GROUNDWATER
= IS OUR
-I- BUSINESS

GUIDE D'UTILISATION DU

PRODUIT
TD-Diver & Baro-Diver® — Série DI8xx



s ®
L5 e %
s ® e YR ke
. “®.—B gl - P
By, el s \
2ose < vanEssen

Instruments

>

Copyright © 2018 by Van Essen Instruments B.V. Tous droits réservés. Ce document contient des
informations qui sont protégées par les droits d'auteur. Aucune partie de ce document ne peut étre
photocopiée, reproduite ou traduite dans une autre langue sans en avoir obtenu au préalable
['autorisation écrite de Van Essen Instruments B.V.

Van Essen Instruments B.V. ne fait aucune garantie d'aucune sorte a I'égard de ce matériel, y compris,
mais sans s'y limiter, son aptitude a une application particuliére. Van Essen Instruments B.V ne sera
pas responsable des erreurs contenues dans ce document ni des dommages accessoires ou indirects
liés a la fourniture, la performance ou I'utilisation de ce matériel. Van Essen Instruments B.V. ne peut
en aucun cas étre tenu responsable de toute réclamation pour des dommages directs, indirects ou
conseécutifs résultant de, ou en relation avec, la vente, la fabrication, la livraison ou I'utilisation de tout
produit. Van Essen Instruments et le logo Van Essen Instruments, Diver sont des marques ou des
marques déposées Van Essen Instruments B.V.

Viton est une marque déposée de DuPont Dow Elastomers.

La présence de symboles d'appareils électriques ou électroniques défectueux (AEEA) marqués sur le
produit signifie que le produit ne peut pas étre mis dans le systéme de collecte de déchets de la
commune de n'importe quel pays de I'Union européenne. Pour les produits tombant sous I'exigence
des directives AEEA (2012/19 / UE), veuillez alors contacter votre distributeur ou bureau local Van
Essen Instruments BV pour obtenir des informations a propos de la désinfection et du programme de
reprise, ce qui va faciliter une bonne collecte, le traitement, la récupération, le recyclage et une
destruction sécurisée de I'appareil.

La déclaration de conformité du TD-Diver et du Baro-Diver peut étre téléchargée sur
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1 Introduction

Le TD-Diver est un instrument de mesure des eaux souterraines qui sert a mesurer constamment les
niveaux d'eau et de température dans les eaux souterraines, I'eau de surface et I'eau industrielle. Les
données récoltées peuvent étre utilisées pour gérer les ressources en eau, déterminer la conductivité
hydraulique et autres conditions des couches aquiferes.

Exemples d'applications:

e surveiller les régions d'eau potable,

o surveiller les bassins de résidus miniers, les activités de déshydratation et
I'approvisionnement en eau de mines,

e étude des sols pour la construction, et

e lasurveillance du panache de pollution de sites d'assainissement du sol, entrepots
chimiques, décharges et stockages de déchets dangereux.

Le TD-Diver est un enregistreur de données facile a utiliser avec une électronique de pointe et un
capteur de pression robuste et trés précis pour la précision a long terme. Le capteur de pression
demande un minimum d'entretien et de réévaluation.

Le Diver® est un enregistreur de données qui se trouve dans un contenant cylindrique avec un
capuchon au-dessus. Le capuchon peut étre dévissé et est congu pour installer le Diver dans un puits
de surveillance. Le capuchon protéege également le raccordement optique. L'électronique, les
capteurs et la batterie n'ont pas besoin d'entretien et sont fixés dans le contenant. Le Diver n'est pas
congu pour étre ouvert.

Le nom de I'enregistreur de données, le numéro du type, la plage de mesure et le numéro de série
sont bien visibles sur le cdté du Diver. Cette information est gravée au laser et est donc neutre
chimiquement et ineffagable.

1.1 Apropos de ce mode d'emploi

Le mode d'emploi contient des informations a propos de Van Essen Instruments’ TD-Diver avec
numéro d'article DI8xx, voir paragraphe 2.5, et Baro-Diver® avec numéro d'article DI800, un
instrument pour mesurer les eaux souterraines et -les températures et respectivement la pression et
la température atmosphérique.

Ce chapitre contient une bréve description du principe de mesure du Diver. Le chapitre 2 contient les
spécifications techniques du TD-Diver et du Baro-Diver ainsi que les directives pour I'entretien du
Diver. Le chapitre 3 décrit I'installation du Diver dans un piézométre et dans une eau de surface. lly a
trois annexes qui contiennent des informations a propos de Divers a différentes hauteurs, le protocole
de communication de Diver et une liste avec des accessoires Diver.

1.2 Principe de fonctionnement

Le Diver est un enregistreur de données congu pour mesurer la pression de I'eau et la température.
Les mesures sont ensuite encodées dans la mémoire interne du Diver. Le Diver se compose d'un
enregistreur de pression congu pour mesurer la pression d'eau, d'un détecteur de température et
d'une batterie pour alimenter I'électronique, qui prend les mesures et les enregistre. Le Diver est un
enregistreur de données autonome qui peut étre programmeé par I'utilisateur. Le Diver a une coque
completement fermée. La communication entre Diver et ordinateur portable/équipement de terrain
est basée sur la communication optique.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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Le Diver mesure la pression absolue. Ceci signifie que I'enregistreur de pression ne mesure pas
seulement la pression de I'eau, mais aussi la pression atmosphérique qui pése sur la surface de I'eau.
Si la pression atmosphérique varié, alors la pression mesurée diminue aussi sans que le niveau d'eau
ne change. La pression atmosphérique peut étre mesurée par un Baro-Diver et ensuite les mesures de
pression peuvent étre transformées dans le logiciel Diver-Office en niveaux d'eau.

