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Pr inc ipa is carac ter í s t i cas :

• Le i tura  d ig i ta l ,  em d isp lay  a l fanumér ico

• Reso lução  de  3½ díg i tos
• Bater ia  recarregáve l

• Frequênc ia  de  150  Hz
• Le i tura  Min ima de  0 .1Ω
• Le i tura  Máxima de  20  KΩ
• Método de  4  Po los
• Método de  3  Po los
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1.DESCRIÇÃO

O HTTR-02   é  um medidor  d ig i ta l  por tá t i l ,  l eve  e  robusto ,  
dest inado  à  medi r  Res is tênc ias  de  Aterramento  pe lo  
Método de  queda  de  potenc ia l ,  conforme recomendado 
pe la  NBR 15749 :2009 ,  e  res i s t i v idade  do  so lo  conforme 
recomendado pe la  NBR 7117-1 :2020 .

As  pr inc ipa is  ap l i cações  desde  equ ipamento  são  as  
ver i f i cações  da  Res is tênc ia  de  Aterramento  de  préd ios ,  
ins ta lações  industr ia i s ,  hosp i ta lares  e  domic i l i a res ,  para  
ra ios ,  antenas  e  subestações .
A  medição  da  res i s t i v idade  ut i l i zando o  Método de  
Wenner  permi te  ava l ia r  as  carac ter í s t i cas  do  so lo  .



2. CONTROLE DO PAINEL
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Display A lf anumé rico LCD

Borne H - Eletrodo de Injeção de Corrente 

Borne S - Eletrodo de Tensão

Borne ES - Eletrodo de Tensão 

Borne E - Eletrodo de Injeção de Corrente 

Entrada Fonte de Alimentação 

Chave Liga/Desliga

Botões - Escalas de Resistências

Botão Test -  Realiza Ensaio

Botão -  Medição de Resistividade (4 polos) 

Botão -  Medição de Resistência (3 polos) 

Botão Indicador Nível de Bateria

Botão Backlight - Aciona a Iluminação do Display
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O equipamento  possu i  uma fonte  externa  (12V -  1 .5A)  /  
100  -  240V~  ( fornec ida  com o  equ ipamento )  com  c i rcu i to  
in te l igente  que  contro la  o  processo  de  carga  da  bater ia ,  
o mesmo possu i  um led  que  acenderá  em vermelho
( ind icando que  a  bater ia  es tá  em carga )  e  permanecerá
nesta  cor  a té  que  a  bater ia  es te ja  completamente
carregada .  Após  i sso  mudará  para  verde  ( ind icando que
a  bater ia  es tá  carregada) .

3.1. CARGA DA BATERIA

A ver i f i cação  do  n íve l  de  bater ia  pode  ser  rea  l i zada 
antes  ou  durante  o  ensa io .  Para  i sso ,  press ione  o
botão  12 ,  o  d i sp lay  ind icará  o  percentua l  da  bater ia .  
Quando a  carga  da  bater ia  for  insuf i c iente  para
rea l i zar  o  ensa io ,  o  d i sp lay  ind icará  LOW BATTERY 
em interva los  de  30  segundos  e ,  por tanto  ,  a  bater ia 
deve  ser  carregada  .

3.2. MONITORAMENTO DA BATERIA

O ter rômetro  HTTR-02  ut i l i za  para  sua  a l imentação  
uma bater ia  recarregáve l  in terna  de  12V  -  2200  mAh.
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3. ALIMENTAÇÃO



4. REALIZANDO MEDIÇÕES
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4.1. MEDIÇÃO DE RESISTÊNCIA DE ATERRAMENTO POR
QUEDA DE POTENCIAL

NOTA:  Os  cabos  fornec idos  com o  equ ipamento  são  
apropr iados  para  medição  de  s i s temas  de  a té  10m,  caso  se ja  
necessár io  o  operador  pode  ut i l i zar  cabos  maiores  conforme 
sua  necess idade .  Para  montagem ut i l i ze  cabos  de  1 ,5mm x  
750V

Antes  de  real izar  a  medição  identif ique  a  maior  d imensão  
do  s is tema de  a terramento  a  ser  medido,  para  f ins  de  
cálculos  nomeamos  esse  parâmetro  com a  le tra  X .  
Mult ip l ique  X  por  3 .  O  resultado  é  a  d i stanc ia  da  haste  de  
corrente  com re lação  ao  s i s tema a  ser  medido,  com auxi l io  
da  t rena  fornec ida  com o  equipamento,  faça  a  medição  em 
l inha  reta  e  c rave  o  e letrodo  de  corrente  01 (H)  no  terreno.

