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Introducéao

Sobre este manual

Este manual contém informacgdes acerca de Divers®dtdumberger

Water Services (SWS), incluindo uma descri¢éo dan-Diver (DI5xx),

Micro-Diver (DI6xx), Cera-Diver (DI7xx), Baro-DM&00) e do CTD-

Diver (DI27x). O numero indicado entre paréntesigmh o modelo do
Diver.

Esta secdo contém uma breve introducdo aos proxg® medicao do
Diver, um instrumento projetado para medir osé&&mperaturas da
agua subterrdnea. Além do mais, é fornecida umeahtescricdo do
software que podera ser utilizado juntamente corivsrs. A secao
seguinte contém as especificacdes técnicas paraactiob de Diver. A
secdo 3 é referente a instalacao de Divers em pdeamonitoramento e
em aguas de superficie. Em seguida, é feita unaidés de como
realizar a manutencdo de um Diver. A secdo 4 apteseedidas de
condutividade, usando o CTD-Diver e a calibrageconidutividade. A
Gltima secéo inclui as respostas a perguntas fretgrmente feitas.

Principio de funcionamento

O Diver é um registrador de dados projetado padirros niveis de
agua. As medicdes sdo subsequentemente armazemadagemoria
interna do Diver. O Diver é composto por um selespressao projetado
para medir a pressdo da 4gua, um sensor de temparatma memoaria
para armazenamento de medicGes e uma bateria.ed ®©um
registrador de dados autbnomo que pode ser progiarpalo usuario.

[
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Medicéo dos niveis de 4gua

Todos os Divers estabelecem a altura de uma caarégua, através da
medicdo da pressao de agua usando o sensor de gwastegrado. Se o
Diver ndo se encontrar submerso em agua, medirasa§o atmosférica
como um barémetro. Quando o Diver se encontrarengionrele é
suplementado pela pressao de agua: quanto maigaaltacoluna de
agua, mais alta sera a pressdo medida. A altuoblma de agua por
cima do sensor de pressédo do Diver € determinagalse na presséo
medida.

Para a medicao das variagdes na pressado atmosfégigastalado um
Baro-Diver para cada local a ser medido. A compgtsaarométrica
para estas variacoes na pressao atmosférica é sgbsetemente
efetuada usando o pacote de software Diver-Offec&WS. Os valores
compensados podem ser relacionados com um pontefencia,
assim como o topo do poco de monitoramento ou dm diareferéncia
vertical, como por exemplo, o Nivel Normal de Awufeste(Normaal
Amsterdams Peil (NAP))

Teoria

Esta secéo explica como se calcula o nivel de &glaivamente a um
dado de referéncia vertical, usando as medi¢cdeBigder e Baro-Diver.

A figura abaixo representa um exemplo tipico deago de
monitoramento, no qual foi instalado um Diver.eNesdo0, 0 interesse
recai, portanto, na altura do nivel de 4gua (NA)etagdo ao dado de
referéncia vertical. Se o nivel de agua for superiodado de referéncia,
este representa um valor positivo. Caso contran@lor é negativo.

A boca do pocgo (ToC) é medida com base no daddetténcia vertical
e € designada no diagrama abaixo como ToC cmeOddsontra-se
suspenso por um cabo com um comprimento igual ammCC

O Baro-Diver mede a pressao atmosfericg @o Diver mede a presséo
exercida pela coluna de agua (CA) e a pressao dmos (.,
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Figura

A coluna de 4gua (CA) acima do Diver podexpressa como:

1)

em que p traduz a pressao em (O, g € a aceleracéo devido a
gravidade (9.81 ) e fi corresponde a densidade da agua (1,000).

O nivel de agua (NA) relativameao dado de referéncia vertical po
ser calculado da seguinte forr

(2)
Ao substituir a CA da equacao (1) na equacdao (@y-se:
(3)

Caso o valor do comprimento do cabo néo seja exati@nconhecida
ele pode ser determinado usando uma medicdo mahtialés de
imagem abaixo € possivel verificar claramente goedicdo manus
(MM) é feita a partir da boca do pogo até o nigiagua. O valor do niv
de agua é positivo, salvo em circunstancias exas@is em que o niv
de agua se encontra acima da boca do

O comprimento do cabo pode agora ser calculadedaiste form:
(4)

em que a coluna de agua (CA) é calculada tendbgser as medicde
efetuadas pelo Diver e pelo B-Diver.
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Figura 3
Comentérios:

Se a pressdo medida pelo Diver e pelo Baro-Divenddida em
periodos de tempo diferentes, € necessario intarp@ software
realiza automaticamente esta interpolacgéo.

E possivel introduzir medicdes manuais no softv@saftware
calcula subsequente e automaticamente o comprimeatcabo.

Exemplo:

A boca do poc¢o é medida de modo a ficar 150 cnaatiriNivel Normal
de AmsterdaniNormaal Amsterdams Peil (NARYC = 150 cm. O
comprimento do cabo ndo é conhecido de modo exatordésso, é
medido manualmente. Constata-se que sdo 120 cnx MA@ cm.

O Diver mede uma presséo de 1,1700metd Baro-Diver mede uma
presséo de 1,030 cn@ Ao substituir estes valores na equagéo (1), o
resultado € uma coluna de 4gua de 140 cm acimado BA = 140 cm.

Ao substituir os valores da medi¢cdo manual e daeotle agua na
equacdao (4), o resultado € o seguinte comprimemtmado: CC = 120 +
140 = 260 cm.

O nivel de agua em relacdo ao NAP pode agora@knéate calculado,
usando a equacao (2): NA = 150 — 260 + 140 =aBinenado NAP.
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Medicéo dat¢empeeatiinaa

Todos os Divers medem a temperatura da dgua sabesr Assim, é
possivel, por exemplo, obter informacdes acercafldass da agua
subterrdnea. Também é possivel determinar a difds&gua (poluida).