1.3 Mesurer les niveaux d'eau

Tous les Divers déterminent la hauteur de la colonne d'eau en mesurant la pression d'eau grace a un
enregistreur de pression intégré. Si le Diver n'est pas immergé, c'est la pression environnante qui est
mesurée, comme un barométre mesure la pression atmosphérique. Dés que le Diver estimmergé, la
pression de I'eau y est ajoutée: plus la colonne d'eau est haute, plus la pression mesurée est élevée. La
hauteur de la colonne d'eau au-dessus du Diver est déterminée a I'aide de la pression mesurée.

Pour mesurer ces variations dans la pression atmosphérique, un Baro-Diver est installé pour chaque
point de mesure. La compensation barométrique pour ces variations dans la pression atmosphérique
peut étre faite avec le logiciel Diver-Office, voir www.vanessen.com pour un téléchargement gratuit. Il
est également possible de ... des données barométriques alternatives telles que des données rendues
accessibles en ligne.

Les valeurs des niveaux d'eau adaptées barométriquement peuvent étre liées a un point de référence,
tel que le haut du piézometre ou le niveau de la mer ou une autre date de référence verticale.

1.3.1 Convertir des données Diver en niveaux d'eau

Dans ce paragraphe, on explique comment sont calculés les niveaux d'eau en fonction d'une valeur de
référence verticale a I'aide de mesures du Diver et du Baro-Diver.

Le schéma ci-dessous donne un exemple de piézométre dans lequel un Diver est installé. Dans ce cas,
nous nous intéressons a la hauteur du niveau d'eau (WL) en fonction de la valeur de référence
verticale. Sile niveau d'eau est plus élevé que la date de référence, il a une valeur positive et une
valeur négative lorsque la valeur se trouve en-dessous de la valeur de référence.

Le haut du piézometre est mesuré par rapport a la surface de référence verticale et est reporté sur le
dessin ci-dessous comme TOC. Le Diver est suspendu par un cable avec une longueur CL. Sila
longueur du cable n'est pas exactement connue, celle-ci peut étre calculée par une mesure manuelle
telle que décrite dans le paragraphe 1.3.2.

Le Baro-Diver mesure la pression atmosphérique (praro) €t le Diver mesure la pression de la colonne
d'eau (WC) au-dessus du Diver et de la pression atmosphérique (Poiver)-
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La colonne d'eau (WC) en haut du Diver peut étre exprimée en

WC = 9806.65 Forer—thare )

Dans lequel p est la pression en cmH.est O, g est la vitesse de chute (9.81 m/s?) et p est la densité de
I'eau (1.000 kg/m3).

Le niveau (WL) par rapport & la date de référence verticale peut étre écrit de la maniere suivante:
WL = TOC — CL + WC 2
En remplacant WC de la comparaison (1) en comparaison (2) on obtient:

WC = 9806.65 ERiver—Pbaro )
pg

1.3.2 Calcul de la longueur du cable grace a une mesure manuelle

Silalongueur du céble n'est pas exactement connue, celle-ci peut étre calculée par une mesure
manuelle, voir le schéma ci-dessous. Le mesurage manuel (MM) est réalisé a partir du haut du tubage
de surveillance jusqu'au niveau de I'eau. La valeur du niveau de I'eau est positive, sauf si en cas de
circonstances exceptionnelles, le niveau de I'eau est au-dessus du haut du tubage.

La longueur du cable peut maintenant étre calculée de la maniére suivante:
CL= MM+ WC (4)

ou la colonne d'eau (WC) est calculée sur base des mesures fournies par le Diver et le Baro-Diver.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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Remarques:

e Silapression mesurée par le Diver et le Baro-Diver est mesurée a différents moments dans le
temps, il est nécessaire de trouver une valeur intermédiaire. Le logiciel Diver-Office effectue
automatiquement ce calcul pour trouver la valeur intermédiaire.

o |l estpossible d'encoder les mesures prises manuellement dans le logiciel Diver-Office. Le
logiciel calcule alors automatiquement la longueur du cable.

133 Exemple

Le haut du piézometre est mesuré a 150 cm au-dessus du niveau de la mer (NGF). TOC =150 cm. La
longueur du céble n’est pas connue de maniére précise et c'est pourquoi on prend les mesures
manuellement. Ca fait 120 cm: MM =120 cm.

Le Diver mesure une pression de 1170 cmH,0 et le Baro-Diver mesure une pression de 1030 cmH0.
Compléter ces valeurs en comparaison avec (1), donne une colonne d'eau de 140 cm au-dessus du
Diver: WC =140 cm.

Compléter les valeurs du mesurage manuel et de la colonne d'eau en comparaison avec (4) donne la
longueur de cable suivante: CL = 120 + 140 = 260 cm.

Le niveau de I'eau par rapport au niveau de la mer peut maintenant étre calculé facilement a I'aide de
la comparaison (2): WL = 150 - 260+140 = 30 cm au-dessus du niveau de la mer.

1.4 Mesurer latempérature

Tous les Divers mesurent la température de I'eau souterraine. Ceci peut, par exemple, donner des
informations a propos de I'écoulement des eaux souterraines.

La température est mesurée grace a un détecteur semi-conducteur. Ce détecteur ne mesure pas
uniquement la température, mais utilise la valeur de la température en méme temps pour compenser
le capteur de pression et I'électronique pour les effets de températures afin de garantir les meilleures
prestations possibles.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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1.5 Modéeles Diver

Les modeles Diver décrits dans ce mode d'emploi sont issus des Séries DI8xx: le Diver TD et le Baro-
Diver. Les deux modéles mesurent la pression absolue et la température. Le résumé qui suit décrit les
deux modeles.

TD-Diver Ce Diver est fabriqué dans une corps en acier inoxydable (316 L) avec un
diamétre de 22 mm. Le TD-Diver est fait pour enregistrer au maximum
72.000 mesures (date/moment, pression et température) dans sa
mémoire de travail et 72.000 mesures dans sa mémoire de stockage.

