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O objetivo do trabalho foi projetar um controlador automatico de pilotagem de um navio-tanque
através de técnicas de Controle Convencional, utilizando a ferramenta de programacgdo e simulagdo
MatLab / Simulink.

O projeto foi realizado a partir de um modelo matemadtico do sistema de pilotagem para um navio-
tanque, considerando que o navio esteja em movimento com velocidade constante e a pequenos
desvios do curso desejado. O sistema de equagdes diferenciais na forma de varidveis de estado é:

[—0,05 -6 0 0 -0,2
i(t) = Ax(t) + BS(t) = -10% -015 0 0 x(t) + 0,03 5(t)
1 0 0 13 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0
e y(t) = Cx(t) = o 00 x()
0 0 1 0
0o 0 0 1
)
assim y(t)=x(t) = @
y
0

As variaveis de estado sao:

X, = V: velocidade transversal;

X, =@,: velocidade angular do sistema de coordenadas do navio em relacdo ao sistema de
coordenadas da resposta;
x, =y: distancia do desvio segundo um eixo perpendicular ao eixo da rota;

x, =6: angulo de desvio;

Através do sistema de equacgdes diferenciais na forma de varidveis de estado estudou-se as
condi¢des necessdrias e suficientes para alocag@o arbitraria de pdlos. Admitindo-se que o sinal de
controle seja:

o) =—Kx(¢)

em que K ¢ a matriz de ganho de retroacdo, deve-se determinar se o sistema ¢é de estados
completamente controlaveis. Para isto, encontrou-se o posto da matriz de controlabilidade verificando
se este era igual ao posto da matriz A. Em seguida, foram escolhidos os pdlos arbitrariamente



deduzindo a matriz de ganho de retroacdo de estados K com a aplicagdo da férmula de Ackermann.
Estes procedimentos foram programados em MatLab.

A simulagdo foi realizada implementando o sistema a malha fechada no software Simulink. O
diagrama de blocos estd mostrado a seguir:
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Figura 1: Diagrama de blocos da simulagao.

Os parametros necessarios para a simulacdo foram obtidos a partir da programacdo MatLab. Os
resultados foram visualizados utilizando os recursos de elaboragdo de graficos disponiveis no software
MatLab. A seguir estdo mostrados os graficos encontrados para cada saida:
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Figura 2: Resposta da velocidade transversal e da velocidade angular do navio-tanque.
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Figura 3: Resposta da distancia do desvio do eixo da rota e angulo do desvio.

Sabe-se que a resposta da saida para um sistema navio-tanque deve ser relativamente lenta. Assim,
foi necessario alocar devidamente os pélos para este critério ser atendido. Os pdlos escolhidos que
proporcionaram respostas adequadas foram:

S =-0,05
5, =-0,07
0, =-5+j2
0,=-5-j2

Os resultados obtidos das simulagdes mostram que o controlador projetado atende as necessidades
do sistema. Concluiu-se que a estratégia da lei de controle utilizada foi satisfatoria para a obteng¢do do
controle de pilotagem do navio-tanque. O trabalho foi importante para o aprendizado do aluno autor
em andlise e projeto de sistemas de controle no espago de estados.
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