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i obowigzujgce umowy miedzynarodowe dotyczace wielkosci emisji dwutlenku
wegla do atmosfery. Wobec proceséw zwigzanych z liberalizacjg rynkow energii
i postepami technologii potprzewodnikowych, nastepuje wzrost zainteresowania
automatycznymi systemami zwiekszajgcymi pewnosc¢ i jakos¢ dostaw energii
elektrycznej. Powstawanie elektronicznych systemoéw pozwalajgcych na udziat
energii z rozproszonych zrdédet odnawialnych (ang. distributed energy resource
- DER) jest dalszym przejawem ewolucji energetycznych systemow dystrybucji.

Do znaczacych zrédet odnawialnych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim
energie wiatru i stonnca oraz zdobywajgce coraz wiekszg popularnos¢ ukfady
kogeneracyjne z turbinami gazowymi (ang. Combined Heat and Power - CHP),
a takze ogniwa paliwowe [1]. Z punktu widzenia energetyki zawodowej zrodta
tego typu cechujg sie jednak niskg jakos$cig i mniejszg pewnoscig dostawy
energii, jak i niekorzystng geograficznie lokalizacjg generacji. W konsekwencji
postep technologiczny w pozyskiwaniu energii z tych zrddet i ich praktyczne
wykorzystanie na duzg skale, w niektorych krajach zaczety niekorzystnie
wptywac na systemy dystrybucji energii, dotad strukturalnie nie przystosowane
do obstugi tak znaczacych, dwukierunkowych przeptywdw mocy. Negatywne
zjawiska w tych sieciach uwidocznity sie juz w krajach rozwinietych
technologicznie, zwlaszcza w Danii za sprawg znacznego udziatu energetyki
wiatrowej w bilansie energetycznym tego kraju [2].

Powyzsze czynniki wptywajg na rosngce koszty operatoréw systemoéw
dystrybucji (DSO), dotad wykonujacych czynnosci konfiguracyjne gtoéwnie
recznie. Do czynnosci tych naleza: wptywanie na parametry sieciowe (uktady
poftgczen sieci, wartosci napiec), pomiary rozptywéw mocy i ich ograniczanie,
nastawy zabezpieczen, ustalanie harmonograméw pracy transformatoréw oraz
wspoétpraca z innymi operatorami. Obserwacje tendencji rozwojowych mogq
sktania¢ do wniosku, ze w przysztosci DSO muszg oddac sterowanie sieciami
pod ,dyktat” znacznej liczby niewielkich dostawcow w swoich sieciach,
podobnie jak obecnie operatorzy krajowych systemdw przesytowych uczynili to
wobec licznych spétek dystrybucyjnych. W USA juz uwidocznity sie problemy
szeroko pojetej integracji technologicznej rozproszonych zrédet energii ze
wzgledu na znaczne rbéznice w standardach energetycznych pomiedzy
poszczegdlnymi stanami. Wg danych w [3] i [4] aktywny udziat dziatan
legislacyjnych i ustawowe utatwienia do rynku energii dla niewielkich
producentow w stanie Kalifornia (USA) maja zwiekszy¢ udziat solarnych zrédet
energii do roku 2017 o0 3000 MW mocy zainstalowane.

Wolumeny energii, ktdorymi operuje sie na rynku bilansujagcym ulegajg
ciggtemu zmniejszaniu, a okresy bilansowania sg skracane. Takze procedury



Wielopoziomowy kompensator zapaddw napiecia z superkondensatorowym ... 119

,2dostepu do rynku” stajg sie coraz prostsze [5]. Wobec wiekszej dostepnosci,
np. technologii fotowoltaicznych, rosna¢ bedg moce produkcyjne zrédet
zainstalowanych w sieciach odbiorczych a drobni producenci bedg mieli coraz
wieksze szanse na dotgczanie do rynku energii.

2. KOMPENSATOR TYPU OFF-LINE JAKO DER

Obecnie w wielu lokalnych systemach energetycznych rozwaza sie
mozliwos$¢ pracy wyspowej. Wynika to z koniecznosci zabezpieczenia sie przed
katastrofalnymi skutkami awarii systemowej (tzw. blackout). Energia magazynu
opisywanego urzadzenia kompensacyjnego uzupetniana jest z zewnetrznej
sieci energetycznej lub z lokalnego zrédta generacyjnego (odnawialnego).
W tym ostatnim przypadku kompensator mozna traktowac jako element typu
DER, a ten fragment sieci okresli¢ jako ,microgrid” - zespdt zrodet i odbiorow
energii potgczonych z wiekszg siecig (macrogrid) lecz mogacych pracowac
niezaleznie od niej. Wobec powyzszego kompensator moze sta¢ sie dla takiej
sieci elementem aktywnie wptywajgcym na niezawodno$¢ [6]. Zarzadzanie
takim podsystemem i ziozono$¢ obliczeniowa regulatorbw wymaga
rozbudowanej nadrzednej infrastruktury sterowania.