A temperatura € medida através de um sensor sewhiton Este sensor
nao s6 mede a temperatura, como também utilizéoo da temperatura
para, a0 mesmo tempo, equilibrar o sensor de poesséparte
eletrdnica (incluindo o relogio de quartzo) paeite$ de temperatura.

Tipos de Diver

Encontram-se disponiveis varios tipos de Divedod os Divers medem
a pressao e a temperatura absolutas. A pressaolatasé definida como
a pressdao da coluna de agua acima do Diver maissasfo atmosférica.
Consequentemente, € necessario efetuar uma medigfwessao
atmosférica para determinar o nivel de 4gua. Omesabaixo explica as
diferencas entre os varios tipos de Diver.

Mini-Diver. Este € o Diver basico, produzido usaedama caixa
de aco inoxidavel (316 L) e com um diametro den2®rivlini-
Diver tem capacidade de armazenar um maximo dei24.0
medi¢Oes (pressao e temperatura).

Micro-Diver. Este é o Diver menor com um diametfB8dnm e
caixa de aco inoxidavel (316 L). O Micro-Divectgracidade de
armazenar um maximo de 48.000 medi¢bes. EsteDiver
apropriado para tubagens com um diametro de, petws) 20
mm.

Cera-Diver. Este Diver, com caixa de ceramicanen22e
didmetro, € apropriado para utilizacdo em agua-sefgada e
agua do mar ou em outros ambientes agressivosraieer
tem capacidade de armazenar um méaximo de 48.00€6e®d

CTD-Diver. Além de medir a presséo e a temperastapiver
mede igualmente a condutividade da agua. A caiaediamica
com 22 mm de didmetro € apropriada para aplicag@edgua
salgada. O CTD-Diver tem capacidade de armazenardimo
de 48.000 medicdes.

Baro-Diver. Este Diver mede a pressédo atmosfér&atdizado
para equilibrar as variagdes na pressao atmosfémeaidas por
outros Divers. A caixa de ac¢o inoxidavel (316dsupam
didmetro de 22 mm.
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O Micro-Diver, o Cera-Diver e o CTD-Diver integraangama mais vasta
de funcionalidades do que o Mini-Diver e o Bar@D®s dois ultimos
Divers oferecem apenas uma opc¢ao de medicao fixaeja, o Diver
efetua medi¢cdes com base em intervalos definidts yguario.

Os outros Divers oferecem as seguintes opcoes akche

Testes de sondagem pré-programados ou testes diagem
definidos pelo usuério.

Valores médios sobre um periodo de tempo espetifica

Uma opcao baseada em um evento. Neste caso, o Diver
armazena apenas medi¢des assim que o limite dagzaride
percentagem definido para a medi¢cdo da presséo ou
condutividade (CTD-Diver) é ultrapassado. Estagzaride
percentagem pode ser definida pelo usuério.

Para aplicacées em aguas de superficie, é possaelilar a média dos
valores durante um periodo especifico. Os valogaion sdo, em
seguida, armazenados. Os efeitos das ondas perfazemmeédia desta
forma.

Software

DiverOffice

O Diver-Office € um pacote de software usado eruotincom cada tipo
de Diver descrito neste manual. A Gltima vers@Dider-Office pode ser
baixada a qualquer hora a partir do si@w.swstechnology.com

O Diver-Office funciona em todas as versoes atlealdicrosoft
Windows e é facil de instalar num laptop ou congmrta
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Quando séo langcadas novas versdes do Microsoft &Miado site
www.swstechnology.co contém mais fiermacdes sobre as versd
suportadas do Windows, etc. O site fornecera serapritima versao ¢
DiverOffice para baixar/atualizar grat

O Diver©Office permite a comunicagao com os Divers e/cartida/a
parada dos mesmos. Os dados de medicao registalos Diver:
podem ser lidos a qualquer hora. Vocé tem a opedewkr, compens:
as variagdes nas pressfes atmosféricas, imprimaxuortar os dadc
de medicao para varios formatos de argipara processamento p:
outro software. Todos os valores e configuracbesa@nazenados e
um banco de dados. Além do mais, os dados brutb$veo séc
igualmente armazenados em argt

O manual do programa de software inclui informagisionais sobr o
funcionamento do Div-Office.

aloiy
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Figura 4

DiverPocket

O DiverPocket foi especificamente projetado para aplicagdocampc
O DiverPocket € uma aplicacdo de software que funciona Rooket
PC.

O DiverPocket apresenta duas variant:

O DiverPocket Reader é uma versao concebida exclusivan
para a leitura de Divers. Com esta versao, nac&\a altera
as configurac@es inadvertidamente ou de outra forfambén
ndo € possivel parar/iniciar um Diver com estader® Reade
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tem anas a capacidade de fazer uma leitura dos dadt
Diver.

O DiverPocket Manager € uma versao que, além de ler osx
do Diver, pode igualmente ser usado para inicisape
programar o Dive

Os arquivos coletados com o D-Pocket podem ser subsequtemente
baixados para um computador. Isto ndo €, contugEl®ssario par:
importar os dados do Di-Pocket para o Diver-Office. O DigHfice
estd equipado com uma funcéo de importacdo, capdacadlizal
corretamente estes arquivos num Pocket PC ionectado. A
importacao é rapida e perfei

O manual do programa de software contém informag@iesonais sobr:
como trabalhar com um Di-Pocket.

Figura 5
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Informacéao técnic.