Le TD-Diver mesure la pression et la température a intervalles réguliers
et enregistre ces valeurs dans sa mémoire de longueur fixe ou mémoire
continue.

Le TD-Diver est disponible dans les différents plages de pression
suivantes: 10 m, 20 m, 50 m et 100 m.

Baro-Diver Le Baro-Diver est fait d'une corps en acier inoxydable (316 L) avec un
diamétre de 22 mm. Le Baro-Diver est fait pour enregistrer au maximum
72.000 mesures (date/ moment, pression et température) dans sa
mémoire de travail et 72.000 mesures dans sa mémoire de stockage.

Le Baro-Diver mesure la pression atmosphérique et est utilisé pour
compenser les variations de pression atmosphérique mesurées par les
autres Divers. Le Baro-Diver peut également étre utilisé pour mesurer
des niveaux d'eau peu profonds jusqu'a 1 métre.

Le Baro-Diver mesure pression et température a intervalles réguliers et 5
enregistre ces valeurs dans sa mémoire de longueur fixe ou mémoire
continue.

1.6 Procédure de calibrage en usine

Chaque Diver est calibré individuellement et testé a différentes températures et valeurs de pression
afin d'assurer de meilleures prestations. Le Diver est calibré pour la durée de vie de I'instrument, tant
gu'il est utilisé dans le domaine spécifié. Un certificat de calibrage est disponible sur demande.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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2 Spécifications techniques

2.1 Généralités

Le Baro-Diver est utilisé pour mesurer la pression atmosphérique et la température. Il y a quatre
modeles de TD-Diver avec différentes plages de pression pour mesurer la pression et la température.
Le tableau ci-dessous montre une vue d'ensemble des spécifications générales du Baro-Diver et du

TD-Diver.
Diameétre

Longueur (capuchon
compris)

Poids
Matériaux
Corps
Capteur de pression
Capuchon
Ogive
Joint torique
Communication
Interface

Protocole

Capacité de mémoire
travail
sauvegarde

Mémoire

Durée de vie de la
batterie *

@ 22 mm
~110 mm

~ 104 grammes

En acier inoxydable laminé puis poli 316 L
Alumine (Al,Os)

Nylon PAG fibre de verre renforcée a 30%
ABS

Viton®

Optiquement séparé

De série RS232, un ensemble limité de commandes est disponible, tel que 6
spécifié dans I'Annexe Il - Protocole Communication Diver
144.000 mesures

72.000 mesures
72.000 mesures

Mémoire non volatile Une mesure se compose de
date/moment/pression/température
mémoire continue et de longueur fixe

Jusqu'a 10 ans, en fonction de I'utilisation

Capacité théorique de la 10.5 millions de mesures + 1000x lecture complétes mémoire +

batterie

Précision de I'horloge

2000x programmations

Mieux que £ 1 minute par jour a 25 °C
Mieux que £ 5 minutes par an dans les limites de la plage de température
donnée

* Le Diver est toujours en mode veille lorsqu’il ne prend pas de mesures. L'utilisation de courant par la batterie intégrée
dépend de la température et de I'utilisation.

Si le Diver est utilisé pendant un délai plus long, transporté et rangé a haute température, cela aura une influence négative sur
la durée de vie de la batterie. En cas de température plus basse, la capacité de la batterie est diminuée, mais cela n'est pas
permanent. Ceci est normal pour une batterie.

Une programmation excessive, un échantillonnage répété et la lecture de données vont diminuer la capacité de la batterie.
**La précision de I'horloge est trés dépendante de la température. L'horloge est activement compensée pour la température
dans tous les modeéles.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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Degré de protection IP68, 10 ans continuellement immergé dans de I'eau a 100 m

2.3 Transport

Adapté au transport par véhicules, bateaux et avions dans I'emballage livré.

Résistance aux vibrations Conforme MIL-STD-810.
Test choc mécanique Conforme MIL-STD-810, pour matériel léger
Température -20°C a 80 °C (a une influence sur la durée de vie de la batterie)

24 Température
Plage de mesure

Température d'entreprise (OT)

Précision (max)
Précision (typique)
Résolution

Temps de réaction (90% de la valeur
finale)

-20°Caso0°C

TD-Diver: -0°Cab50°C
Baro-Diver: --10 °C a 50 °C température environnante

+0,2°C
+0,1°C
0,01°C

3 minutes (dans I'eau)

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com




7 Lt i
: ®e %
Q = Vomo. V4
L e th et 2
i = 0 - %l r— \
&. ® x
— ® - I & \;,j vanEssen

’ Instruments

25 Pression

Les spécifications pour les mesures de pression atmosphérique et d'eau different selon le type de
Diver. Les spécifications ci-dessous sont applicables dans les limites de la plage de mesure de la
température de I'entreprise.

TD-Diver DI1801 D1802 DI805 DI810  Unité
Plage de mesure de la colonne d'eau 10 20 50 100 mH0
Précision (max) +2,0 +4,0 +10,0 +20,0 cmH,0
Précision (typique) +0,5 +1,0 +2,5 +50 cmH,0
Stabilité a long terme 2 4 +10 +20 cmH,0
Résolution 0,2 0,4 1 2 cmH;0
Résolution affichage 0,058 0,092 0,192 0,358 cmH,0
Pression maximale admissible 15 30 75 150 mH,0
Baro-Diver DI800 Unité
Plage de mesure de la colonne d'eau 1,5 mH0
Précision (max) +2,0 cmH,0
Précision (typique) +0,5 c¢cmH;0
Stabilité a long terme 12 cmH,0 8
Résolution 0,1 cmH-0
Résolution affichage 0,058 c¢cmH;0
Pression maximale admissible 15 mH,0

251 Plage de mesure de la colonne d'eau

La hauteur de la colonne d'eau au-dessus du Diver qui peut étre mesurée

2,52 Précision (max)

La précision est la proximité de la valeur mesurée par rapport a la valeur réelle. Somme algébrique
des fautes qui influencent la mesure de la pression. Ces fautes sont imputables a la linéarité, a
I'hystérese et au fait de le recharger. Pendant le processus de calibrage, un Diver est rejeté si la
différence entre la pression mesurée et la pression appliquée est plus grande que dans la précision
apportée.

