strdling.

En form for undersegelsesapparat til brug ved ud-
gvelse af fremgangsmadden ifelge opfindelsen omfatter et
chassis, der barer detektorer, der er felsomme overfor
ioniserende str&ling og er anbragt omkring den centrale
lengdeakse for undersggelsesapparatet, midler, der til-
vejebringer data, der er reprasentative for positionen
af undersogelsesapparatet langs rerledningen og et lager
til registrering af disse data og yderligere data ud-
ledt fra detektorerne, og er ejendommeligt ved, at un-
dersegelsesapparatet kun har én kilde, der er placeret
p4d den centrale langdeakse for regret, og som udsender
straling, og skarmningsmateriale, der skzrmer detekto-
rerne mod direkte bestr&ling af den udsendte straling,
og som sikrer, at hver detektor primert er fglsom over-
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for den ioniserende strdling fra de af vekselvirkninger-
ne, der forekommer i det respektive ene af et antal
synsfelter, der hvert strakker sig delvis omkring rer-
ledningen, et vindue eller vinduer i skermningsmateria-
let, der tillader den afgivne strdling at udstrale fra
kilden langs veje, der undgdr detektorerne, idet respek-
tive data for hver detektor registreres af et registre-
ringsapparat:

En anden form for undersggelsesapparat til brug
ved udgvelse af fremgangsmaden ifglge opfindelsen om-
fatter et chassis, der bazrer detektorer, der er fglsomme
overfor ioniserende strdling og er anbragt omkring den
centrale lzngdeakse for undersegelsesapparatet, midler,
der tilvejebringer data, der er reprasentative for po-
sitionen af undersggelsesapparatet langs rerledningen,
og et lager til registrering af disse data og yderligere
data udledt fra detektorerne, og er ejendommeligt ved
kilder, der er placeret omkring den centraleakse for un-
dersggelsesapparatet, og som udsender straling, og
skermningsmateriale, der skermer detektorerne mod direk-
te bestrdling af den udsendte straling, og som sikrer,
at hver detektor primert er feolsom for den n®vnte ioni-
serende strdling, et vindue eller vinduer i skermnings-
materialet, der tillader den afgivne straling at udstra-
le fra kilderne langs veje, der undgar detektorerne,
idet respektive data for hver detektor registreres af et
registreringsapparat.

Fortrinsvis registreres dataene for senere ana-
lyse. Detektorerne kan vare placeret i én.position eller
i mere end én position langs lengderetningen af under-
sggelsesapparatet.

Den ioniserende strdling kan vere gammastraler
eller termiske neutroner. De registrerede data kan f£x
vere gammastrdlespektre eller neutronabsorptionsspektre,
og kan optages regelmessigt med faste afstandsinkremen-
ter langs rorledningen eller faste tidsinkrementer, el-
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ler med et andet markeringskriterium fx hver rerled-
ningssektion eller brgkdel deraf, som indikeret ved de-
tektionen af samlinger i rgrledningen. Spektrene kan
lagres i deres helhed eller blot udvalgte dele lagres,

5 eller de kan bearbejdes fgr lagring, fx kan forholdet
mellem modsvarende dele af successive spektre bestemmes
og lagres. Data kan udvalges til lagring enten kontinu-
erligt for givne omrdder af reorledningen, eller nar en
afvigelse fra en norm forekommer. Normen kan fx vare be-

10 stemt ved hj®lp af en temporar lagring og midling af da-
ta fra en eller flere tidligere reorledningssektioner,
eller normen kan fx vere forudindstillet, for underso-
gelsesapparatet indfegres i rerledningen.

Fortrinsvis er flere individuelle detektorer an-

15 bragt symmetrisk til iagttagelse af rerledningens inder-
veg radialt med henblik pd frembringelse af information
med hensyn til azimut af den mdlte ioniserende straling.

Midlerne til registrering af de mdlte intensite-
ter af den ioniserende strdling kan ogsd vere indrettet

20 til kun at registrere parameteren, ndr den afviger fra
en forudbestemt verdi, der vides at angive en tilfreds-
stillende bekladt og nedgravet regrledning, sammen med
passende positionsdata, ndr en sddan afvigelse fra den
specificerede verdi for parameteren optrader.