Geral

O Diver é um registrador de daintegrado em uma caixa cilindrica ¢
um olhal de suspenséo no topo. O olhal de suspexiose
desenroscado e é projetado para instalar o Divgrotum de
monitoramento e proteger o conector optico. A paledrénica, ot
sensores e a bateria sdo inlados na caixa, sem necessidade
manutencédo. O Diver ndo pode ser aberto. Em caserlienacao, pc
favor, entre em contato com o seu fornece

O nome do registrador de dados, o numero do madghma d«
medicdo e o numero de série (NS) sao clarde indicados na part
lateral do Diver. Estas informac¢fes sdo gravadasex e sac
consequentemente quimicamente neutras e impossieeégpaga

Exemplos:

Procedimento de calibrage

O Diver é ajustado de modo preciso e testado delacmm un
procedimento pi-definido efetuado antes da entrega. O teste
importante é o da calibragem (verificacdo das nieicom base nui
padrdao mais elevad

ODiver mede a presséao e é convencionalmente calibead centimetro
da coluna de agua (cr,0). A relacdo da pressédo em cQ@Heferente :
pressdo em milibares é definida da seguinte fo

1 mbar =1,01972 ¢c,O ou 1 cmj® = 0,980665 mbar

Durante a calibrgem o Diver fica completamente submerso num b
de agua. A temperatura do banho de 4gua é regelatita 1:°C e 3 °C.
O Diver é calibrado a °C, bem como a 35. As variacdes na press
sdo geradas a partir destas duas temperaturas dibregem. A
variagdes na pressdo consistem em uma série dedsitde pressa
crescente e decrescente a 10%, 30%, 50%, 70% @é9@8er total
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Certificado de fabrica

O Diver passa na inspecao se cumprir com todaspecdicacdes. Sera
disponibilizado um certificado de fabrica, mediauiiitacdo, quando
da entrega do Diver.

Especificagbes

Com excecao do Baro-Diver (DI500) para medicOpsedsdo
atmosférica e de temperatura, existem 12 versod3iver para
medic¢des de presséo e temperatura e 3 versdes BelliMer para
medicBes de pressédo, temperatura e condutividadistaabaixo resume
as gamas de medicao das colunas de 4gua que ossDéra capacidade
de medir:

Mini-Diver:
Até 10 metros (DI501)
Até 20 metros (DI502)
Até 50 metros (DI1505)
Até 100 metros (DI510)
Micro-Diver:
Até 10 metros (DI1601)
Até 20 metros (DI602)
Até 50 metros (DI605)
Até 100 metros (D1610)
Cera-Diver:
Até 10 metros (DI701)
Até 20 metros (DI1702)
Até 50 metros (DI705)
Até 100 metros (DI710)
CTD-Diver:
Até 10 metros (DI271)
Até 50 metros (DI272)
Até 100 metros (DI273)
Baro-Diver:

Variagbes barométricas (DI500)
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Baro-Diver, Minibiver, MicrebPiver e Cerddiver

Os tipos de Diver possuem as seguintes especifgsagerais:

Diametro @22 mm @18 mm @22 mm
Comprimento 90 mm incl. olhal de suspenséo
Peso aprox. 70 gramas  aprox. 50 gramas  aprox. 55 gramas
Classe de protecao IP68, 10 anos sempre submerso em 4gua a 100 m
Armazenament -20°C a 80C (afeta a vida util da bateria)
Temperatura de
transporte
Temperatura d 0°Cas0oC
funcionamento
Material
- Caixa 316L aco inoxidaved16L aco inoxidavedirconia (Zr¢)
(substéancia ativa fi(substancia ativa .
1.4404) 1.4404)
- Sensor de pressao Alumina (AD)
- Olhal de suspenséo/- Nylon PAG fibra de vidro reforgcado 30%
cone de nariz
- Anel de vedacéo Vitor®
Comunicaéo Separado opticamente
Capacidade da 24.000 medicbes  48.000 medicbes  48.000 medicdes
memoria
Memodéria Memodria ndo-volatil. Uma medicdo consiste de
data/hora/nivel/temperatura
Frequéncia de 0,5 seg a 99 horas
amostragem

Opcdes de amostra

- Intervalo fixo Sim Sim Sim
- Baseado em evento Nao Sim Sim
- Teste de sondagem N&o Sim Sim
(a ser configurado pe

usuario)

- Recursos Nao Sim Sim
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Vida util da bateria* 10 anos, dependendo do seu uso

- Capacidade teodrica 5 milhdes medicdes
2006& leituras de menria
200& programacéo

Precisao do rel6gio Melhor quet 1 minuto por ano a 26

Melhor quet 5 minutos por ano dentro da faixa de
temperatura calibrada

Marcacdo CE EMC de acordo com a diretiva 89/336/EEC
Norma EN 61000-4-2 de base
- Emissbes EN 55022 (1998) + A1 (2000) + A2 (2003), Classe B
- Imunidade EN 55024 (1998) + Al (2000) + A2 (2003)
- Ndmero do 06C00301CRTO1 06C00300CRTO1 06C00299CRTO1
certificado
cIDbiver
Diametro @22 mm
Comprimento 135 mm incl. olhal de suspenséo
Peso Aprox. 100 gramas

Material da caixa  Zirconia (ZrQ)

Classe de protecdo P68, 10 anos sempre submerso em agua a 100 m
Capacidade da 48.000 medicbes

mendria

Frequéncia de 1 seg a 99 horas

amostragem

Opcdes de amostra

- Intervalo fixo Sim
- Baseado em event&im
- Teste de sondagentim
(a ser configurado
pelo usuario)
- Recursos Sim
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Condutividade

- gama de medigdo 10 iS/cm — 120 mS/cm
- precisao 1% leitura com um minimo de 10 uS/cm

Vida util da bateria

- Capacidade tedrica2 milh6es medi¢cbes
500x leituras de memoria
500x% programacao

Marcacdo CE EMC de acordo com a diretiva 89/336/EEC

Norma EN 61000-4-2 de base
- Emissdes EN 55022 (1998) + A1 (2000) + A2 (2003), Classe B
- Imunidade EN 55024 (1998) + A1 (2000) + A2 (2003)

Os outros parametros séo idénticos aqueles do Derer.