2.5.3 Précision (typique)

Au moins 68% des mesures pendant le contréle de calibrage sont dans les 0,05% FS de la plage de
mesure.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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254 Stabilité a long terme

La stabilité de la mesure pendant une période pendant laquelle une pression continue est effectuée a
une température constante.

255 Résolution

Le moindre changement de pression qui donne une réponse dans les mesures du Diver.

256 Résolution affichage

Le moindre changement de pression que le Diver peut mesurer.

25.7 Pression maximale admissible

La pression a laguelle le capteur de pression du Diver casse.

2.6 Intervalle d'échantillonnage et méthode

L'intervalle d'échantillonnage minimum et maximum et les diverses méthodes d'échantillonnage qui
sont disponibles pour les TD-Diver et Baro-Diver sont mentionnées ci-dessous.

intervalle d'échantillonnage 0,5 sec a 99 heures

méthodes d'échantillonnage Intervalle régulier

2.6.1 Mémoire de longueur fixe

Le Diver prendra des mesures a des intervalles réguliers déterminés par I'utilisateur, par exemple 9
chaque heure. Lorsque le nombre de mesures aura atteint 72.000, cela signifiera que la mémoire est

pleine, le Diver arrétera de mesurer.

2.6.2 Mémoire continue

Le Diver va prendre des mesures a des intervalles d'échantillonnage déterminés au préalable Quand
la mémoire est pleine, les anciennes mesures sont effacées par les nouvelles.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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3 Installation et entretien du Diver

3.1 Introduction

En pratique le Diver est suspendu dans le piézometre et le Baro-Diver est installé a la surface pour
mesurer la pression atmosphérique. Les données de pression atmosphérique sont utilisées pour
compenser les mesures de pression enregistrées par les Divers pour les variations de pression
atmosphérique. En principe, un Baro-Diver suffit pour une région dans un rayon de 15 kilométres en
fonction des réalités du terrain. Voir également Annexe | - Utilisation de Divers a diverses hauteurs. Un
changement de 10 métres de hauteur est équivalent a un changement de pression atmosphérique de
ca. 1cmH20 ou 1 bar.

Dans les paragraphes suivants, on décrit comment vous devez installer le Baro-Diver.

3.2 Laconfiguration et la lecture du Diver

Un Diver doit étre programmeé avec les méthodes d'échantillonnage nécessaires, les intervalles
d'échantillonnage et le nom du point de mesure avant que le Diver ne soit utilisé. Les Divers peuvent
étre programmés, démarrés, arrétés et les données lues grace au logiciel Diver-Office . La toute
nouvelle version de Diver-Office peut étre téléchargée gratuitement sur d'Internet:
www.vanessen.com. Dés que le logiciel est installé, un Diver peut étre connecté a I'ordinateur grace a
un lecteur USB (article nr AS330), un cable interface USB (article n° AS327) ou le Diver-Gate (M) (article
n°AS345).

3.21 Configurer un Diver

Ouvrez le logiciel Diver-Office et cliquez sur le bouton Diver pour se connecter au le Diver. Regardez
I'image ci-dessous pour un exemple dont le suivant

e nomdu point de mesure: “MW17-ob”,
e méthode d'échantillonnage: “Mémoire fixe et a longueur fixe”
e intervalle d'enregistrement: 1 heure.

Aprés avoir défini les parametres, le Diver doit étre programmé en appuyant sur le bouton Program.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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&% Diver — *
& & . % 0
Settings Data Real-Time Start Program Help
Diver Properties Corfigure Diver
TD-Diver (DIS01) STOPPED Monitoring Pairt :
Serial Number: BX270 MW17-ob w
Fimmware Version: V1.24 Sample Method:
Pressure Range: 10 mH20 Fined - FiedJength memory ~
Start Time: 2022-05-02 12:00:00 AM Record Interval:
Stop Time: 2022.05-02 12:00:00 AW Hour v
Samples Taken: | 0/ 72000
Batteny Left: 97%
Actual Data
Date & Time Parameter Value Uniit
2022-05-06 12:03 PM | Temperature 22020 |Celsius
Close

Dés que les paramétres ont été correctement installés dans le Diver, le bouton de Démarrage sera
opérationnel. Sivous cliquez sur le bouton Démarrage, la fenétre de dialogue Démarrer le Diver
apparait comme illustrée ici. Ici vous pouvez choisir parmi les trois méthodes de démarrage:

o Démarrage direct - Sélectionnez cette option pour démarrer le Diver directement. Aprés avoir 11
cliqué sur [Start], le Diver commence a effectuer des mesures et a les enregistrer, comme
défini dans les paramétres du Diver.

o Démarrage différé - Sélectionnez cette option pour démarrer le Diver a un moment précis
dans le futur. Utilisez les champs date et moment pour encoder le moment de démarrage
souhaité.

o Démarrage différé intelligent - Cette option est un outil utile dans des situations dans
lesquelles vous voulez stopper le Diver, télécharger les données et ensuite collecter les
données a des horaires de mesure spécifiques. Avec cette option vous pouvez télécharger des
données dans des segments consécutifs, pendant que vous conservez un horaires de mesure
consistant.

Apres avoir sélectionné la méthode de départ, vous cliquez sur le [Start] bouton pour enregistrer les
paramétres de départ pour le Diver.
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Start Diver x

! This action will erase all data on the Diver.

