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 الملخص العربى

التفاضل الكسري يوفر إطارًا جديدًا وفعّالًً لمعالجة المشكلات المعقدة، وذلك بفضل نطاقو التشغيمي الأوسع مقارنة 
في نظرية التحكم يتيح تطوير أنظمة تحكم أكثر قوة ودقة  بالتفاضل التقميدي العادي. إن دمج مبادئ التفاضل الكسري 

وفعالية، قادرة عمى التعامل مع التحديات والًنحرافات التي تواجو التطبيقات العممية. في أنظمة الطاقة، تمعب أجيزة التحكم 
في خطوط الربط الناتجة عن ( دورًا أساسيًا في استعادة استقرار التردد والطاقة LFCs) لشبكة نتيجة تغير الحملفي تردد ا

اضطرابات الحمل. ومع ذلك، فإن زيادة دمج مصادر الطاقة المتجددة يؤدي إلى ظيور عدم يقين في معايير النظام 
وانخفاض في القصور الذاتي لمنظام، مما يمكن أن يؤثر سمبًا عمى أداء أجيزة التحكم في تردد الحمل. لذلك، يعد تطوير 

 مد عمى مبادئ التفاضل الكسري أمرًا ضروريًا لمعالجة ىذه التحديات.أنظمة تحكم متقدمة تعت

ىذا العمل نيجًا محسنًا لمتحكم من خلال دمج مبادئ التفاضل الكسري مع التفاضل التقميدي العادي. ركز  اقترح
 معاملاتباستخدام البحث عمى تحسين أجيزة التحكم في تردد الحمل للأنظمة مع وجود مصادر الطاقة المتجددة أو بدونيا 

(، التي MRACالتكيفي المرجعي النموذجي )المتوائم المنيجيات المقترحة عمى خوارزميات التحكم  إعتمدت. عامةكسرية 
 المتوائمة ىذه الأنظمة إستخدمتتدمج عوامل كسرية مع نظرية استقرار ليابونوف لممعادلًت التفاضمية غير الخطية. 

ت تفاضمية تكيفية كسرية لتوليد إجراءات تحكم فعالة، مما ضمن متابعة النظام الخاضع التكيفية نماذج مرجعية ومعادلً
لمرقابة لمنموذج المرجعي بشكل دقيق مع الحفاظ عمى الًستقرار وفقًا لنظرية ليابونوف. بالإضافة إلى ذلك، تم إجراء 

الأرانب  الأمثمية التى تدعىخوارزمية الاستخدام الكسرية التقميدية لتعزيز أدائيا. كما تم  PIDتحسينات عمى وحدة التحكم 
 الًصطناعية لضبط معايير وحدات التحكم غير التكيفية عن طريق تقميل دالة تكمفة الخطأ التربيعي الزمني المتكامل.

القصور الذاتي  دائرة التحكم المسماةذات الأوامر الكسرية في  MRACفي الجزء الأول من الدراسة، تم دمج وحدة 
الحمل. في الوقت نفسو، تم  الشبكة نتيجة اضطراب التقميدية لأجيزة التحكم في تردد الدوائرالمضافة إلى  و فتراضيالً

الشبكة نتيجة لأجيزة التحكم في تردد التقميدية التكميمية )الثانوية(  الدائرةالمعدلة مع مرشح في  FOID-Pتقديم وحدة 
قصور ذاتي تعويضية لمعالجة التدىور الناتج عن مصادر  قدرة. توفر وحدات القصور الذاتي الًفتراضية اضطراب الحمل

إشارات مرجعية لمطاقة لتوربينات المولدات التقميدية. أظيرت محاكاة  التقميدية الطاقة المتجددة، بينما تولد الوحدات التكميمية
 استخدام خوارزميات التحكم المقترحة.سيناريوىات مختمفة تحسينات كبيرة في الأداء ب

 MRACأما الجزء الثاني من الدراسة، فقد أىمل استخدام وحدات القصور الذاتي الًفتراضية واقترح خوارزمية 
كسرية للأوامر في الدوائر التكميمية التقميدية. تعتمد ىذه الخوارزمية عمى دمج العوامل الكسرية مع نظرية استقرار ليابونوف 

ق معادلًت تكيفية متوائمة و مستقرة ذات معاملات كسرية لتعديل خصائص وحدة التحكم التكميمية ديناميكيًا. لًشتقا
تستخدم وحدة التحكم ىيكلًا يعتمد عمى ردود الفعل الناتجة فقط، باستخدام إشارات مساعدة وحالًت داخمية مولدة، دون 

شارة رفض الًضطرابات في  eرقابة. كما تتضمن خوارزمية تعديل الحاجة إلى معرفة تفصيمية بمعايير النظام الخاضع لم وا 
إجراءات التحكم الخاصة بيا. أظيرت محاكاة سيناريوىات معقدة تحسينات كبيرة في استجابة النظام تحت تأثير 

 .استراتيجيات التحكم المقترحة

 


