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Direção hidráulica
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◉ Francis Davis (1887 - 1978)
○ Barcos de grande porte
○ Caminhões
○ Carros pequenos

◉ Primeiras aplicações
○ Bendix
○ Cadillac
○ 2ª Guerra Mundial

You can also split your contentBreve panorama histórico
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You can also split your contentComo funciona uma direção hidráulica comum?
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E CADÊ O 
CONTROLADOR?
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Control an electrohydraulic steering system using a PID 
controller with a nonlinear compensation algorithm
Zhilin Dong, Qin Zhang, Shufeng Han (2002)

◉ Controlador PID
○ Sistema altamente não linear
○ + Compensador não linear

◉ Válvula eletrohidráulica
◉ Testes no trator Deere 

8200 com bons 
resultados
○ Barcos de grand



You can also split your contentDiagrama de blocos do sistema

8



You can also split your contentResultados e ganhos ótimos
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◉ Entrada degrau
○ Kp = 0,6; Ki = 0,04; Kd = 0,01

◉ Entrada senoidal
○ Kp = 0,8; Ki = 0,5; Kd = 0

◉ Condições reais
○ Kp = 0,8; Ki = 0,5; Kd = 0



Direção elétrica
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◉
○ Empresa pioneira
○ 1986
○ Não requeria um motor de 

combustão
◉ Suzuki Cervo 1988

○ 1º carro de passageiros
○ DC motors
○ Direção manual em caso 

de falhas

You can also split your contentBreve panorama histórico
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Funcionamento
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Unidades de Controle Eletrônico

◉ Regulador Linear Quadrático Gaussiano (LQG):
○ Controlador Linear Quadrático (LQR)
○ Filtro de Kalman
○ Controlador moderno

◉ Também são usados:
○ PID
○ Controle Preditivo Baseado em Modelos (MPC)

■ não-linear
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Diagrama da Estrutura do Compensador LQG.
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“
The EPS consisted of a DC motor with an 

electromagnetic clutch, reduction gear, torque sensor, 
vehicle speed sensor, as well as an Electronic Control 
Unit (ECU) with 8-bit microcontroller, 256 byte RAM 

and 4 kilobyte ROM.
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HIDRÁULICA OU 
ELÉTRICA
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12.000.000 t
De contribuição para redução global de CO2 (2016)

2,5%
De aumento na economia de combústivel para a Chevrolet

32.500.000 t
De decaimento de consumo de combustível (1988-2017)
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