) Immediate Start
(® Future Start
20220506 [E~ | 12:00:00 PM o

() Smart Future Start
20220502 12:00:00 AM

Diver Time:

20220506 12:04:09 PM
Project Time:

2022-05-06 11:04:10 AM

Sync Diver Time with Project Time

Start Cancel Help

3.2.2 Télécharger données Diver

Pour télécharger les données qui ont été enregistrées sur le Diver vous cliquez sur le bouton Data.
Cliquez sur la petite fleche en bas a c6té du bouton Data bouton pour modifier la méthode de
téléchargement:

@ Diver
& &) ()]
Settings Data Real-Time Start 12
Diver Properties Data
TD-Diver New Data
Serial Number: Backup Data

En fonction du type de Diver/ou de l'intervalle d'échantillonnage les trois méthodes suivantes sont
disponibles:

e Données - téléchargez toutes les données qui sont enregistrées dans le Diver.

¢ Nouvelles données - téléchargez uniqguement les données qui ont été enregistrée depuis le
dernier téléchargement. Cette option n'est pas disponible si l'intervalle d'échantillonnage est
plus grand ou égal a 5 secondes.

o Données Backup - téléchargez toutes les données des sessions de mesure précédentes. Cette
option est uniquement disponible pour la série DI8xx.

Pendant le téléchargement des données, I'état d'avancement du téléchargement est illustré a I'aide
d'une barre d'état d'avancement du téléchargement. Aprés que les données ont été téléchargées,
elles sont exportées, si cette option a été sélectionnée dans les paramétres de projet. Ensuite, le
programme passe a la structure en arborescence, ou les chroniques téléchargés sont sélectionnées et
un graphique/tableau apparait avec les données.
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33 Installation dans un puits de surveillance

Les Divers sont normalement installés sous le niveau de
I'eau dans un puits de surveillance. La profondeur a laquelle
un Diver peut étre suspendu dépend de la plage de mesure
de l'instrument. De plus amples informations a propos de la
plage de mesure des Divers figurent dans le chapitre 2
Spécifications techniques.

5 Top of Casing

Déterminez d'abord la longueur du céble non extensible
(article n° MO500) sur base du plus bas niveau d'eau
souterraine. Amenez le cable supplémentaire nécessaire
pour fixer le cable au capuchon et en haut du cable lorsqu'il
est fait sur mesure.

Utilisez les fixations pour cables (article n° MO310) pour lier
les extrémités du cable respectivement au couvercle du
piézomeétre et au capuchon du Diver.

Effective Cable Length

Pour déterminer la position du capteur de pression dans le
puits de surveillance, il faut que la longueur exacte du cable 5i
. . . . IR vers m r

soit connue, pour cela il faut que la distance jusqu'a la SIS

L. . . L. , from this point
position du capteur de pression dans le Diver soit ajoutée !
pour obtenir la longueur totale effective du cable. Ceci est a
illustré sur le schéma ci-joint

Il est possible d'installer le Diver avec un cable de communication (article n® AS2xxx). Avec cette
option vous pouvez lire le Diver en haut du piézometre a I'aide d'un Smart Interface Cable (article n°
AS346) 13

Remarquez que dans des piézométres de petit diametre, la mise en place et le retrait du Diver peuvent
influencer le niveau d'eau.

Si le TD-Diver remplace un Mini-Diver (article n° DI5xx), Micro-Diver (article n° DI6xx) ou Cera-Diver
(article n° DI7xx), la longueur effective du cable doit étre diminuée de 19 mm, de telle sorte que la
position du point de mesure, a savoir le capteur de pression, reste a la méme hauteur.

3.4 Installation en eau de surface

Si le Diver est utilisé en eau de surface, il estimportant qu'ily
ait suffisamment de circulation autour du détecteur du Diver.

Les sédiments, algues et plantes doivent étre limités au
maximum de telle sorte que le Diver mesure le niveau d'eau
qui I'entoure.

Placez le Diver suffisamment profondément, de telle sorte
qu'il reste sous une probable couche de glace.

Une téte de protection refermable en acier doit étre utilisé
afin d'éviter le vandalisme ou le vol du Diver.

Sur la photo du c6té droit on voit une téte de protection fixé a
un poteau en bois. Dans la téte se trouve un piézometre / filtre
avec a l'intérieur un Diver pour mesurer le niveau d'eau du
lac.
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Les Divers peuvent aussi étre utilisés pour mesurer le débit indirect. Dans ce cas le Diver est installé
dans un puits de surveillance/filtre a c6té d'un seuil. L'image ci-dessous montre le Diver installé a coté
d'un seuil pour en mesurer le débit.

4 « - TR

3.5 L'utilisation de Divers a diverses hauteurs

Les Divers peuvent étre utilisés a n'importe quelle hauteur a partir de 300 métres sous le niveau de la 14
mer jusqu'a 5.000 métres au-dessus du niveau de la mer. L'annexe | contient de plus amples
informations & propos de I'usage de Divers a différentes hauteurs.

3.6 Baro-Diver

Le Baro-Diver doit étre installé de telle sorte que, en toutes circonstances, seule la pression
atmosphérique est mesurée. Il faut préférer un endroit qui n'est pas soumis a de brusques
changements de températures.

3.7 Utilisation en eau de mer
N'utilisez pas le TD-Diver dans I'eau de mer.

Le TD-Diver est fait d'acier inoxydable 316L. Ce matériau n'est pas adapté a I'eau sauméatre ou eau de
mer car il est sensible a la corrosion. La corrosion est causée par le taux de sel et le processus peut
étre accéléré par la température et d'autres substances dans I'eau.

Nous vous conseillons le Cera-Diver (article n° DI7xx) et / ou le CTD-Diver (article n° DI28x) pour usage
en eau saumatre et de mer. Ces Divers ont un corps en céramique qui est résistant a la corrosion.
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3.8 Entretien

3.8.1 Fréquence

Il est important d'effectuer des maintenances planifiées sur I'équipement et les puits de monitoring
pour assurer la précision et la longévité de I'installation.