25 En passende neutronkilde er en mengde Californi-
um-252 og passende gammastraledetektorer er NaI (TL)-
scintillationsdetektorer.

Opfindelsen forklares nzrmere i det felgende ved
hjelp af et udfgrelseseksempel under henvisning til teg-

30 ningen, hvor

fig. 1 viser en del af en undersgisk rerledning,
hvori der findes to typer af undersgogelsesapparater i-
felge opfindelsen,
fig. 2 et blokdiagram over instrumenteringen i
35 apparaterne i fig. 1,
fig. 3 et langdesnit gennem en del af et undersg-
gelsesapparat ifelge opfindelsen,
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fig. 4 et blokdiagram over instrumenteringen i
apparatet i fig. 3, og

fig. 5 et blokdiagram over en anden instrumen-
tering til brug i apparatet i fig. 3.

I fig. 1 er vist to undersggelsesapparater i en
rorledning. Det forste undersggelsesapparat 1 er base-
ret p4 en "gris" f.eks. af den type, der benyttes til
adskillelse af forskellige fluida, der transporteres i
en rorledning eller til rensning af en rorlednings in-
derside. Det andet underssgelsesapparat 2 er baseret
p& en oppustet gummikugle. I begge tilfazlde er appara-
terne bestemt til at transporteres gennem rgrledningen
af det medium, der strgmmer igennem den.

Undersggelsesapparaterne 1 og 2 er vist i et
stykke stdlrerledning 3, der er bekledt med et lag
bitumen 4, der kan indeholde fibrpst materiale sasom
en filt af eller vavede glasfibre som forsterkende mid-
del. Rerledningen 3 er lagt i en udgravning 5 1 hav-
bunden 6. Rorledningen 3 er indlejret i beton 7
for udgravningen blev fyldt igen.

Undersogelsesapparatet 1 bestédr af et cylin-
drisk chassis 10, der understottes mellem to stempler
11 og 12, der passer i rgrledningen 3, saledes at
undersggelsesapparatet 1 kan fremfgres gennem rorled-
ningen 3 af det medium 8, der strogmmer gennem rgr-
ledningen. Ved forenden af chassiset 10 i undersggel-
sesapparatet 1 findes seks separate Californium-252-
neutronkilder 13. Neutronkilderne 13 er indrettet til

" en ensartet bestraling af vaeggen 14 i rgrledningen 3.