Nomearemos  a  distanc ia  do  e letrodo  de  tensão  02 (S )  como 
Y .  Para  calcular  a  distânc ia  do  e letrodo  de  tensão  
ut i l izamos  a  seguinte  equação:  Y=0,62 . (X .3 ) ,  com o  
resultado  crave  o  e letrodo  também em l inha  reta.  Veja  
exemplo  da  figura  1 .  
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Press ione  o  botão  11  para  medição  de  res i s tênc ia  de  
a terramento  e  press ione  o  botão  09 ,  para  medição ,  se  
por  qua lquer  razão  o  d isp lay  ind icar  OVERRANGE ,  a l tere  
as  esca las  u t i l i zando os  botões  08  a té  encontrar  o  va lor  
de  res i s tênc ia .  O  tempo para  rea l i zar  a  medição  é  de  6  
segundos .

F i g u r a  1
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Para   a lguns  casos  a  d is tânc ia  3.X ,  terá  que  ser  maior  
para  encontrar  o  patamar  de  potenc ia l .  Em a lgumas  
l i tera turas  pode  se  encontrar  outros  meios  de  medição
por  queda  de  potenc ia l ,  como por  exemplo  a  var iação  de
ângu lo  das  es tacas  de  corrente  e  potenc ia l .

F i g u r a  2

Rea l i ze  outras  duas  medições  var iando a  d is tanc ia  de  Y  
em 5% em d i reção  a  haste  de  corrente  e  5% na  d i reção  
do  e le t rodo  de  a terramento .  Se  entre  as  3  medições  a  
d i ferença  for  menor  que  10%,  os  va lores  obt idos  es tão 
na  zona  de  patamar  conforme f igura2 .
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4.2. TENSÃO DE ESPÚRIA

Antes  de  rea l i zar  a  medição  é  importante  ver i f i car  se  ex is te  
tensão  de  espúr ia  no  s i s tema a  ser  medido ,  a  tensão  de  
espúr ia  pode  ocas ionar  medições  incorretas  no  apare lho .  
Para  fazer  a  medição  ut i l i ze  um vo l t ímetro  convenc iona l  
(não  fornec ido  com o  equ ipamento )  e  conecte  nos  cabos  (E )  
e  (S )  do  HTTR-02  no  vo l t ímetro  conforme f igura  3 .
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4.3. MEDIÇÃO DA RESISTIVIDADE DO SOLO -  MÉTODO DE 
WENNER

Crave  no  terreno  os  quatro  e le t rodos  em l inha  por  uma 
d is tânc ia  constante  D ,  ( ver  f i gura  4 )  no  qua l  pode-se  
adotar  1 ,2 ,4 ,8 ,16 ,32  e  64  metros  dependendo do  terreno  a  
ser  medido ,  conforme recomendação  da  NBR 7117-1 :2020 .  
Os  cabos  fornec idos  com o  equ ipamento  poss ib i l i ta  ensa ios  
com d is tânc ia  constante  a té  4  metros .  Para  outras  
d is tânc ias  é  necessár io  a  montagem nos  cabos  pe lo  
operador .

F i g u r a  4

Press ione  o  botão  10  para  se lec ionar  o  modo de  medição  
de  res i s t i v idade  e  press ione  o  botão  09  para  in i c iar  a  
medição ,  se lec ione  a  esca la  a t ravés  dos  Botões  08 .  
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Ut i l i ze  a  equação  s impl i f i cada  de  Wenner  para  determinar 
valor  da res ist ividade conforme abaixo:

ρ = 2πRD
Onde:

ρ  =  Valor  da  res is t ividade  média  do  terreno

π  =  3 ,1415

R  =  Valor  ind icado  no d isp lay

D  =  D is tânc ia  ent re  os  e le t rodos ,  expressada  em metros

Quando a  profund idade  de  penetração  dos  e le t rodos  for  
in fer ior  a  10% da  d is tanc ia  D ,  podemos  ut i l i zar  a  
equação  de  Wenner .  Porém para  d is tânc ia  que  exceda  
esse  va lor  é  necessár io  ut i l i zar  a  equação completa  
conforme formula  aba ixo :

Onde:

ρ  =  Valor  da  res is t ividade  média  do  terreno

π  =  3 ,141

R  =  Valor  ind icado  no d isp lay

D  =  Distânc ia  entre  os  e letrodos,  expressada  em metros

a  =  Profundidade  de  penetração  dos  e letrodos,  
expressado  em metros
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Para aval iar  adequadamente a res ist ividade de solo, as  
medições  devem cobrir  toda área de influênc ia do  
s is tema de aterramento.  O operador pode ut i l izar  
métodos gráficos  ou software adequado para  
levantamento da estrat i f icação do terreno, abaixo tabela  
de recomendação da NBR 7117-1 :2020  para o número de  
medições  por tamanho do terreno. 

O  exemplo  da  figura  6 ,  mapeia  as  pos ições  para  medição  em 
um terreno  de  a té  2 .500  (m² ) .  Os  pontos  A ,B ,C ,D  são  os
respec t i vos  loca is  para  medição  conforme suger ido  pe la
tabela  ac ima.