La fréquence de ces maintenances dépend des caractéristiques du site de déploiement, telles que le
degré d'encrassement. Des calendriers de maintenance appropriés devraient étre établis en fonction
des conditions du site.

Il est recommandé de vérifier régulierement les instruments pendant la premiére partie du
déploiement afin de déterminer la fréquence des maintenances. Les maintenances générales
devraient étre effectuées aussi souvent que possible.

3.8.2 Diver

Une fois installé, le Diver n'a plus besoin d'entretien. Le corps peut étre nettoyé avec un chiffon doux.
Le calcium et autres dépdts peuvent étre enlevés avec un purifiant acide trouvé dans le commerce tel
gue du vinaigre blanc. L'orifice d'écoulement peut étre rincé avec de I'eau et/ou une solution acide
diluée.

Remarques:

e Utilisez des solutions acides (diluées) uniquement si le Diver est trés sale et qu'aucune autre
méthode de nettoyage ne fonctionne.

e N'utilisez jamais de brosses dures, produits abrasifs ou objets tranchants pour nettoyer un
Diver et rincez-le toujours bien a I'eau claire, aprés I'avoir nettoyé, particuliérement au
niveau des orifices d'écoulement. Ne pas utiliser de jet trop fort. Cela peut endommager le

. 15
capteur de pression.
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4 Annexe | - Utilisation de Divers a diverses hauteurs

Les Divers peuvent étre utilisés a n'importe quelle hauteur & partir de 300 metres sous le niveau de la
mer jusqu'a 5.000 métres au-dessus du niveau de la mer. Il est cependant conseillé d'utiliser tous les
Divers et Baro-Divers dans un méme réseau (le plus possible) a la méme hauteur).

Le lien entre les (variations de) pressions atmosphériques et la hauteur n'est pas linéaire, mais
exponentiel:

Pw=Po - exp[ -(M-g-H)/(R-T)]

dont
Py = pression atmosphérique a hauteur H

Po = pression atmosphérique & hauteur de référence
M =28.8 - 10 kg/mol (masse moléculaire de I'air)

g =9.81 m/s? (accélération de chute standard)

H = hauteur en métres

R =8.314 J/mol/K (constante gaz)

T =température en Kelvin

Si le Baro-Diver est utilisé a une autre hauteur que les autres Divers dans un réseau de surveillance,
cela peut entrainer une déviation dans les données barométriques compensées. Dans le graphique ci-
dessous la déviation des données du barométre en tant que fonction de la différence de hauteur est

affichée pour 5 °Cet 25 °C.
30%
16
25% |
_20%
g
c
S 15% |
©
S
[
© 10%
s - 5°C
----- 25°C
0% ‘
0 1000 2000 3000

altitude [m]

Pour déterminer la différence barométrique relative par rapporta P0a5 °C (T=278,15K) aune
différence de hauteur H la formule ci-dessus peut étre utilisée:

(Pu - Po) / Po = 1 - exp[ ~(M-g-H)/(R-T)] x 100% )

Le fait de compléter les données donne une déviation relative de 1.2% a une différence de hauteur de
100 m. A une différence de hauteur de 1000 m, la déviation peut atteindre 11.5%.

Nous vous conseillons de placer tous les Divers et Baro-Divers dans un réseau de surveillance de telle
sorte que les différences entre les hauteurs soient minimales.

Si nécessaire, plusieurs Baro-Divers par réseau de surveillance peuvent étre placés afin d'éviter les
problémes précités.
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5 Annexe Il - Protocole Communication Diver

5.1 Introduction

Le TD-Diver répond a une série de commandes destinée a I'utilisateur pour communiquer avec le
Diver grace a d'autres logiciels que Diver-Office. Les commandes suivantes sont disponibles:

e Lire les données mesurées/enregistrées

e Lisez date/moment

e Lisez numéro de série

e Lisez nom point de mesure

Lisez valeur de pression et de température en temps réel y compris horodatage
Lisez mode échantillon (méthode d'enregistrement et intervalle)

Lisez produits ID, nom et version de logiciel

Lisez la capacité restante de la batterie

e Lisez statut: démarré, arrété, démarrage différé, mémoire libre

5.2 Parameétres du port de série

Débit binaire: 9600
Parité: Aucune
Bits de données: 8

Bits d'arrét: 1

5.3 Formatde trame

Le format de trame pour les commandes et les réponses sont:

& vanEssen

’ Instruments

STX (1 octet) | Longueur (1 0C(2 Charge utile (n CC (1 octet)
octet) octets) octets)
Champ Taille Description Remarques
STX 1 octet Début du texte, lavaleur estde | Utilisé pour identifier le début de la
02Hex commande
Longueur | 1octet Longueur de la trame Nombre d'octets dans la trame y
compris STX en Checksum
ocC 2 octets | Code opération Identifie le type de code opération
Charge noctets | Données champ (n octets) Les données sont dans le
utile commandement ou la réponse
cC 1 octet Checksum d'un complément des octets bas de la

somme de tous les octets sauf les CC

Time-out:

e Tous les caracteres/octets doivent étre envoyés dans un délai maximum de 30 ms entre les
octets.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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e Lorsque le délai maximum de plus de 30 ms est dépassé, une erreur de communication sera
envoyeée.

Réponse:

e Laréponse suivra uniquement lorsque STX est sélectionné.

e Réponse: suit avec un retard de 0 a 500 ms aprés la commande: (en fonction du code
opération et/ou d'autres actions du Diver).

e Une erreur de communication survient lorsque STX est sélectionné, mais la trame de format
n'est pas correcte, OpCode n'est pas pris en charge si la somme de contrdle (checksum) n'est
pas juste.

5.4 Liste des commandes

541 Lisez date/moment

Lisez la date / le moment de I'horloge du Diver.

