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1.DESCRICAO

O HTTR-02 éum medidor digital portatil, leve e robusto,
destinado a medir Resisténcias de Aterramento pelo
Método de queda de potencial, conforme recomendado
pela NBR 15749:2009, e resistividade do solo conforme
recomendado pela NBR 7117-1:2020.

As principais aplicacdes desde equipamento sdao as
verificacdes da Resisténcia de Aterramento de prédios,
instalac¢des industriais, hospitalares e domiciliares, para
raios, antenas e subestacdes.

A medicdo da resistividade utilizando o Método de
Wenner permite avaliar as caracteristicas do solo .

Principais caracteristicas :

e lLeitura digital, em display alfanumérico

e Resolucdao de 3% digitos
e Bateria recarregavel

e Frequéncia de 150 Hz

e Leitura Minima de 0.1Q

e Leitura Maxima de 20 KQ
e Método de 4 Polos

e Método de 3 Polos
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2. CONTROLE DO PAINEL
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Display Alfanumérico LCD

Borne H - Eletrodo de Injecdo de Corrente
Borne S - Eletrodo de Tensdo

Borne ES - Eletrodo de Tensao

Borne E - Eletrodo de Injecao de Corrente

Entrada Fonte de Alimentacdo

Botdes - Escalas de Resisténcias

Botao Test - Realiza Ensaio

Botdo - Medi¢do de Resistividade (4 polos)
Botdo - Medi¢do de Resisténcia (3 polos)
Botdo Indicador Nivel de Bateria

Botdo Backlight - Aciona a lluminacao do Display
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3. ALIMENTACAO

O terrdmetro HTTR-02 utiliza para sua alimentacado
uma bateria recarregavel interna de 12V - 2200 mAh.

3.1. CARGA DA BATERIA

O equipamento possui uma fonte externa (12V - 1.5A) /
100 - 240V~ (fornecida com o equipamento) com circuito

inteligente que controla o processo de carga da bateria,
0 mesmo possui um led que acendera em vermelho

(indicando que a bateria estd em carga) e permanecera
nesta cor até que a bateria esteja completamente

carregada. ApOs isso mudara para verde (indicando que
a bateria esta carregada).

3.2. MONITORAMENTO DA BATERIA

A verificagcdo do nivel de bateria pode ser realizada
antes ou durante o ensaio. Para isso, pressione o

botdao 12, o display indicarda o percentual da bateria.
Quando a carga da bateria for insuficiente para

realizar o ensaio, o display indicara LOW BATTERY

em intervalos de 30 segundos e, portanto, a bateria
deve ser carregada
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4. REALIZANDO MEDICOES

4.1. MEDICAO DE RESISTENCIA DE ATERRAMENTO POR
QUEDA DE POTENCIAL

Antes de realizar a medicdo identifique a maior dimensao
do sistema de aterramento a ser medido, para fins de
calculos nomeamos esse parametro com a letra X.
Multipliqgue X por 3. O resultado é a distancia da haste de
corrente com relacdo ao sistema a ser medido, com auxilio
da trena fornecida com o equipamento, faca a medicdao em
linha reta e crave o eletrodo de corrente 01(H) no terreno.

Nomearemos a distancia do eletrodo de tensao 02(S) como
Y. Para calcular a distancia do eletrodo de tensao
utilizamos a seguinte equac¢do: Y=0,62.(X.3), com o
resultado crave o eletrodo também em linha reta. Veja
exemplo da figura 1.

NOTA: Os cabos fornecidos com o equipamento sao
apropriados para medicdo de sistemas de até 10m, caso seja
necessario o operador pode utilizar cabos maiores conforme
sua necessidade. Para montagem utilize cabos de 1,5mm x
750V
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3.X Y =0,62.(3.X)

ENSAIO POR METODO DE QUEDA DE POTENCIAL
Figura 1

Pressione o botdao 11 para medi¢dao de resisténcia de
aterramento e pressione o botao 09, para medicdo, se
por qualquer razao o display indicar OVERRANGE, altere
as escalas utilizando os botdes 08 até encontrar o valor
de resisténcia. O tempo para realizar a medicdo é de 6
segundos.
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Realize outras duas medic¢des variando a distancia de Y
em 5% em dire¢do a haste de corrente e 5% na direc¢ado
do eletrodo de aterramento. Se entre as 3 medi¢des a
diferenca for menor que 10%, os valores obtidos estao
na zona de patamar conforme figura2.