* O Diver esi&empre ativoA corrente de fuga da bateria integrada
depende da temperatura. Se o Diver for usado, @maap ou
transportado sob elevadas temperaturas por longogos de tempo, a
vida util da bateria sera afetada adversamenteapgacidade da bateria
fica reduzida em temperaturas mais baixas, contodio € um estado
permanente. E um comportamento normal para baterias

** A precisdo do relogio € altamente dependentéedaperatura. Em
todos os modelos, o relogio é ativamente influelocgela temperatura.

Geral

Transporte Apropriado para ser transportado por
rodovia, hidrovia e aerovia na embalagem
fornecida.

Resisténcia a vibigio De acordo com MIL-STD-810.

Ensaio de choques mecéanidoas acordo com MIL-STD-810 para
equipamento leve.
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Temperatura

As seguintes especificacOes séo referentes a Ditdirs, Micro, Cera,
CTD-Diver e Baro-Diver para medi¢des de tempetatura

Gama de medicdo

Temperatura de
funcionamento (TF)

Precisao

Resolucéo

-20°C a 80C
0°Ca50C

+0,2°C
0,0zxC

Tempo de resposta (90% d@ minutos (dentro digua)

valor final)

Pressao

As especificacBes para as medi¢des da pressao dimioa e da agua
variam consoante o tipo de Diver. As especificagi@sxo sdo
referentes a uma faixa de temperatura de 0 °C@.50

Mini-Diver

DI501 DI502
Faixa 10 mED 20 mi®
Precisao *+ 0,25% FS + 0,25% FS
Habitual + 0.05% FS + 0.05% FS
Estabilidade a longo prazs 0,2% FS +0,2% FS
Resolucéo 0,2 cmED 0,4 cmi@®
Pressdo maxima 15 mED 30 m@

DI505 DI510
Faixa 50 mkD 100 m@
Preciséo +0,25% FS +0,25% FS
Habitual + 0.05% FS + 0.05% FS
Estabilidade a longo prazs 0,2% FS +0,2% FS
Resolugéo 1 cmHO 2 cmbD
Pressdo maxima 75 mHD 150 m@
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Micro-Diver

Faixa
Precisao

Habitual

Dle01

10 mED
+0,3% FS
+0.1% FS

Estabilidade a longo prazs 0,2% FS

Resolucéo

Pressdo maxima

Faixa
Precisao

Habitual

0,2 cmtD
15 mED

DI605
50 mED

+0,3% FS
+0.1% FS

Estabilidade a longo prazs 0,2% FS

Resolucéo

Pressdo maxima

CareeDiver

Faixa
Precisao

Habitual

1 cmHO
75 mHD

DI701
10 mED
+0,2% FS
+0.05% FS

Estabilidade a longo prazt 0,1% FS

Resolucéo

Pressdo maxima

0,2 cmtD
15 mED

D1602
20 mi®
+0,3% FS
+0.1% FS
+0,2% FS
0,4 cmi@
30 mi®

DI610
100 m@
+0,3% FS
+0.1% FS
+0,2% FS

2cmtD
150 m@

DI702
20 mi®
+0,2% FS
+ 0.05% FS
+0,1% FS
0,4 cmi@
30 mi®
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Faixa
Precisao

Habitual

DI705
50 mED
+0,2% FS
+0.05% FS

Estabilidade a longo praze 0,1% FS

Resolucéo

Pressdo maxima

ChDDiver

Faixa
Precisao

Habitual

1 cmHO
75 mHD

DI271

10 mED
+ 0,2%FS
+ 0.05% FS

Estabilidade a longo prazs 0,2% FS

Resolucéo

Pressdo maxima

Faixa
Precisao

Habitual

0,2 cmtD
15 mED

DI273

100 Mk
+0,2% FS
+ 0.05% FS

Estabilidade a longo prazs 0,2% FS

Resolucéo

Pressdo maxima

2 cmHO
150 mtO

DI710
100 m@
+0,2% FS
+ 0.05% FS
+0,1% FS
2cmtD
150 m@

DI272

50 mi@®

+0,2% FS

+ 0.05% FS
+0,2% FS

1 cmtD
75 mi®
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Baro-Diver

DI500
Faixa 150 cmtD
Preciséo +2cmED
Habitual +0.5cmi®
Estabilidade a longo praze 2 cmED
Resolugéo 0,1 cmED
Pressdo maxima 15 mED
Temperatura -10°Ca+50°C

Precisao das medi¢cbes da pressao

Todas as faixas de precisdo acima especificadasesgmtam as
variacfes maximas permitidas pelo processo dedagiio.
VariacOes de pressdo maxima

100% dos Divers funcionam dentro dos valores aaspecificados.

Variagdes de pressdo nominal

Mais de 80% de todos os Divers produzidos funcian@i?o FS da faixa
de medicao (nivel/presséo).
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Instalacdo e ManutencadaDiver

Introducéao

Na pratica real, o Diver se encontra normalmengpsnso num poc¢o de
monitoramento.

A imagem a direita apresenta um
conjunto de Divers e um Baro-
Diver para equilibrar a presséo
barometrica.

Além dos Divers normais, é

instalado em cada local de

medi¢cdo um Baro-Diver que

atua como um barémetro e

registra a pressado atmosférica.

Os dados da pressao

atmosférica devem ser usados

para compensar as medicdes de

pressao registradas pelos Divers pelas

variacfes na pressao atmosférica. Para este propési recomenda o
uso de um Baro-Diver, projetado para medir a preag@osférica. Em
principio, um Unico Baro-Diver é suficiente para @anea com um raio de
15 quilémetros (dependendo das condi¢des do terkégotambém
Apéndice IfUso de Divers em elevacgOes’

A secdo seguinte descreve como se instalam os ®a/erBaro-Diver.

