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EL TACOMETRO

Es un dispositivo que mide frecuencia de rotacion de un ele-
mento bajo operacion dinamica 6 velocidades de superficies y ex- Folo

tensiones lineales. Son utilizados para una gran diversidad de usos
industriales, ya sea en motores eléctricos, de combustion interna,

molinos, bandas transportadoras, turbinas, etc.

Tachmatro

El uso del tacometro es muy 1til en procesos en donde se
desea conocer y controlar la frecuencia de rotacion, permiten al
operario saber cuando hay una pérdida o fluctuacion, que puede
indicar un problema serio y adicionalmente le permitira operar la
maquina en intervalos de seguridad confiables y optimos de efi-

ciencia previamente establecidos.

FRECUENCIA ROTACIONAL

recomendados.

Numero de revoluciones divididas por el tiempo. La designacion de
revoluciones por minuto (r/min) y revoluciones por segundo (1/s) son am-
pliamente usados en las especificaciones de maquinaria rotativa. La abre-
viaciones dependen del lenguaje utilizado, como en el inglés rev/min y
rpm (revoluciones por minuto) y rev/s y rps (revoluciones por segundo) en
francés tr/min (vueltas por minuto) y tr/s (vueltas por segundo) que no son

La Tabla 1 muestra magnitudes, unidades y su aplicacion en las diferentes areas de la
metrologia, considerando la definicion anterior se puede establecer que la magnitud de fre-
cuencia de rotacion pertenece a la seccion de magnitudes y unidades de fenomenos periodi-
cos y relacionados, el cual se encuentra establecido por el Sistema Internacional de Unida-

des (SI)
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Calibracion de

. . . . Simbolo internacional de
Area de Aplicacion en Metrologia. Magnitud Simbolo Nombre de la unidad la unidad
Magnitudes y u.mdades de espacio y Velocidad angular ® radian por segundo rad/s
tiempo
. ) Frecuencia de rotacion n Segundo a la menos s
Magnitudes y unidades de fendmenos uno
periddicos y relacionados
Frecuencia angular ® radian por segundo rad/s
Frecuencia angular ® radian por segundo rad/s
Magnitudes y unidades acusticas
Frecuencia f,v hertz Hz
Tabla 1

Si clasificamos por principio de operacion los tacometros, podemos establecer dos
grandes grupos, los de contacto y no-contacto. El tacometro de contacto utiliza un elemento
acoplador entre el elemento bajo rotacion y el mismo instrumento de medicion, con lo cual le
permite activar un mecanismo interno y dependiendo del principio de medicion que puede ser
mecanico, optico o electronico tipo drag-type, dependerd el alcance de operacion del mismo.

Tacémetros de no-contacto o llamados también dpticos, utilizan una fuente de luz que
apunta hacia el objeto en rotacion, en donde previamente se ha colocado una cinta reflejante
para que emita pulsos de luz hacia el foto sensor que tiene el tacoOmetro, este sensor genera
sefiales eléctricas cada vez que recibe un pulso (esto indica que el elemento ha completado un
ciclo de rotacion), dichas sefiales son enviadas a un contador previamente acondicionado, el
cual desplegara en el indicador del tacémetro.

En la tabla 2 se muestran los - Alcance
alcances de medicion especificados Modelo | Marca |Contacto| Optico (min™)
por algunos fabricantes de tacome- a Fabricante X X 30 - 30 000
tros. b 1 X X 30 - 30 000

Se puede observar que la fre- a X 05 - 99 999
cuencia de rotaf:10n mas baja corres- b Fabrgante X 100 - 99 999
ponde a un tacometro de contacto, el c X 10 - 99 999
cual obviamente corresponde al al-

d dicién ma ~ a _ X 5-100 000
cance de medicion mas pequefio b Fabrgzante x 0.5 - 20 000

c X X 5-100 000
Tabla 2

CALIBRACION DE TACOMETROS

Un proceso simple de la calibracion de tacometros requiere generalmente del uso de
instrumentos para la generacion de la magnitud fisica a medir, pero al igual que en otras mag-
nitudes esta puede ser realizada por “simulacion”, y por “reproduccion” del fenémeno fisico,
y para ambos casos se realiza el método de comparacion directa.
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“Simulacion

Electro-Optica”

CALIBRACION DE FRECUENCIA DE ROTACION UTILIZANDO “SIMULACION
ELECTRO-OPTICA”

Cuando se opta por la calibracidon de tacometros tipo no-contacto utilizando
“simulacion electro-Optica” , es decir se toma como base de generacion una lampara estro-
boscopica, equipo que envia impulsos luminosos por periodos de tiempo cortos y a una fre-
cuencia predeterminada, el equipo bajo calibracion y el patron de referencia son colocados
de tal manera que ambos se encuentran simultaneamente midiendo dichos pulsos luminosos,
dicho proceso de calibracion considera los siguientes elementos de influencia que intervie-
nen durante el proceso de medicion: patron de referencia, la estabilidad de la fuente genera-
dora de los impulsos (que se vera reflejado en la repetibilidad) y la resolucion del instrumen-
to bajo calibracion..