| Y+5% Y Y+5%|
1 l

|
| Patamar de |
| potencial |
I I

Zona de influéncia

Zona de influéncia
elétrodo (H)

elétrodo de
aterramento

Figura 2

Para alguns casos a distancia 3.X, tera que ser maior
para encontrar o patamar de potencial. Em algumas
literaturas pode se encontrar outros meios de medic¢do
por queda de potencial, como por exemplo a variacao de
angulo das estacas de corrente e potencial.
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4.2. TENSAO DE ESPURIA

Antes de realizar a medicdo € importante verificar se existe
tensdo de espuria no sistema a ser medido, a tensdao de
espuria pode ocasionar medicdes incorretas no aparelho.
Para fazer a medigcao utilize um voltimetro convencional

(ndao fornecido com o equipamento) e conecte nos cabos (E)
e (S) do HTTR-02 no voltimetro conforme figura 3.
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X=6m

Eletrodo de Eletrodo de | | ‘

Corrente (H) Tensdo (S) Sistema de
aterramento
de 3 eletrodos

3m 3m

3.X Y =0,62.(3.X)

MEDICAO TENSAO DE ESPURIA

Figura 3
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4.3. MEDICAO DA RESISTIVIDADE DO SOLO - METODO DE
WENNER

Crave no terreno os quatro eletrodos em linha por uma
distancia constante D, (ver figura 4) no qual pode-se
adotar 1,2,4,8,16,32 e 64 metros dependendo do terreno a
ser medido, conforme recomendacao da NBR 7117-1:2020.
Os cabos fornecidos com o0 equipamento possibilita ensaios
com distéancia constante até 4 metros. Para outras
distancias € necessario a montagem nos cabos pelo
operador.
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MEDICAO DE RESISTIVIDADE DO SOLO

Figura 4

Pressione o botdo 10 para selecionar o modo de medic¢do
de resistividade e pressione o botdao 09 para iniciar a
medicdao, selecione a escala através dos Botdes 08.
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Utilize a equacdo simplificada de Wenner para determinar
valor da resistividade conforme abaixo:

p = 2TmRD

Onde:

p = Valor da resistividade média do terreno

T =3,1415

R = Valor indicado no display

D = Distancia entre os eletrodos, expressada em metros

Quando a profundidade de penetracdo dos eletrodos for
inferior a 10% da distancia D, podemos utilizar a
equacdo de Wenner. Porém para distancia que exceda
esse valor é necessario utilizar a equacdao completa
conforme formula abaixo:

4TIRD
2D D

VD?+4a2 VD'+a?

p:

1+

Onde:

p = Valor da resistividade média do terreno
™ =3,141
R = Valor indicado no display

D = Distancia entre os eletrodos, expressada em metros

a = Profundidade de penetracdo dos eletrodos,
expressado em metros
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Para avaliar adequadamente a resistividade de solo, as
medi¢cdes devem cobrir toda area de influéncia do
sistema de aterramento. O operador pode utilizar
meétodos graficos ou software adequado para
levantamento da estratificacdo do terreno, abaixo tabela
de recomendacdo da NBR 7117-1:2020 para o numero de
medi¢des por tamanho do terreno.

Area do terreno (m?) Numero de medicdes
<1.000 2
1.000 - 2.500 4
2.500 - 10.000 8
10.000 - 20.000 16

O exemplo dafigura 6, mapeia as posi¢cdes para medicdo em
umterrenode até 2.500 (m?). Os pontos A,B,C,D sdo os
respectivoslocais paramedicdao conforme sugerido pela
tabela acima.

L L
A C
it @ @ ) ng
B D
« ® ® >
T T
Figura 6

NOTA: Os eletrodos utilizados no HTTR-02 possuem uma
resisténcia maxima de 300pQ, caso operador venha utilizar
outros eletrodos para medigcdao, nao utilize eletrodos com
resisténcia maior que 1Q, na saida de corrente (H), pois o0 erro
na medi¢do € consideravel (maior que 5%).
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5. MENSAGENS NO DISPLAY

PRESS TEST:
O equipamento esta ligado, mas € necessario pressionar
"Test" para iniciar o ensaio.