Instalacdo nunppegde monitoramento

Os Divers sdo normalmente instalados abaixo dbdgvegyua num pogo
de monitoramento. A profundidade em que um Divr ficar suspenso
depende da gama de medicao do instrumento. Pasinfaimacdes
sobre a gama do Diver, ver Se¢&formacéo técnica

Em primeiro lugar, determine o comprimento do dalsuspenséo (fio
de aco inoxidavel, nimero do item MO5000) comnoasivel mais baixo
da agua subterranea. Forneca o comprimento aditiewessario para
fixar o cabo ao Diver e 0 comprimento do olhaldpensédo na
extremidade superior, quando vocé cortar o fio.

Em seguida, utilize clipes de fio para fixar resp@mente as
extremidades do cabo a tampa do poco de monitoremeeao olhal de
suspensao do Diver.
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Para determinar a distancia do sensor de pressgoogo de
monitoramento, € necessario conhecer o comprimexébo do cabo, ao
qual deve ser adicionada a distancia até ao looadahsor de pressao no
Diver para obter o comprimento util geral. Esteqeso encontra-se
representado no diagrama abaixo.

E também possivel instalar o Diver com um Cabadites@e Diver
(DDC). Com este cabo pode-se fazer uma leituravelorid topo do pogo
de monitoramento.

Diver suspenso por um fio de aco Diver suspenso por um DDC

Nota: Quando o Diver € instalado, € possivel qivebde agua
subterré@nea suba temporariamente. O contrario taméeéontece

quando o Diver é removido. O nivel de agua subeandodera, ai, baixar
temporariamente.
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Se ndo é conhecida a medida exata do comprimentallo, a mesma
pode ser calculada, por exemplo, com o Diver-Odfioem uma medigéo
manual (utilizar fita métrica a partir da boca dog) (medicdo manual +
medi¢c&o do Diver — leitura do Baro-Diver = commtionéo cabo).

Deve-se considerar o seguinte ao instalar um CV&x:Di
E preferivel ndo instalar em tubagens muito apastad

As leituras do valor C sdo as mais precisas (r@aisi§) quando
o fluxo de subsuperficie da 4gua a ser medido sergra
desimpedido.

O melhor sera os CTD-Divers ficarem suspensovealodai
altura do filtro.

Ao contrario dos Divers “normais”, a posicdo nogde
monitoramento relativamente ao filtro afeta as gieli. Neste
caso, também se aplica a seguinte maxima: quantwom®er o
fluxo de subsuperficie, mais fiavel sera a medicao.

O pogo de monitoramento é construido em materahmetalico.

Os ions libertados das paredes do pogo de monigam
podem/irdo afetar as medicdes.

Pogos de monitoramento colados: é sabido que céipos de
cola afetam as medicdes.
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Instalagdo em aguadessuperficie

Se um Diver for utilizado em 4guas de superficie, é
importante existir circulagédo suficiente em volta

dos sensores do Diver. Os fluxos de agua

previnem o assoreamento do tubo e garantem que

o Diver mede, de fato, a agua circundante, em vez

da 4gua estagnada que se encontra no préprio

poco de monitoramento. Recomendamos a

utilizacado de um poco de monitoramento de, pelo

menos, 2" e com as aberturas limpas e 0 mais

possivel livres de, por exemplo, crescimento dasadgplantas.

Se for utilizado um tubo de aco (ver figuras) conpaco de
monitoramento de 1” instalado dentro do tubo, eerxtlade do Diver ira
sair um pouco para fora da extremidade do tuboai#o que, neste
ponto, 0s sensores do Diver entrem igualmente etatmcom a agua.

Instale o poste de fixagao ao qual o po¢o de m@mtento se encontra
fixado, de modo que o Diver beneficie do maxinpwafandidade e fluxo
de agua, por exemplo, ho meio do canal. Para exgéss de vandalismo,
pode ser utilizado um tubo de agco com uma tampgalegue pode ser
trancada.

Coloque os Divers em profundidade suficiente paeaedes
permanecam por baixo de uma possivel camada de gelo

Esta imagem apresenta um Diver cujo sensor saaide do pogo de
monitoramento. Foi colocado um poc¢o de monitorammeats fino dentro
do tubo de a¢o onde pode ser instalado o Diver
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O uso diversem elevacoes

Os Divers podem ser utilizados em qualquer elevégsade 300 metros
abaixo do nivel do mar até 5.000 metros acimaselodoi mar. O Apén-
dice | contém mais informacgdes sobre o uso de Bemerelevacdes.

Baro-Diver

O Baro-Diver deve ser instalado de modo que, elqupracondi¢éo,
meca apenas a pressao atmosférica. E preferivébeahque nio esteja
sujeito a subitas variagcfes de temperatura.

Uso em agua do mar
N&o use um MinDiver ou um Micrdiver em agua do mar.

O Mini-Diver e o Micro-Diver

sao fabricados em aco

inoxidavel 316L. Este material

ndo € apropriado para ser

utilizado em agua semi-

salgada e/ou agua do mar,

uma vez que esté sujeito a

corrosdo/fendas devido a corroséo. A corrosdo napenas
provocada pelo sal, mas também pela temperatura e
componentes da agua remanescente.

Recomendamos o Cera-Diver e/ou o0 CTD-Diver plirag#d em aguas
semi-salgadas e/ou agua do mar. Estes Divers ##e fe materiais de
ceramica que tém a capacidade de resistir a ambgobrrosivos em
aguas semi-salgadas e/ou agua do mar.

Manutencéodo Diver

Em principio, o Diver ndo requer qualquer manuter@@éando
necessaria, a caixa pode ser limpa com um panoané@ainto o calcio
como outros depositos podem ser removidos com rériagnco. A
abertura do fluxo de subsuperficie pode ser iguatenavada com agua
e/ou vinagre branco.

Nota: utilize solu¢des de acido diluido apenas Bever estiver
realmente sujo, pois outros agentes de limpezasaaaficazes.