Podstawowym zadaniem kompensatora zapadow napiecia typu off-line
(lub line-interactive) jest uzupetnianie niedoboréw mocy czynnej i biernej
w wydzielonym obszarze sieci dystrybucyjnej energig pochodzacg z wtasnego
magazynu (rys.1a). Kompensator zlokalizowany jest w sieci o topologii
promieniowej (sie¢ nn lub SN) i oddzielony od punktu wspdlnego przytaczenia
systemu energetycznego (ang. Point of Common Coupling - PCC) przez
odtgcznik [1]. Odtgcznik pozwala na automatyczng rekonfiguracje sieci
umozliwiajgc prace wyspowg co oznacza mozliwos¢ automatyzacji konfiguracji
sieci w obszarze dziatania DSO.

Zastosowanie tgcznika powoduje konieczno$¢ minimalizacji mocy biernej
wymienianej z systemem energetycznym, gdyz wytgczanie obcigzen
indukcyjnych stanowi zagrozenie dla odigcznika zrealizowanego w technice
pOtprzewodnikowej lub utrudnia gaszenie tuku w uktadach stykowych [8].

Nadrzedne funkcje kompensatora zwigzane z samoczynng optymalizacjg
nastaw regulatorobw i sg mniej krytyczne czasowo. Zasoby modutéw
komunikacyjnych (ozn. KMS) pozwolg na stworzenie takiej sieci w oparciu
o dedykowane fgcza Ilub sie¢ Internet. Wieksza zlozonosé obliczeniowa
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i implementacyjna  wymaga (standardowych) platform sprzetowych
0 odpowiedniej mocy obliczeniowej.
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Rys. 1. Kompensator typu off-line: a) sie¢ dystrybucyjna z kompensatorem: zroédto napiecia,
tacznik, zasobnik (DER) z uktadem DC/AC, sie¢ odbiorcza, b) zadania sterownika, narzedzia ich
programowania i przeptyw sygnatéw w rozproszonym systemie zasilania (znak zapytania ozn.
specjalizowane narzedzia informatyki energetycznej) c) schemat prototypu jednofazowego

Czynnikiem o kluczowym znaczeniu dla DER jest infrastruktura
komunikacyjna pozwalajgca m.in. na zdalne rekonfiguracje sieci lub
monitorowanie produkcji energii w czasie rzeczywistym. W przyktadowym
przedsiewzieciu zwigzanym z optymalizacjg pracy rozproszonych zrédet
energii, gtdbwnie systemow fotowoltaicznych, kogeneracyjnych i mikroturbin
gazowych na terenie Kaliforni (USA), wskazano oprogramowanie agentowe
(Smart*DER) jako efektywne narzedzie integracji ztozonych systemoéw
sterowania [4] i [12]. Na rys.1b przedstawiono elementy sktadowe sterownika
prototypu kompensatora zanikow napiecia [9]. Kazdy z nich stanowi niezalezny
podsystem komputerowy zdolny do realizacji funkcji komunikacyjnych
umozliwiajgc integracje zespotu kompensatoréw we wspdlnej sieci urzgdzen
W czasie rzeczywistym.
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2.1. Opis procedur sterujgcych kompensatorem

W uktadzie sterowania jednofazowym kompensatorem z przeksztattnikiem
dwupoziomowym dokonano podziatu zadan oprogramowania z uwzglednieniem
statych czasowych zachodzacych proceséw fizycznych i nadrzednych celow
sterowania. Do zadan tych nalezg: sterowanie, pomiary, diagnostyka
i komunikacja zrealizowane w prototypie w technice cyfrowej za pomocag
procesora sygnatowego (rys.1b). Oprogramowanie wykorzystuje mechanizm
przerwan czasowych o zmiennej podstawie czasu pochodzgcych od
przetwornika analogowo-cyfrowego mikrokontrolera. Wyodrebniono
nastepujagce zadania sterowania wykonywane w pojedynczym obiegu programu
obstugi przerwania (ISR):

1. Kondycjonowanie i normalizacja zakresdw roboczych sygnatéw
wejsciowych.

2. Wykrywanie aktualnego stanu kompensatora (pomiary napiec¢ i pradéw
w uktadzie, pomiary amplitudy i czestotliwosci napiecia sieciowego na
wejsciu przeksztattnika).