Es importante sefalar que cuando se calibra un tacémetro bajo las condiciones ante-
riormente indicadas, lo que se esta evaluando del tacometro es su base de tiempo que esta
directamente relacionada con valores establecidos de tiempo de apertura de la puerta, o tam-
bién llamado tiempo de medida, podemos entonces observar que algunos fabricantes si pro-
porcionan dicho valor o simplemente la omiten, pero proporcionan la de tiempo de muestro
que esta directamente ligada con la base de tiempo.

Frecuencia
—_ - a medir 3
Entrada —)! Acondicionamiento }-——-——) Puert: - -
I ruerta l Contador-Registro H Prasentasuin, 1.

Tiempo de puerta

[ £,/10

Divisor de
frecuencias

s

Diagrama de bloques de un tacometro convencional

La ventaja de dicho método de calibracion estan basicamente en:

v Alcance de calibracién amplio (200 min"a = 20 000 min™")

v' Facilidad y rapidez con que se pueden generar los puntos de medicion,
v/ Estabilidad de la generacion (depende de los equipos de referencia),

v" Tiempo de calibracion (relativamente corto).

Considerando los anteriores aspectos, se mencionan a continuacion algunos magnitu-
des de influencia que no se encuentran incluidos dentro de una calibracion de “simulacion
electro-optica™:

v' Angulo y distancia del tacometro sobre la superfi-
cie o elemento dinamico rotatorio a ser medido.
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“Reproduccion

Mecanica”

Sensibilidad de la fuente de luz emitida des-
de el tacometro, para detectar el elemento
de referencia (cinta reflejante), en este caso
hablamos del espesor de dicha cinta.

Limitacion para medicion a baja frecuencia
de rotacién (< 200 min™),

Disco de rotacion con cinta
reflejante de diferentes espesores

Con lo anterior, no es posible determinar un error de ajuste ya que las magnitu-
des de influencia no consideradas, si afectan la lectura de medicion del equipo
bajo calibracion.

CALIBRACION DE FRECUENCIA DE ROTACION REPRODUCIENDO LA MAG-
NITUD CON UN “SISTEMA DE GENERACION MECANICO”

Cuando se opta por la calibraciéon de tacometros tipo no-
contacto o contacto, utilizando “sistema de generacién mecani-
c0”, es decir se reproduce el fenomeno fisico bajo medicion, se
presentan las siguientes ventajas:

v
v

v

Intervalo de calibraciéon (1 min™a < 10 000 min™),

Estabilidad de la generacion (depende de los equi-
pos de referencia),

Se puede determinar el error de ajuste, de acuerdo
a su forma de operacion final del equipo bajo me-
dicion,

Se consideran los aspectos de friccion, cuando se
calibra de modo de contacto,

Se puede conocer informacion adicional respecto al calibrando, tales como an-
gulo méximo de medicion, distancia maxima y minima de operacion.

Las desventaja de la calibracion de tacometros utilizando un sistema que reproduzca la
magnitud se encuentra en basicamente en el propio sistema de generacion, ya que en su dise-
fio se deberan considerar los siguientes aspectos:

v

Potencia adecuada para evitar fluctuaciones de la frecuencia de rotacion cuan-
do se utilice en modo de contacto,

Estabilidad del sistema de generacion, para lo cual se requiere de motores y
sistemas de transmision especiales.

Se requieren de al menos de tres sistemas para cubrir el alcance de calibracion
de 1 min™a 10 000 min™.
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“Conclusiones”

CONCLUSIONES

Para considerar la calibracion de un tacometro, es necesario efectuar una evaluacion de
la forma en que sera su aplicacion final, si es de contacto, no-contacto, o por frecuencia rota-
cional a medir o monitorear.

Para medir altas frecuencias de rotacion (mayores a 10 000 min™"), lo recomendable es
utilizar un tacdmetro calibrado por un sistema de “simulacidn electro-optica”. Pero si lo utili-
zamos para molinos, bandas transportadoras o todos aquellos elementos rotatorios con fre-
cuencias de rotacion menores incluso de 3 400 min™, lo recomendable es utilizar para su cali-
bracién un sistema que “reproduzca la magnitud” a ser evaluada.

Es importante sefialar que la utilizacion del tacometro en la industria, se encuentra li-
mitado a sistemas o elementos mecanicos de rotacion que permitan el area de visualizacion o
de contacto para poder utilizar dicho equipo, la mayoria de los equipos que trabajan por enci-
ma de la frecuencia de rotacion de 3 400 min™ tienen protecciones por razones de seguridad.

Si el requerimiento es utilizar el tacometro en un alcance amplio, lo mas recomenda-
ble es calibrar el equipo con ambos métodos. En la tabla 3 se muestran un resumen de las
magnitudes de influencia que consideran ambos métodos.

. . L 0 - Estabilidad de | Determinacion de
Método Alcance de Calibracion | Angulo Sensibilidad generacién error de ajuste
Simulacion electro- 4 4 CON
o 200 =20 000 NO
optica i 2 min NO MEJOR  |resTRICCIONES
Reproduccion 4 4
mecanica 1 min™ a <10 000 min Sl Sl BUENO MEJOR

Tabla 3
Para la calibracion de lamparas estroboscopicas, se requiere de un sistema de medi-
cion optico, la calibracion es por medicion directa.
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