Nunca utilize escovas duras, abrasivos nem obpgiagdos para limpar o
Diver e lave-o0 sempre devidamente com agua limpaisiée limpar,
especialmente junto das aberturas do fluxo de gobdicie. Nao utilize
jatos potentes. Estes podem danificar o sensoregssgo.
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CTDDiver

Medicdo dacondititridaalee

Além de medir os niveis de 4gua e a temperatl€d B Diver mede
igualmente a condutividade elétrica da agua enSiitiens por
centimetro (mS/cm). Uma alteracdo na condutivigadera ser uma
indicacdo de alterac¢des do fluxo ou aumento/dirgituda poluicdo ou
salinizagéo, por exemplo.

O CTD-Diver mede a condutividade do liquido. Temdo base a
condutividade e temperatura medidas, o CTD-Divesegie calcular a
condutanciaespecificaa 25 °C. O dispositivo possui a op¢ao de registrar
a condutividade ou a conduténcia especiftesta configuracao do Diver
deve ser ajustada antes de iniciar o Diver. O daaonfiguracdo
selecionada fica armazenado (registrado).

A condutividade é medida usando uma célula de r&edie 4 eletrodos.
Este tipo de célula de medicéo é relativamentensisel a sensores
sujos. Por isso, ndo é necessaria uma manutenegadnte A célula de
medicdo em conjunto com a opc¢ao de medicdo selad@mmnesulta num
sistema de medicdo sem eletrodlise.

Exemplo

A condutividade de um liquido depende do tiporgerio liquido e, de
forma significativa, da temperatura do liquidca Bependéncia é
indicada, por exemplo, na embalagem dos liquidesldgagemO
diagrama abaixo apresenta a condutividade comofurngio da
temperatura para trés diferentes liquidos de catjpm.O valor espe-
cificado do liquido de calibragem é a condutividdaléiquido a 25 °C.

| —1.413mS/cm -
| —5.000mS/cm
|| —12.88mS/cm
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Como principio basico, € possivel assumir que dutmidade varia
cerca de 2% por cada alteragao de 1°C na tempexatio significa que
um liquido de calibragem classificado a 5 mS/c2%@) ainda possui
uma condutividade de apenas aproximadamente 4 mSAGPC.

Para exemplificar, a tabela abaixo apresenta unaatiade de valores
tipicos de condutividade para varios tipos de agua.

Tjpm Condutividade [mS/cm]
Agua da torneira 0.2-0.7

Agua subter@nea 2-20

Agua do mar 50 - 80

Calibragendo CTBDiver

O CTD-Diver é calibrado na fabrica. Este procedintkncalibragem
consiste de trés partes:

1. O registro de todas as propriedades do produtfesetites
pressdes e temperaturas. A producdo de um confimttados a
partir dos dados coletados. Este conjunto de pan@sé
programado no CTD-Diver (A coleta de propriedasiescéficas
do produto a certas pressfes e temperaturas. Peaentico
ao da calibragem dos outros Divers).

2. Tendo por base este conjunto de parametros, o GVdd-em
capacidade de efetuar medi¢Bes dentro das suaséntdas
especificadas. Todos os Divers sao testados patificzr se
cumprem com estes requisitos (a calibragem).

3. A verificagdo do canal C quanto a 6 valores: #115000, +3,000,
+12,500, +38,000 e £89,500 uS/cm (a calibragsmattvo €
composto pela funcionalidade de correcao de tempesa
integrada do CTD-Diver durante a calibragem.

A calibragem de fabrica permanece sempre armazenad2TD-Diver,
independentemente da quantidade de vezes que saj@aada uma
calibragem em campo.

Enquanto o sensor C nao estiver danificado ou tmhesr exemplo, por
algas ou depdsitos, a calibragem permanece vai@a sendo, portanto,
necessaria uma calibragem em campo.

Em caso de davida, é recomendada primeiramentec@iedio de uma
medig&o usando uma solugdo conhecida (liquido deragem depois de
limpar cuidadosamente o sensor em agua desminadaljzaso
contrario, o liquido de referéncia ficara contardimla Esta medicao de
teste da uma idéia da operacao recente do CTD-Oieen base na
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variacado entre o valor de referéncia e o valorciadid® no CTD-Diver
guando submerso no liquido de referéncia, a séimedicdo pode ser
ajustada, caso necessario.

Se a variacgao for muito elevada (mais elevada daqreciséo
indicada), é recomendado que seja primeiro felt@peza do CTD-Diver
(lavado, se necessario com vinagre branco ou urhgdo de acido
diluido).

Pode ser depois realizada uma segunda medicaofeeneia (depois de
lavar cuidadosamente em agua desmineralizada, caswario, o liquido
de referéncia ficar4 contaminado).

Apenas no caso de a variagdo se encontrar aindadas
especificacdes do CTD-Diver, devera ser consideuaaia calibragem
em campo.

Calibragem emarapgpo

A especificacdo acima referida, relacionada comexigdo da célula de
condutividade por toda a gama de medicdo de 0-$2€hmpode apenas
ser alcangada caso o CTD-Diver se encontre caldesd todos os
quatro pontos de calibragem (1.413; 5; 12.88 &/8hdurante a
calibragem em campo.

Se optar por utilizar o CTD-Diver em uma area deaweespecifica,
podera executar a calibragem em néo mais que lpon®s. Isto
significa que o CTD-Diver cumpre com as especieEagessa gama de
medicao em particular. O CTD-Diver podera desgjatescerta forma,
das especificacdes fora da gama de medi¢do caldorad

Exemplo: Se o CTD-Diver for utilizado numa gamediedo de 2-3
mS/cm, efetue a calibragem em campo a 1.413 en@icen. O CTD-Diver
encontrar-se-a consequentemente dentro das espegjfies para a
gama de medigéo 1.413 a 5 mS/cm.