Commandes:
STX 5 CL | Aucun cC
Réponse:
STX 22 CL | YY/MM/DD HH:MM:SS cC

La longueur du champ de données est d'exactement 17 signes selon le format décrit

YY/MM/DD HH:MM:SS = Date/moment format 17 caractéres 18

54.2 Lisez nom point de mesure

Lisez le nom du point de mesure programmeé par |'utilisateur.

Commandes:

STX 5 MP | Aucun cC
Réponse:

STX 25 MP | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX cC

La longueur du champ des données est de 20 caractéres

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX = Nom du champ de mesure 20 caractéres

Exemple Description
MWL7-0D 0 20 caracteres (tous ACSII)
© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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5.4.3 Lisez numéro de série

Lisez le numéro de série du Diver

Commandes:

STX 5 SN | Aucun cC
Réponse:

STX 15 SN | XXXXXXXXXX cC

La longueur du champ des données est de 10 caracteres

XXXXXXXXXX = Numéro de série 10 caractéeres

Exemple Description

BX270 o, 10 caracteres (tous ACSII)

54.4 Lisez valeur de pression et de température en temps réel y compris horodatage

Lisez valeur de pression et de température en temps réel y compris horodatage Dés que ce
commandement est donné, le Diver va immédiatement prendre une mesure indépendamment du fait
gue le Diver soit en train d'étre connecté. Ces données ne sont pas enregistrées dans la mémoire du

Diver.

Commandes:

STX 5 RT | aucun cC 19
Réponse:

STX 42 RT | YY/MM/DD HH:MM:SS:XXXXX.XXX:22Z2ZZ.27Z cC

La longueur du champ de données est d'exactement 37 signes selon le format décrit
YY/MM/DD HH:MM:SS = Date/moment format 17 caractéres
XXXXX.XXX = niveau de valeur (dans cmH,0 avec 3 décimales) 9 caracteres

727777.777 =valeur Température (en dégrée Celsius avec 3 décimales) 9 caractéres

Exemple Description

22/05/06.,17:25:26:,,1445.166:.,,,..,22.273 | 37 caractéres (tous ACSII)

545 Lisez la pression et la température enregistrées

Lisez les données enregistrées par le Diver. Chaque donnée enregistrée comprend un horodatage, une
valeur de pression et de température qui doivent étre expliqués

Commandes:
STX 15 SD | XXXXXXXXXX cC
© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés WWW.vanessen.com
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La longueur du champ de données est d'exactement 10 signes selon le format décrit

XXXXXXXXXX = Numéro d'enregistrement 10 caractéres premier enregistrement est numeéro
d'enregistrement 1; dernier numéro d'enregistrement est 72.000)

Exemple Description

10000 .., .., 10 caractéres (tous les ASCII)
Réponse:

STX 42 SD | YY/MM/DD HH:MM:SS:XXXXX.XXX:2Z22Z2Z.272Z CcC

La longueur du champ de données est d'exactement 37 signes selon le format décrit
YY/MM/DD HH:MM:SS = Date/heure format 17 caracteres
XXXXX.XXX = niveau de valeur (dans cmH,0 avec 3 décimales ) 9 caractéres

27777.777 =valeur Température (en dégrée Celsius avec 3 décimales) 9 caractéeres

Exemple Description

22/05/06..16:31:25:,,1045.050:.,.,....2.374 | 37 caractéres (tous ACSII)

54.6 Lire produits ID, nom et version de logiciel

Commandes:

STX 5 Pl Aucun cC

. 20
Réponse:

STX 25 Pl PP:XXXXXXXXXX:VVVVVV cC

La longueur du champ de données est d'exactement 20 signes selon le format décrit
PP =Diver type 2 caracteres; type 19 voor TD-Diver et Baro-Diver
XXXXXXXXXX = Nom de produit Diver 10 caractéres

VWW\WV = version de logiciel 6 caractéres

Exemple Description

19: ,Diver.,.,..,.,:..,V1.24 20 caracteres (tous ACSII)

54.7 Lisez la connexion statut et les places de mémoire vides

Lisez la connexion statut et le nombre de places libres du Diver. La connexion statut est ou bien
STARTED, STOPPED ou FUTURE START. La place de mémaoire libre indique combien de rapports
(horodatage, valeur de pression et de température) peuvent encore étre enregistrés avant que la
meémoire ne soit pleine.

Commandes:
STX 5 PS | Aucun cC
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Réponse:
STX 25 PS | XXXXXXXXXXXXX:MMMMMM cC

La longueur du champ de données est d'exactement 20 signes selon le format décrit
XXXXXXXXXXXXX = Statut de connexion Diver (DEMARRE, ARRETE, DAMARRAGE DIFFERE) 13 caractéres
MMMMMM = Mémoire libre 6 caractéres de 0 a 72.000

Exemple Description

STARTED., ., ,.,. . :.,62788 20 caracteres (tous ACSII)

54.8 Lisez méthodes d'échantillonnage et d'intervalle

Lisez les méthodes d'échantillonnage et d'intervalle du Diver Les méthodes d'échantillonnage
disponibles sont I'intervalle de temps fixe - la mémoire continue (FIXED _ RING) et la mémoire de
tempsfixe- (FIXED . . . .. .. ) - ce qui signifie que le Diver s'arréte immédiatement lorsque la
meémoire est pleine.

Commandes:
STX 5 RS | Aucun cC
Réponse:
STX 35 RS | XXXXXXXXXX:YYYYYYYYY:Z2Z27777777 cC

. . . 21
La longueur du champ de données est d'exactement 30 signes selon le format décrit

XXXXXXXXXX = Méthode d'enregistrement 10 caractéres.
YYYYYYYYY = Intervalle d'enregistrement
777777777 =9 espaces (pas utilisés)

XXXXXXXXXX YYYYYYYYY 277777777
FIXED_ _ . . . XX_SEC_L . = | oo ooooog
FIXED _ RING XXCMINLD L oo

549 Lisez la capacité restante de la batterie

Lisez combien de capacité a encore la batterie par rapport a sa capacité initiale (%). Notez que ceci est
une mesure évaluée et calculée et non mesurée.