30

35

Neutronkilderne 13 er monteret i og ‘afskarmet af
chassiskonstruktionen 10 i apparatet 1. Bag neutron-
kilderne 13 findes seks NaI(Tl)-scintillations-gam-
mastraledetektorer 15. Detektorerne 15 har samme
indbyrdes afstand rundt om chassiset 10 1 undersggel -
sesapparatet 1, séledes at de sammen iagttager hele
den indre overflade af vaggen 14 i rerledningen 3.
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Udgangssignalerne fra scintillations-gammastrédledetekto-
rerne 15 tilferes et batteridrevet elektronik- og re-
gistreringsmodul 16, hvortil signaler, der represente-
rer positionen af undersggelsesapparatet langs rorled-
5 ningen, ogsd feres. Positionssignalerne kan afledes en-
ten fra tidsimpulser under den forudsaztning, at under-
segelsesapparatet 1 passerer gennem rgrledningen 3
med en konstant hastighed, eller de kan frembringes ved
at tzlle antallet af samlinger mellem sektioner af rer-
10 ledningen 3, der er passeret af apparatet 1. Disse
samlinger kan detekteres ved den forstyrrende effekt de
har pd de gammastrdlespektre, der bestemmes af gamma-
straledetektorerne 15. Der kan ogsd benyttes en meka-
nisk eller tidsbaseret positionsdatasignalgenerator.
15 Hver gammastrdledetektor 15 har sin egen identificere-
de indgangskanal til modulet 16, sdaledes at azimut for
gammastrdlerne kan bestemmes.
De seks separate neutronkilder kan erstattes af
en enkelt kilde p& centerlinien i apparatet og indrettet
20 til at bestrdle vaggen 14 i rerledningen 3 via en
med huller forsynet afske&rmning, der omgiver den cen-
trale kilde.
Det andet i fig. 1 viste undersggelsesapparat er
baseret p& en oppustet gummikugle 17, der atter frem-
25 fgres gennem rerledningen af det medium, der stremmer
gennem den. De komponenter i det sfaeriske undersogelses-
apparat 2, der svarer til komponenter i det cylindris-
ke undersggelsesapparat 1 og har samme formdl, er an-
givet ved de samme henvisningsnumre.  Hovedforskellen
30 ligger i antallet af kilde/detektorpar. I undersggelses-
apparatet 1 er seks par anbragt i et enkelt plan vin-
kelret pd apparatets lengdeakse. I undersggelsesappara-
tet 2 er kilde/detektorparrene anbragt i tre dimensio-
ner, s& de kan iagttage hele rumvinklen 2m.
35 I fig. 2 er der vist en enkelt kanal i databe-
handlings og -registreringssystemet i elektronik- og re-
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gistreringsmodulet 16. Signaler, der reprasenterer de
gammastrdler, der falder pd en af gammastraledetektorer-
ne 15, forstzrkes i en forforsterker 20 og fegres til
en analog/digital-omsaztter 21. Udgangssignalerne fra
A/D-omsatteren 21 fgres til et korttidslager 22 og
direkte til en lagersammenligner 24. Efter en forsin-
kelse pd nogle sekunder afgives de registrerede gamma-
strdledatasignaler til lagersammenligneren 24 via en
lagerbuffer 25 og erstattes af nye signaler fra
A/D-omsaztteren 21. Denne opdatering udfgres kontinu-
ert. De direkte og de lagrede gammastralesignaler sam-
menlignes i lagersammenligneren 24. Hvis de er stort
set ens, kommer der ikke noget udgangssignal fra lager-
sammenligneren 24. Hvis de to sat gammastrdledatasig-
naler afviger fra hinanden med mere end en forudbestemt
verdi, frembringer lagersammenligneren 24 et udgangs-
signal, der tilferes en dataprocessor 25, der reducerer
det til en form, der er egnet til registrering i en hoj-
tezthedsbandoptager 26. Dataprocessoren 25 frembrin-
ger ogsd et styresignal, der aktiverer en styreenhed
27. Styreenheden 27 Dbevirker, at béndoptageren 26
kun tilkobles, ndr der er et udgangssignal fra datapro-
cessoren 25 og bevirker ogsd, at markeringssignaler fra
en afstandsmarker 28 tilferes bandoptageren 26.

I praksis er alle kredslebskomponenterne fra
A/D-omsatteren 21 flerkanalkomponenter, idet der fin-
des en kanal for hver gammastraledetektor 15. Detekto-
rerne har hver sin forforsterker 20.

Elektronik- og registreringsmodulet 16 effekt-
forsynes fra et batteri 29 og en hgjspzndingsgenerator
30.

Afstandsmarkgren 28 teller antallet af rogrled-
ningssamlinger, der er passeret af undersggelsesappara-
tet fra den position, hvor det blev indfgrt i rerlednin-
gen. Samlingerne kan detekteres mekanisk eller ved deres
virkning p& gammastrdlespektret i rerledningen ved de
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positioner, hvor de findes. Positionen af en registreret
@ndring i rerledningens omgivelser kan altsd bestemmes
indenfor én regrledningssektion.

Hvis omstezndighederne er sadan, at undersggelses-
apparaterne 1 og 2 kan antages at passere gennem
rerledningen 3 med konstant hastighed, kan positions-
markeringssignalerne ogsd afledes fra tidsimpulser, der
telles af afstandsmarksren 28.

Ved kun at registrere markante @ndringer i gamma-
strdledatasignalerne svarende til store forskelle i om-
givelserne for regrledningen 3, er det muligt at inspi-
cere store strakninger af rerledningen 3 ved et enkelt
gennemleb af undersggelsesapparaterne 1 eller 2.