Se a calibragem em campo for realizada mais tandetpontos de
calibragem, o CTD-Diver encontrar-se-a novamensedelo com as
suas especificagdes dentro de toda a gama de medica

O procedimento para calibrar um CTD-Diver est&ides® manual de
software do Diver-Office.

Além do mais, recomendamos que, antes de efetuarcalibragem, o
CTD-Diver seja aclimatizado, caso nao tenha silizadb durante um
longo periodo de tempo. Este procedimento podesatizado ao
submergir o CTD-Diver em agua da torneira durantdia a uma
frequéncia de amostragem de um minuto.
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Importante:

Antes de cada medicdo de referéncia e/ou calibrage@TD-Diver deve
ser bem lavado em agua desmineralizada. Depastdelavado, ndo se
pode tocar no dispositivo com as maos sem protagéia, vez que o
liguido de referéncia pode ficar facilmente infelct@om contaminantes
residuais e/ou sais residuais que permanecem nasniéto torna a
medigéo/calibragem de referéncia invalida, dado ajueferéncia se
alterou. Este efeito € mais elevado relativameosevalores mais baixos.

A calibragem errada ou impropria pode igualme et efneggtivamnemtz
a precisdo do CTD-Diver.

A limpeza é muito importante durante a calibragemos os residuos de
sal que fiqguem agarrados ao CTD-Diver afetaraotvagsente a

precisdo do liquido de calibrageBsta & & & az &nefio| g s ststidigaad o
nunca deve ser utilizado duas vezes.

As diferengas de temperatura podem também prowerceas (é
obrigatéria uma aclimatizacéo prolongada)

Nestes casos, recomenda-se que a calibragem déctbeja
restaurada.
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Perguntas mais frequentes

Esta secdo contém uma visédo geral das perguntas fregjuentes feitas
pelos nossos clientes, bem como as nossas respestasesmas. Se ndo
encontrar nesta secao a resposta que esta procusapdr favor, entre
em contanto com a Schlumberger Water Services.

P:Como instalo o meu Diver?

R: A maior parte dos Divers é instalada por baxagda num pogo de
monitoramento. A profundidade na qual se consegspender um Diver
depende da gama de medicdo do instrumento. Deteoniivel de agua
mais baixo possivel medido a partir da boca do fmgoutro

ponto de referéncia) antes de proceder a instala@o Diver

se encontrar suspenso pelo menos a esta profundidaderto

que o Diver medira sempre o

nivel de agua.

B: O Diver pode ficar suspenso

por um Cabo de Dados de

Diver (DDC) ou por um cabo de

aco nao totalmente estirado

através de um olhal de

suspensédo. Fixe o Diver a tampa do poco de mamiéoita e ao
olhal de suspenséo com dois clipes para cabo.

P:De que modo ligo um Diver ao meu computador?

R:O modo como um Diver é ligado a um computagendie da forma
como o Diver é instalado no poco de monitoramento.

Um Diver pendurado no po¢o de monitoramento suspersum
cabo de aco deve ser primeiro removido do poco de
monitoramento antes de se poder fazer uma leitniraesmo. A
leitura do Diver é realizada através de um

PC, Pocket PC ou uma unidade de leitura.

1. Ligue a unidade de leitura ao seu
Pocket PC ou computador (PC) através
da entrada USB. Os drivers
necessarios sao fornecidos. Estes sao
instalados automaticamente com o
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nosso software (Diver-Office ou Diver-Pocket).f@vace é
fornecido num CD-ROM ou pode ser baixado a parsitel
www.swstechnology.com.

2. Desenrosque o olhal de suspenséo do Diver.
3. Insira o Diver de cima para baixo na unidade tierée{ver
acima).

Um Diver suspenso por um Cabo de Dados de
Diver (DDC) pode ficar pendurado no poco. Este
Diver pode ser lido com um PC ou um Pocket PC
através do cabo de interface do DDC:

1. Ligue o cabo de interface do DDC a um PC
ou Pocket PC.

2. Desenrosque a tampa de protecédo da
extremidade do DDC.

3. Ligue o conector no cabo de interface a
extremidade do DDC.

4. Faca a leitura das medicdes do Diver
usando um dos nossos programas.

5. Desenrosque o cabo de interface do DDC.

6. Substitua a tampa de protecéo do DDC.

P Oque € um Pocket PC e um Diver-Pocket?

RR:Um Pocket PC, também conhecido como PDA ourR&abdé um
computador de méo que pode ser utilizado para bda@os de Divers
no campo. O Diver-Pocket € o pacote de softwarerdedvido para ser
utilizado nesta plataforma. O programa de softwateSync que €
fornecido com o Pocket PC é utilizado para instafangrama do Diver-
Pocket no Pocket PC. O usuario pode optar potanstaa versao
simplificada (apenas apropriada paeé#tleds s Diver) ou uma versao
prolongada (capaz de realizar todas as interac@eBider). E necessario
um codigo de licenga para usar a versao Gerenter{blacket.

PO uso de um Diver esta limitado a apenas o nivehd®

RR:Nao, os Divers podem ser utilizados desde ad@iro do nivel do
mar até 5.000 m acima do nivel do mar.
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P.S&o sempre necessarios dois Divers para medir uco poco de
monitoramento?

MR:N&o, mas deve estar incluido em cada rede patosrum Baro-Diver
para monitoramento da pressao barométrica. Por pker0 Divers e um
Baro-Diver teriam de ser instalados para uma reute 20 pocos de
monitoramento. Recomendamos a instalacdo de umBiges adicional
que funcione como backup para redes maiores. kpenide das
condi¢des geogréficas.

P:Qual é o raio dos Divers dentro dos quais o BarerDeve ser
colocado para assegurar a compensacdo adequada@ssfo
atmosferica?

RR:O principio basico em terreno aberto, aproximadge no mesmo
nivel (acima do NAP), é um Baro-Diver com um &ioma de 15 km.

PQual é a férmula para converter os resultados dadigdes dos
Divers/Baro-Diver de crg®l (ex: 1,020.74 cyohipara presséo
atmosférica (mbar)?

