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Manual tuning (TRF = 0.4513)
PSO (TRF = 0.03593) 
FA (TRF = 0.03134) 

(b) 

(a) 

FA 

T
e (

N
.m

) 

Time (sec) 

15
14
13
12
11
10

0.115    0.1155     0.116      0.1 165       0.117        0.1175      0.118       0.1185       0.119       0.1195        0.12 

0.115            0.12               0.125                 0.13                0.135                0.14               0.145                  0.15

0.115    0.1155     0.116      0.1165       0.117        0.1175      0.118       0.1185       0.119       0.1195        0.12 
Time (sec) 

Time (sec) 

15
14
13
12
11
10

15
14
13
12
11
10

T
e (

N
.m

) 
T

e (
N

.m
) 

15

14.5

14

13.5

13
 

 

12.5

12

11.5

11

10.5

100.115    0.1155       0.116        0.1165      0.117      0.1175      0.118        0.1185       0.119       0.1195      0.12

Time (sec) 

Manual tuning (TRF = 0.4913)
PSO (TRF = 0.02789) 
FA (TRF = 0.02081)

(b)

T
e (

N
.m

) 



T
e (

N
.m

) 

Time (sec) 

0                     0.02                     0.04                 0.06                   0.08                   0.01                   0.012 

0.01              0.105                  0.11                 0.115                 0.12                0.125                 0.13               0.135 

Sp
ee

d 
(r

pm
) 

C
ur

re
nt

 (A
) 

0.02
0.15

0.1
0.05

0

40

20

0
20 

 
 

 
 

10 

0 

1000

500

0

0.01              0.105                  0.11                 0.115                 0.12                0.125                 0.13               0.135 

0.01              0.105                  0.1 1                 0.115                 0.12                0.125                 0.13               0.135 

Manual tuning 

PSO  

FA 

T
e (

N
.m

) 
T

e 
(N

.m
) 

T
e (

N
.m

) 

(a) 

Time (sec) 

0.115     0.1155      0.116       0.1165       0.117         0.1175      0.118       0.1185         0.119       0.1195       0.12 

15.0

14.5

14.0

13.5

13.0

12.5

12.0

11.5

11.0

10.5

Manual tuning (TRF = 0.4491) 
PSO (TRF = 0.02679) 
FA (TRF = 0.02031) 

(b) 

T
e (

N
.m

) 

15 
14 
13 
12 
11 
10 

15 
14 
13 
12 
11 
10 

15 
14 
13 
12 
11 
10 




	158-166 - Copy_Page_1
	158-166 - Copy_Page_2
	158-166 - Copy_Page_3
	158-166 - Copy_Page_4
	158-166 - Copy_Page_5
	158-166 - Copy_Page_6
	158-166 - Copy_Page_7
	158-166 - Copy_Page_8
	158-166 - Copy_Page_9