I fig. 3, hvor genstande, der svarer til genstan-
de i udforelsesformen i fig. 1, er angivet ved de samme
henvisningsnumre, berer undersggelsesapparatet 1,
hvoraf der kun er vist en del, en ring af separate Ca-
lifornium-252-neutronkilder 13, der er anbragt sa de
ensartet bestrdler den indre flade af vaggen 14 i
rerledningen 3. Bag neutronkilderne 13 findes to
grupper af NaI (Tl)-scintillations-gammastrdledetekto-
rer 15. Gammastraledetektorerne i hver gruppe er an-
bragt med ens indbyrdes afstande rundt om apparatet 1,
sdledes at de sammen kan iagttage hele den indre flade
af vaggen 14 1i rerledningen 3. Hver gruppe af gam-
mastrdledetektorer 15 er indskudt mellem to ringe af
en tungmetalafskermning 31, der sikrer, at gammastrad-
ledetektorerne 15 kun er fglsomme overfor gammastrdler,
der i tilnzrmelsesvis radiale retninger kommer ind fra
ydersiden af undersggelsesapparatet 1. Neutronkilderne
13, gammastraledetektorerne 15 og afskarmningsringene
31 er alle placeret sd tet ved omkredsen af undersegel-
sesapparatet 1, som det er praktisk muligt, og de er
indlejrede i et neutronafskermende medium 32.

Det neutronafskazrmende medium 32 md vere sale-
des, at det ikke frembringer indfangnings-gammastraler

RSP S
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eller uelastisk spredte gammastrdler. Et passende mate-
riale er et borholdigt plastmateriale. Resten af under-
sggelsesapparatet svarer til de allerede beskrevne, og
vil derfor ikke blive forklaret nermere.

Databehandlingssystemet er imidlertid anderledes,
og det er vist i fig. 4. Systemet er kun vist for en en-
kelt af gammastraledetektorerne 15. I praksis kan en-
ten hver detektor 15 have sin egen tilknyttede databe-
handlingskanal eller de kan vare multiplekskoblede pa en
enkelt kanal for hver gruppe af gammastrdledetektorer
15 eller pa en enkelt kanal for alle gammastraledetek-
torerne 15. Som vist p& tegningen er hver gammestra-
ledetektor 15 knyttet til en impulsprocessor- og for-
sterkningsstabilisatorkobling 41, der standardiserer
hver gammastrdledetektor 15 i forhold til de andre,
sdledes at alle gammastrdledetektorerne for en given
gammastrdleintensitet frembringer det samme udgangssig-
nal. Udgangssignalerne fra impulsprocessor- og forsterk-
ningsstabiliseringskoblingen 41 tilfgres en diskrimi-
nator 42, der er indrettet til at afskere signaler fra
impulsprocessor- og forsterkningsstabiliseringskoblingen
41, der svarer til gammastrédler med energier under
2,5 Mev, der hidrgrer fra hydrogen. Signalerne fra dis-
kriminatorerne 42 tilfores tids/skalerings-kredslgb
43, der reducerer dem til en standardform og i rakke-
fglge sender dem til et datalager 44. Data fra en posi-
tionsfeler 45 tilferes ogsa datalageret 44. Posi-
tionsdataene kan frembringes som ovenfor forklaret eller
ved hjzlp af et odometer, der virker ved hjelp af hjul,
der hviler mod indersiden af veggen 14 i rerledningen
3. Datalageret 44 kan enten blot registrere de ra
data, der tilferes det, eller det kan vere indrettet til
at behandle de tilfprte data. Som ovenfor, kan data-
processoren/lageret 44 vere indrettet til kun at akti-
vere dataregistreringsdelen, nar den ovenfor omhandlede
parameter afviger tilstrazkkeligt fra en verdi, som vides
at svare til en korrekt bekl®dt rerledning.
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Det er nedvendigt at diskriminere over for gamma-
strdler fra hydrogen, fordi intensiteten af disse gamma-
strdler, da dette materiale omgiver rgrledningen 3 ud
til store afstande fra gammastraledetektorerne 15, er

5 ufelsomme over for tilstedeverelsen eller fravaret af
materialet 6, der omgiver rgrledningen.