RR:Os Divers/Baro-Diver medem a coluna de aguareforabD). Para
converter a coluna de 4gua medida em cm para peeas@osférica,
esta deve ser multiplicada por 0.980665. Nestepaein020.74 x
0.980665 = 1,001 mbar.

2 Quaé a vida atil da bateria do Diver?

RR:A vida util da bateria depende das frequén@awmedi¢do, dos ciclos
de leitura e programacéo e do tipo de Diver.

A bateria no Mini, Micro, Cera e Baro-Diver tem
capacidade de executar:

0 5 milhdes medicgoes;

0 2.000 ciclos de leitura;

0 2.000 ciclos de programacé&o.

A bateria do CTD-Diver tem capacidade de executar:
0 2 milhdes medicbes;
o0 500 ciclos de leitura;
0 500 ciclos de programacé&o.

Com base em outras experiéncias, 10 anos € coadderpadrdo
maximo de expectativa de vida em uma utilizacgméti. Uma utilizagédo
tipica significa que, entre outras coisas, 0s Biveio sao expostos a
temperaturas extremas durante extensos perioddsmeo, a
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frequéncia de amostragem de medicao nédo é configuaal segundo,
ndo € necessario baixar pelo modem de hora a btra,

Exemplo:

1 medicao por hora durante um periodo de 10 anos
produz 87.600 medic¢oes.

1 medi¢do de 15 em 15 minutos durante um periatld de
anos produz 350.400 medicoes.

P.E possivel utilizar os Divers em agua do mar?

RR:Os Divers Mini e Micro sao feitos de aco inorid#l6L. Este material
ndo € apropriado para ser utilizado em 4gua do@w=bivers Cera e CTD
sdo produzidos em zircbnia, um material de cerariist® material ndo
corroi em agua do mar e estes Divers podem, portaat utilizados em
agua do mar. A SWS selecionou propositadamenteatsrial “néo-
metal” para os tipos de Divers a serem usados ebietes mais
agressivos (tais como em agua do mar). Qualqued mat
eventualmente corroer devido ao ambiente agressivmesmo devido a
falta de oxigénio. A zirconia usada pela SWS (Darar e CTD-Diver) é
extremamente resistente a corrosdo. Os sensorgsesdo de
ceramica (alumina) apresentam as mesmas propried&e O-ring Viton
foram selecionados pelas suas propriedades favisaweste ambiente.

P-Como posso limpar o Diver quando este se encoastartite sujo?

R:Se o seu Diver esta muito sujo, este pode sémémte limpo com
vinagre branco destilado.

Também pode ser utilizada uma solugéo de acidériosfdiluido
para os tipos de Diver de ceramica.

Coloque o Diver na solugéo durante algum tempaiPdp limpar, lave
sempre bem o Diver com agua limpa, especialmente ¢las aberturas
do fluxo de subsuperficie. Caso seja necessailizeutim pano macio
para remover quaisquer depdsitos. Nunca utilizewss duras,
abrasivos nem objetos afiados para limpar o seerDiv

PP CDiver precisa ser calibrado?

AR:N&o, ndo é necessario. A Schlumberger Wateicgsrealibra os
Divers antes de estes serem entregues. Pode seedmo um
certificado de calibragem de fabrica como partgdmesso de
producéo.
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Os Divers podem apenas ser calibrados pela Schigabe/ater
Services. Em caso de duvida, o usuéario pode realiza medicao de
controle a nivel local.

B: Relativamente ao CTD-Diver, pode ser realizadacalibragem em
campo para o canal C. Consulte o0 manual do usugngomais
informacdes sobre o software usado no Pocket P(Mfegr-Office).

Um aviso geral:

Uma calibragem de condutividade € um assunto dkliod forma como
o CTD-Diver é limpo antes da calibragem, os assuelcionados com
a temperatura e a forma como é tratado o liquidcatieragem sé&o todos
assuntos muito importantes. Nao é de todo a no¢sagao que estes
sejam realizados em campo!
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Apéndice |I—Uso de Divers em
elevacgdes

Os Divers podem ser utilizados em qualquer elevégesade 300 metros
abaixo do nivel do mar até 5.000 metros acimaveiodo mar. No
entanto, € recomendado que todos os Divers e o-Ba@r que fazem
parte da mesma rede sejam utilizados na mesmagéevgempre que
possivel).

A relacao entre as variacdes de pressao atmosfériaaelevacado é mais
exponencial do que linear.

PH — Po . e—(M-g-H)/(RT)
em que
P, = presséo atmosférica na altura da elevagéo H
P, =pressao atmosférica na altura de referéncia
M = 28.8 - Tkg/mol (massa molecular do ar)
g = 9.81 miggravidade padréo)
H = altura em metros
R =8.314 J/mol/K (constante de gas)
T = temperatura em Kelvin

Se o Baro-Diver for colocado numa elevacgéao difereglativamente a
outros Divers numa rede de medicado, € possivebgoiga um desvio
nos dados compensados barometricamente, devidelagdes acima
referidas. O gréafico abaixo exemplifica o desvidamlos barométricos
como uma funcao da variacdo na elevacao a 5 °25¢@.
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Para determinar o desvio relativo de pressédo banarageferente a Pa
5°C (T = 278.15 K) a uma altura diferencial de &lspodtilizada a
formula acima indicada:

(P,- P) /P =1-&"" ™ x 100%

Ao substituir os dados, obtém-se um desvio reldivd,2 % a uma altura
diferencial de 100 m. Este aumenta para 11,5 % altura diferencial
de 1.000 m.

Por isso, recomendamos que todos os Divers e Basydhuma rede
sejam colocados de modo que os diferenciais deaathituos sejam
minimizados.

Caso seja necessario, podem ser implementadosloglBaro-Divers
para evitar os problemas acima mencionados.
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