OVERRANGE:
Indica que o valor maximo de resisténcia selecionada foi
ultrapassado.

LOW BATTERY:
Indicacao de bateria com carga baixa. Recarregue o
equipamento.
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6. TESTE

Para realizar um ensaio de teste para verificar a

funcionalidade do equipamento, o operador deve possuir
uma resisténcia padrado, se possivel na ordem de 10Q, que

é a faixa de maior influéncia da calibragao, o equipamento
deve estar na escala de 20Q. Faca a conexdo da resisténcia

conforme figura 7.
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Figura 7

Pressione o botdo 10 em seguida pressione o botdo 09
para realizar a leitura. Caso o valor tenha variacao
superior a 2% da resisténcia padrao, entre em contato
com o fabricante.

14



Manual de Instrugcoes |HTTR-02

A frequéncia de operacdo do HTTR-02 cumpre a equagao
recomendada pela NBR 15749, conforme abaixo:

_ 2n+ 1
f=—7—xf

Onde:

F = Frequéncia do instrumento

n = NUmero inteiro

f = Frequéncia industrial

O cumprimento da equacdo implica que nenhuma
frequéncia industrial presente no sistema a ser medido,
interfira no resultado do equipamento, mediante a filtros
empregados conforme descrito na NBR 15749. No caso
do HTTR-02 n=2.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS

DISPLAY: 3 % digitos.
FREQUENCIA: 150 Hz
0-20Q
. 0-200Q
RESISTENCIA: 0-2000Q
0-20.00 kQ
EXATIDAO: +0,25 + 1 Digito - (25°C)
RESOLUGAO: 0.01Q/0.01kQ
TEMPO DE RESPOSTA: 6 Segundos

PROTECAO DE ENTRADA:

2V entre os terminais

TEMPERATURA DE OPERAGAO:

0°Ca 50°C

TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO:

-10°C a 60°C

ALIMENTACAO:

Mediante bateria recarregavel interna ou pela
rede elétrica (através da fonte fornecida)

Fonte externa (12V-1.5A)/ 100 - 240V~

CARREGADOR: (fornecida com o equipamento)
TAMANHO: 230X190X100 mm
1.4 Kg - Sem Acessorios
PESO:

6.0 Kg - Com Acessorios

FORNECIDO COM:

01 Carregador Bivolt

02 Cabos 1,5mm Vermelho (16 m)
02 Cabos 1,5mm Preto (6 m)

04 Estacas

01 Trena

01 Marreta

01 Bolsa para transporte
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8. TERMO DE GARANTIA

A GAMA INSTRUMENTS garante ao proprietario do
HTTR-02 contra qualquer defeito de material ou
fabricacdo pelo periodo de 2 anos a partir da data
de compra, realizada com revendedor autorizado de
nossos produtos ou diretamente com a GAMA
INSTRUMENTS, exceto a bateria recarregavel que
possui 6 meses de garantia

A responsabilidade da GAMA limita-se a substituicao
das pecas com defeito, mediante verificacao de
falhas em condi¢des normais de uso pelo seu
departamento técnico. Durante o periodo de
garantia, a mao de obra e a substituicdo de pecas
com defeitos de fabricacdo sdo gratuitas.

A GAMA considerara a garantia anulada se o
aparelho sofrer danos causados por acidentes, uso
inadequado conforme o manual de instrucdes,
violacdo do lacre, ou se for reparado por pessoas
ndo autorizadas.

Todos os servicos mencionados acima serdo
prestados exclusivamente na fabrica da GAMA. O
proprietario é responsavel pelos custos e riscos de
transporte do aparelho para a fabrica, ida e volta.
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9. SERVICOS TECNICOS

Em caso de duvidas sobre o0 equipamento ou avarias,
entrar em contato com o servi¢co de atendimento ao
cliente Gama Instruments.

GAMA INSTRUMENTS:

Rua Santa Virginia, 316 - Tatuapé

CEP: 03084-000 - Sdo Paulo - SP

Tel: (11) 2254-7353

E-mail: vendas@gamainstruments.com.br
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