COLUNA PERGUNTE AO ZE PACEL

ZE PACEL EXPLICA SOBRE OS INSTRUMENTOS
DE MEDICAO E SUAS CALIBRAGENS

Pergunta: O que sdo tacometros e como sao calibrados?

Resposta: Fabricio Gongalves Torres (fabrigt@ipt.br); Bruno Cavalcanti Zanotti (zanottib@ipt.br);

Ryan Wictky Sallatti (ryansallatti@ipt.br); Karen Isabelle Lima Vieira (karenvieira@ipt.br) - Laboratério

de Metrologia Elétrica (LME) da Unidade de Tecnologias Regulatérias e Metroldgicas (TRM) do

Instituto de Pesquisas Tecnoldgica do Estado de S&o Paulo (IPT).

acometros sdo instrumentos capazes de medir a

velocidade de rotagdo por meio de contato fisi-

co ou a distancia, geralmente dada em rotagdes

por minuto (rpm). Além da velocidade angu-
lar, alguns tacdmetros permitem a medi¢do de velocidade
superficial ou periférica, usualmente dada em metros por
minuto (m/min).

Eles sdo aplicaveis em diversos segmentos, como no
controle de processos em sistemas de automagao e robotica
e no monitoramento de certos equipamentos, como motores,
esteiras, ventiladores e outros, dado que a oscilagao da ve-
locidade angular é um forte indicativo de que algo nao esta
ocorrendo como deveria, contribuindo para a detec¢io
precoce de falhas e a prevencido de paradas inesperadas.
Com a inclusao de inteligéncia artificial, o tacometro se
torna ideal para manutenc¢io preditiva de diversos equipa-
mentos da industria.

Além disso, o tacdmetro é parte fundamental de um
cronotacrografo, instrumento destinado a registrar a velo-
cidade e a distancia em fun¢do do tempo em veiculos que
possuem a obrigatoriedade do seu uso, principalmente os

pesados, como caminhdes e dnibus.

Principio de Funcionamento de Tacometros

Usualmente, um tacdmetro é constituido por uma fonte
optica (em geral um laser que atua na faixa do infraver-
melho), um conversor dptico/elétrico e um contador de
frequéncias. A luz gerada pelo tacdmetro, ao incidir em al-
guma superficie reflexiva (uma engrenagem ou um eixo de
um motor, por exemplo), é refletida de volta para o equi-

pamento, sensibilizando o conversor que, por sua vez, gera
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pulsos elétricos proporcionais a frequéncia da rotagéo, e sao
medidos pelo contador de frequéncias, cujas leituras apare-
cem no display em rpm.

Muitos tacOmetros possuem acessorios que permitem
que a medida da rotagdo seja feita por contato fisico. Neste
caso, uma pequena pega contendo um encoder é colocada
na entrada do equipamento. Essa pe¢a, quando em contato
com algo que esteja em rotagdo, gira na mesma velocidade,
permitindo que o encoder sensibilize o conversor dptico/elétrico
que, por sua vez, gera pulsos elétricos cuja frequéncia é me-
dida pelo contador.

Para a medi¢do de velocidade superficial, o tacometro
possui outro acessorio, que consiste em um disco acoplado
na entrada do instrumento. Conhecendo o valor do raio do
disco, matematicamente, o tacometro converte a leitura de

frequéncia (rpm) para velocidade superficial (m/min).

Calibragao dos Tacometros

Os tacometros, sempre que utilizados em medidas que
impactam no processo de producdo da empresa devem ser
calibrados. Entretanto, é importante saber as faixas e pontos
relevantes a serem calibrados. De preferéncia a calibragdo
deve ser efetuada em laboratério que possua acreditagdo
pela norma ISO/IEC 17025, ja que a acreditagdo evidencia
que o laboratorio atende as boas praticas laboratoriais e pos-

sui rastreabilidade metroldgica.

0 método de calibragao a ser utilizado depende do tipo
de tacometro:
» TacOometros de contato: necessitam fazer um contato fi-

sico com o eixo ou superficie, devem ser calibrados por



Figura 1: Foto de uma bancada de calibragao de tacémetro
de contato
Fonte: Laboratério de Metrologia Elétrica do IPT

Figura 2: Sistema de calibragé@o de tacometro 6ptico

meio de um sistema mecéanico para gerar as velocidades
necessarias. A Figura 1 apresenta uma bancada voltada
para calibracdo de tacometros de contato. Essa bancada
consiste em um inversor que controla a velocidade de rota-
¢do do motor. Seu eixo é adaptado para que haja o contato
com o tacometro e sua velocidade de rotagdo é comparada
por meio de um sistema de encoder que converte a rotagio
em pulsos elétricos medidos por um contador de frequén-
cia padrao.

Tacometros dpticos: sdo instrumentos que ndo neces-
sitam de contato fisico com o eixo de rota¢do, sdo ca-
librados diretamente com um sistema &ptico acoplado
ao tacometro. Tal sistema consiste em um led que emite
pulsos de luz nos valores de frequéncia controlados por
um gerador de fungdes (Figura 2). Esses pulsos devem ser
capazes de sensibilizar o receptor do tacdmetro, simulan-
do a luz refletida que é emitida pelo proprio instrumento
e, portanto, permitindo a comparagdo da leitura do taco-
metro com o valor configurado no gerador de fungdes.
Recomenda-se também a utilizagdo de um acoplamento
optico entre o led e o receptor do tacometro para que
nao haja interferéncia externa que possa prejudicar a

calibragdo.

Fonte: acervo IPT

Um fator importante a ser considerado é o tipo de recep-
tor utilizado pelo tacometro. Geralmente, os receptores sao
sensibilizados facilmente por meio de sinais sem modula-
¢do, chamados de continuous wave (CW). Entretanto, alguns
tipos especificos de tacometros utilizam sinais modulados
para aumentar a confiabilidade das medidas, evitando in-
terferéncias de fontes de luz externas. Nesse caso, deve-se
identificar o tipo de modulagdo utilizado pelo tacometro
e configura-lo no gerador de fungdes. Caso contrario, ha
a opcao de calibragdo por meio da bancada de tacometros
de contato, adaptada com fitas reflexivas.

Ainda, devido a grande quantidade de leds disponiveis

no mercado, com diferentes espectros, o led a ser utiliza-

do na calibra¢ao deve ser validado no que diz respeito ao
nivel para a sensibilizagdo do conversor dptico/elétrico
quanto na faixa de frequéncia de operagao.

Em resumo, os tacOmetros sdo instrumentos essenciais
para a inddustria, principalmente porque permitem avaliar se
uma maquina estd operando dentro dos pardmetros ideais,
evitando sobrecarga, subutilizacdo e riscos de acidentes cau-
sados por velocidades inadequadas. Além disso, auxiliam na
otimizagdo do consumo de energia, garantindo que motores

operem na faixa ideal de rotagao, reduzindo desperdicios. WM

Coluna Pergunte ao Zé Pacel

Envie suas duvidas sobre o tema desta série especial (Metrologia) para as coordenadoras desta
coluna: Maria Luiza Otero D’Almeida, pesquisadora na Unidade de Tecnologias Regulatérias e
Metroldgicas do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas —, e Viviane Nunes, coordenadora Técnica
da ABTCP, pelos e-mails: malu@ipt.br e viviane@abtcp.org.br
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