Commandes:

STX 5 BC | Aucun cC
Réponse:

STX 15 BC | XXXXXXXXXX cC
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La longueur du champ de données est d'exactement 10 signes selon le format décrit

XXXXXXXXXX = Le reste de la capacité de la batterie en pourcentage 10 caractéres

Exemple Description

ggggggggg 58 | 42% de la batterie a été utilisé et il reste 58% de la batterie

54.10 Panne/réponse d'erreur

Une réponse d'erreur sera donnée par le Diver sous les formes suivantes:

STX 15 | FL | XXXXXXXXXX cC

La longueur du champ de données est d'exactement 10 signes selon le format décrit

XXXXXXXXXX = Panne/erreur de description 10 caractéres

Résultats Description

TIME-OUT _, Time-out: survient lorsque des caractéres sont encore attendus

UNKNOWN _,0C Code opération non reconnu

ERROR_,CC._, ., Checksum regue incorrecte

WRONG_ LEN, Longueur valeur-octet est incorrecte

ERROR_,DATA Le champ de données est incorrect (valeur est incorrecte) 22
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6 Annexe lll - Accessoires Diver

6.1 Logiciel Diver-Office

Programmez I'enregistreur de données
Diver et téléchargez les mesures sur votre
PC. Exporter les données vers un tableur
ou un programme de modélisation. Dover-
Office est un logiciel de mesure flexible
""pour projets" congu pour échanger des
données Diver. Le logiciel Diver-Office est
facile a utiliser et a une interface
d'utilisation intuitive.

| ees - — _ |

e compensation barométrique
e Unités: Métrique et US

¢ 8 langues: chinois, néerlandais, anglais, Téléchargez gratuitement de:
francais, allemand, polonais, portugais et WWW.vVanessen.com
espagnol

6.2 Lecteur USB

Le lecteur USB Diver est utilisé pour
programmer ou lire le Diver. Connectez le
lecteur USB au port USB de votre
ordinateur ou de votre ordinateur
portable. Mettez le Diver & la base du
lecteur USB et vous étre prét a
communiquer avec votre Diver.

23

Le lecteur USB peut étre utilisé sur le
terrain ou au bureau.

Article n°: AS330

6.3 Cable en acier inoxydable

Les Divers peuvent étre suspendus a un
cable en acier inoxydable. Ceci est une
méthode d'installation bon marché, et si
elle est utilisée dans un puits de
surveillance, le Diver s’installe facilement
installer hors de vue et d'atteinte de tierces
personnes.

Article n°: MO500
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6.4 Mousqueton de suspension

Le mousqueton de suspension offre une
maniére simple de suspendre un Diver a
un cable en acier inoxydable. Le serre-
cable peut également étre utilisé pour
fixer le cable en acier inoxydable en haut
du puits de surveillance.

6.5 SmartInterface Cable

Grace au Smart Interface Cable, vous
pouvez communiquer avec un Diver qui
est suspendu a un cable Diver Data. Le
Smart Interface Cable a d'un cété un
raccordement pour le cable de
communication et un port USB standard
de l'autre c6té pour un raccordement a
un ordinateur portable.

Gréace au Smart Interface Cable, des
données peuvent étre téléchargées sur
le terrain, des parametres programmés,
ou le Diver démarré ou arréte.

6.6 Cable de communication

Le raccordement d'un Diver & un céble de
communication fait économiser du temps
lors du téléchargement de données et
donne les données en temps réel du Diver.
Raccordez votre ordinateur portable
pourvu du logiciel Diver-Office au Cable
Diver Data & |'aide du céble d'interface USB
pour programmer le Diver et en lire les
données.

Disponible en diverses longueurs de 1
metre a 500 meétres.

© novembre 2023 Van Essen Instruments. Tous droits réservés
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Article n°: MO310 (10 pieces)
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Article n°: AS346

Article n°: AS2xxx

xxx = Longueur en métres, p.ex. un cable de 10

meétres est AS2010

www.vanessen.com
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6.7 Diver-Mate

Le Diver-Mate est congu pour un
téléchargement simple et rapide de
données pour augmenter I'efficacité de
téléchargement et diminuer les fautes lors
du transfert de données.

Le Diver-Mate peut enregistrer les données
de centaines de Divers. Utilisé en
combinaison avec un cable de
communication Diver, enregistrez ces
données d'unité de téléchargement sur un
lecteur de mémoire non volatile ce qui
signifie que méme en cas de batterie Article n°: DM421
déchargée, les données sont toujours

accessibles. Si la batterie est

complétement chargée, il y a moyen de

travailler plus de 10 jours et une lampe led

indique quand la batterie est presque vide.

6.8 Diver-Link

Le systéme de surveillance & distance,
Diver-NETZ, intégre l'instrumentation de
terrain avec la communication sans fil et la
gestion des données, pour gérer
efficacement les ressources d’eaux
souterraines. Un élément clé de ce systeme
est le Diver-Link, une unité compacte de
télémétrie 4G/LTE. Le Diver-Link convient
parfaitement aux projets de surveillance
continue de durée longues et courtes.

25

Diver-Link est facile & installer dans une
variété d’emplacements du forage comme
les puits encastrés et les tétes de puits. Le
Diver-Link transmet les données de jusqu'a
3 enregistreurs Diver, sur un réseau
cellulaire. Intégrez facilement Diver-Link
au portail Web Diver-HUB pour une gestion
en temps réel des données du site, des
équipements de surveillance et des
niveaux d'eau.

Article n°: DN4xx
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