Hvis det gnskes, kan der i stedet for gammastréa-
ler benyttes termiske neutroner som den ioniserende
stradling. I dette tilfelde, kan detektorerne vare ; He-

10 proportionale tallere. S&danne detektorer har ikke de
samme strenge krav med hensyn til forsterkningsstabili-
sering som scintillationsdetektorer, sa det er ikke
nedvendigt med diskriminatorer. Databehandlings/regi-
streringssystemet kan derfor simplificeres ved udeladel-

15 se af disse komponenter sdledes som vist i fig. 5.

En ulempe ved at anvende termiske neutroner som
ioniserende stradling, er at felsomheden reduceres til
omkring halvdelen af fglsomheden ved gammastréler.

20 PATENTIE KRAV

1. Fremgangsmade til bestemmelse af den gode til-
stand af en regrlednings omgivelser, medens gas, olie el-
ler andet fluidum fortsat stremmer gennem den, hvilken

25 rorledning oprindelig har en betonballastbekladning og
oprindeligt er nedgravet i havbunden eller et andet
vandmassiv, hvilken fremgangsmadde omfatter brug af de-
tektorer, der er fglsomme overfor ioniserende straling,
hvilke detektorer bzres af et undersggelsesapparat, der

30 beveger sig i regrledningen, og hvor detektorerne er an-
bragt omkring den langsgdende centrale akse for underse-
gelsesapparatet, hvilken fremgangsmade yderligere omfat-
ter registrering i undersggelsesapparatet af data udledt
af udgangssignalerne fra detektorerne og data der reprea-

35 senterer positionen af undersegelsesapparatet langs ror-
ledningen, k end et egnet ved generering af io-
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niserende strdling ved at fordrsage vekselvirkning mel-
lem pd den ene side belagningen (7) eller andet materia-
le (6), der dekker rorledningen, herunder vand, hvis det
er tilstede, og pd den anden side afgivet straling, der
udstréles af i det mindste én kilde (13), der bzres af
undersggelsesapparatet, idet detektorerne (15) er sker-
met sdledes, at hver detektor primert reagerer pd ioni-
serende straling fra de af vekselvirkningerne, der fore-
kommer i et respektivt enkelt af et antal synsfelter,
der hvert strazkker sig delvis rundt om rerledningen,
hvorved - data fra hver detektor (15) er reprasen-
tativ for ioniserende strdling fra vekselvirkningerne i
det respektive synsfelt, og, efterhédnden som undersogel-
sesapparatet bevager sig gennem rgrledningen, registre-
ring i undersggelsesapparatet for hver detektor af re-
spektive data, der er reprasentative for den ioniseren-
de strdling.

2. Fremgangsm&de ifglge krav 1, kendete g -
net ved, at de navnte data bearbejdes for, for hver
af de navnte detektorer, at generere bearbejdede data,
der er reprasentative for successive energispektre for
den ioniserende strdaling.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, kende t e g -
net ved, at de bearbejdede data benyttes til dannel-
se af successive forhold udfra dele af successive spekt-
re for hver af detektorerne, idet disse forhold for
hvert af de respektive synsfelter indikerer tilstede-
verelsen eller fravaret af det pagezldende materiale
(6,7).

4. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kendeteg -
n et ved, at undersegelsesapparatet kun bzrer én kil-
de placeret pad den centrale l@ngdeakse.

5. Fremgangsmdde ifglge krav 1, 2 eller 3,
kendetegnet ved, at undersogelsesapparatet
barer adskillige kilder (13) placeret omkring den cen-
trale l:ngdeakse.
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6. Fremgangsmdde ifglge et vilkarligt af de fo-
regdende krav, k endetegnet ved, at undersg-
gelsesapparatet bzrer et enkelt arrangement af detek-
torer (15).

7. Fremgangsmade ifglge et vilkarligt af kravene
1-4, kendetegnet ved, at undersegelsesappara-
tet barer to arrangementer af detektorer (15), idet
arrangementerne er placeret med forskellig afstand fra
den enkelte kilde eller fra de adskillige kilder (13).