NOTA:  Os e letrodos ut i l izados no HTTR-02  possuem uma 
res istênc ia máxima de 300µΩ, caso operador venha ut i l izar  
outros  e letrodos para medição, não ut i l ize  e letrodos com
res istênc ia maior que 1Ω, na saída de corrente (H) , pois  o  erro
na medição é  cons iderável  (maior que 5%).

F i g u r a  6
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5. MENSAGENS NO DISPLAY
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PRESS TEST:
O equ ipamento  es tá  l i gado ,  mas  é  necessár io  press ionar  
"Test "  para  in i c iar  o  ensa io .

OVERRANGE:
Ind ica  que o  va lor  máx imo de  res i s tênc ia  se lec ionada  fo i  
u l t rapassado.

LOW BATTERY:
Ind icação  de  bater ia  com carga  ba ixa .  Recarregue  o  
equ ipamento .
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6. TESTE
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Para  rea l i zar  um ensa io  de  tes te  para  ver i f i car  a  
func iona l idade  do  equ ipamento ,  o  operador  deve  possu i r  
u ma res i s tênc ia  padrão ,  se  poss íve l  na  ordem de  10Ω,  que
é  a  fa ixa  de  maior  in f luênc ia  da  ca l ibração ,  o  equ ipamento
deve  es tar  na  esca la  de  20Ω.  Faça  a  conexão  da  res i s tênc ia
conforme f igura  7 .

F i g u r a  7

Press ione  o  botão  10  em segu ida  press ione  o  botão  09 
para  rea l i zar  a  le i tura .  Caso  o  va lor  tenha  var iação  
super ior  à  2% da  res i s tênc ia  padrão ,  entre  em contato  
com o  fabr i cante .
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A frequênc ia de operação do HTTR-02  cumpre a equação  
recomendada pela NBR 15749 , conforme abaixo:

Onde:

F  =  Frequênc ia do instrumento

n  =  Número inte iro

f  =  Frequênc ia industr ial

O cumprimento da equação implica que nenhuma 
frequênc ia industr ial  presente no s is tema a ser  medido,  
interfira no resultado do equipamento, mediante a f i l tros  
empregados conforme descr ito  na NBR 15749 .  No caso  
do HTTR-02  n=2 .



DISPLAY:

RESISTÊNCIA:

0 - 20 Ω
 0 - 200 Ω 
0 - 2000 Ω  

0 - 20.00 kΩ

FREQUÊNCIA:

3 ½ digitos.

150 Hz

RESOLUÇÃO: 0.01Ω / 0.01kΩ

TEMPO DE RESPOSTA: 6 Segundos

PROTEÇÃO DE ENTRADA: 2V entre os terminais 

TEMPERATURA DE OPERAÇÃO: 0°C a 50°C 

TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO: -10°C a 60°C

ALIMENTAÇÃO:
Mediante bateria recarregável interna ou pela 

rede elétrica (através da fonte fornecida) 

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

(fornecida com o equipamento) 

TAMANHO: 230X190X100 mm 

PESO:
1.4 Kg - Sem Acessórios 
6.0 Kg - Com Acessórios 

FORNECIDO COM:

EXATIDÃO: ±0,25 + 1 Dígito - (25°C) 

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

7. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS
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8. TERMO DE GARANTIA

A GAMA INSTRUMENTS  garante ao proprietário do 
HTTR -02  contra qualquer defeito de material  ou 
fabricação pelo período de 2 anos a partir  da data 
de compra,  real izada com revendedor autorizado de 
nossos produtos ou diretamente com a  GAMA 
INSTRUMENTS ,  exceto a bateria recarregável  que 
possui 6 meses de garantia

A responsabil idade da GAMA  l imita-se à substituição 
das peças com defeito,  mediante verif icação de 
falhas em condições normais de uso pelo seu 
departamento técnico.  Durante o período de 
garantia,  a mão de obra e a substituição de peças 
com defeitos de fabricação são gratuitas.

A GAMA  considerará a garantia anulada se o 
aparelho sofrer danos causados por acidentes,  uso 
inadequado conforme o manual de instruções,  
violação do lacre,  ou se for reparado por pessoas 
não autorizadas.

Todos os serviços mencionados acima serão 
prestados exclusivamente na fábrica da GAMA .  O 
proprietário é responsável  pelos custos e r iscos de 
transporte do aparelho para a fábrica,  ida e volta.
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9. SERVIÇOS TÉCNICOS

Em caso de dúv idas sobre o equ ipamento ou avar ias , 
entrar em contato com o serv i ço de a tend imento ao 
c l iente Gama Instruments .

GAMA INSTRUMENTS:

Rua Santa V i rg ín ia , 316 - Tatuapé
CEP: 03084-000 - São Pau lo - SP
Te l : (11 ) 2254-7353
E-mai l : vendas@gamainst ruments .com.br
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