8. Undersggelsesapparat til brug ved udevelse af
fremgangsmdden ifglge krav 1, der omfatter et chassis,
der bazrer detektorer, der er fglsomme overfor ionise-
rende straling og er anbragt omkring den centrale lang-
deakse for undersegelsesapparatet, midler, der tilveje-
bringer data, der er reprasentative for positionen af
undersggelsesapparatet langs rerledninen og et lager til
registrering af disse data og yderligere data udledt fra
detektorerne, kende tegnet ved, at undersggel -
sesapparatet kun har én kilde, der er placeret p& den
centrale lengdeakse for rgret, og som udsender strdling,
og skermningsmateriale (31,32), der skarmer detektorerne
(15) mod direkte bestrdling af den udsendte strdling, og
som sikrer, at hver detektor (15) primert er felsom
overfor den ioniserende strdling fra de af vekselvirk-
ningerne, der forekommer i det respektive ene af et an-
tal synsfelter, der hvert strzkker sig delvis omkring
rorledningen, et vindue eller vinduer i skarmningsmate-
rialet (31,32), der tillader den afgivne strdling at ud-
strale fra kilden langs veje, der undgdr detektorerne
(15), idet respektive data for hver detektor (15) regi-
streres af et registreringsapparat (26).

9. Undersegelsesapparat til brug ved udgvelse af
fremgangsmdden ifglge krav 1, der omfatter et chassis,
der bazrer detektorer, der er feglsomme over for ionise-
rende stradling og er anbragt omkring den centrale lang-
deakse for undersogelsesapparatet, midler der tilveje-
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bringer data, der er reprasentative for positionen af
undersggelsesapparatet langs regrledningen, og et lager
til registrering af disse data og yderligere data udledt
fra detektorerne, kendetegnet ved kilder
5 (13), der er placeret omkring den centrale lzngdeakse
for undersggelsesapparatet, og som udsender straling, og
skermningsmateriale (31,32), der skarmer detektorerne
(15) mod direkte bestrdling af den udsendte straling, og
som sikrer at hver detektor (15) primert er felsom for
10 den nzvnte ioniserende strdling, et vindue eller vinduer
i skermningsmaterialet (31,32), der tillader den afgivne
strédling at udstrdle fra kilderne (13) langs veje, der
undgdr detektorerne (15), idet respektive data for hver
detektor (15) registreres af et registreringsapparat
15 (26).

10. Undersgpgelsesapparat ifglge krav 8 eller 9
til udgvelse af fremgangsmaden ifslge krav 2, k en -
detegnet ved midler (25; 44), der for hver de-
tektor (15) bearbejder forste data for fremstilling af

20 de bearbejdede data, der reprazsenterer spektrene.

11. Underssgelsesapparat ifslge krav 8, k en -
detegnet ved, at detektorerne (15) alle ligger i
samme afstand fra kilden.

12. Undersggelsesapparat ifglge krav 8, ken -

25detegnet ved, at detektorerne (15) er anbragt
i to arrangementer med forskellige afstande fra kilden i
langderetningen af undersggelsesapparatet.

13. Undersogelsesapparat ifelge krav 9, k en -
detegnet ved, at antallet af detektorer (15) er

30 1ig med antallet af kilder (13), for dannelse af kilde-
detektorpar, der ligger i respektive planer, der skerer
hinanden i den omtalte akse, idet afstanden mellem kil-
den (13) og detektoren (15) i hvert par er den samme som
afstanden i ethvert andet par.

35 14. Undersggelsesapparat ifelge krav 9, k en -
detegnet ved, at en forste og en anden detektor
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(15) er anbragt for hver kilde (13) for dannelse af kil-
de - detektor - detektor trekombinationer, der ligger i

respektive planer, der skarer hinanden i den nevnte ak-
se, idet afstandene mellem kilden (13) og den ferste
henholdsvis den anden detektor (15) i hver trekombina-
tion er de samme som de repektive afstande i enhver an-

den trekombination.
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