3. Podejmowanie decyzji o zmianie stanu ukfadu.

4. Realizacja biezacych obliczen (petle regulacyjne napiecia, pradu,
czestotliwosci).

5. Aktualizacja zmiennych roboczych (tzw. ,obraz procesu”) i wyjsciowych
sygnatéw sterujgcych.

Przyjeto, ze kompensator moze znajdowac sie w trzech podstawowych
stanach pracy (fadowanie zasobnika, oczekiwanie, roztadowanie zasobnika -
generacja). Zmiana stanu nie zmienia szablonu struktury ISR lecz jedynie
poszczegolne elementy sktadowe w ramach wyzej opisanych sekwencji
dziatania. Przyjete rozwigzanie umozliwia pseudoréwnolegta wymiane
informacji pomiedzy gtébwnym algorytmem kompensatora a innym
podsystemem poprzez blok pamieci o wspdélnym dostepie. Stanowi to typowy
mechanizm komunikacyjny stosowany w uktadach master-slave.

Zadanie diagnostyki przeksztattnikow energoelektronicznych,
zrealizowanych na modutach tranzystorowych IGBT (tzw. inteligentnych - IPM),
w oprogramowaniu jednofazowego modelu z falownikiem dwupoziomowym
ograniczono do badania stanu wyjs¢ ,error” modutow tranzystorowych, w petli
gtébwnej programu. W uktadzie wielopoziomowym celowe bedzie rozbudowanie
tego mechanizmu z wykorzystaniem niezaleznych od kontrolera sprzetowych
uktadéw zabezpieczajacych.
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Rys. 2. Petle regulacyjne kompensatora: a) stabilizacja
napiecia posredniczacego w uktadzie DC/DC, b)idea
cyfrowej realizacji stabilizatora fazy generowanego
napiecia u(t) [7]

Obstuga komunikacji z systemem nadrzednym polega na odczycie
i zapisie zmiennych ,obrazu procesu” (mapa pamieci) i realizowana jest
w mikrokontrolerze w procedurze obstugi przerwania sprzetowego o najnizszym
priorytecie. W pamieci tej zdefiniowano parametry i zmienne robocze
aktualizowane lub odczytywane w zadaniach sterowania opisanych powyzej.
Zaimplementowana w  mikrokontrolerze wewnetrzna mapa pamieci
kompensatora dostepna jest poprzez protokét komunikacyjny na panelu
operatorskim lub w zdalnym nadrzednym systemie zarzadzania (SCADA).

W s$rodowisku uruchomieniowym z przeksztattnikiem wielopoziomowym
powyzsze funkcje nabierajg szczegdlnie istotnego znaczenia dla poprawy
bezpieczenstwa i efektywnos$ci prac programistycznych.
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2.2. Asymetryczny przeksztattnik
wielopoziomowy

Wielopoziomowy falownik napiecia umozliwia uzyskiwanie przebiegu
przemiennego generowanego napiecia o ksztatcie bliskim sinusoidalnemu
(przebieg van) juz przy pracy blokowej co przedstawiono na rys.3. Komplikacja
przeksztattnika w tzw. ukladzie asymetrycznym o napieciach mostkow
sktadowych o rdéznych wartosciach, wynika z koniecznoéci zastosowania
wzajemnie izolowanych Zzrodet napiecia statego [10]. Przy wspotpracy
przeksztattnika z siecig o amplitudzie napiecia przekraczajgcej dopuszczalne
napiecia kluczy energoelektronicznych konieczne jest zapewnienie witasciwego
rozktadu napie¢ takze w stanach nieustalonych. Uzyskuje sie to poprzez dobér
pojemnosci i wiasciwe obcigzenie obwodow posredniczacych mostkow
sktadowych o napieciach statych V¢ i V.

VaN Waed

L L L L
o 0.006 0.01 0.015 0.02 0.025 003

Rys. 3. Jedna faza asymetrycznego falownika
kaskadowego oraz przebieg napiecia wyjsciowego po
zastosowaniu przyktadowej modulacji napiecia V,

Przyktad realizacji jednej fazy falownika wielopoziomowego przedstawiono na
rys.4. W opracowaniu [11] zawarto wyniki optymalizacji katow zatgczania
poszczegodlnych napie¢ sktadowych przeksztattnika dla zapewnienia
optymalnego sktadu widmowego napiecia wyjsciowego (schodkowego) bez
modulacji PWM. W ukfadzie laboratoryjnym przeksztattnik wielopoziomowy
zostanie potaczony ze zrodtem zasilania sieciowego (z lokalnego punktu PCC)
poprzez element obnizajgcy moc zwarciowg systemu zasilania (nie
uwidoczniony na rys.4). Pozwoli to takze na modelowanie linii przesylowe;j
i zwiekszy bezpieczenstwo prob.
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Rys. 4. Schemat ideowy jednej fazy asymetrycznego
falownika kaskadowego w ukladzie laboratoryjnym
z pojedynczym zasobnikiem superkondensatorowym [11]
(nie uwidoczniono tranzystoréw zwigzanych z diodami D13-D16
obwodu tadowania SC1)

Wymagania dotyczgace parametrOw napiecia generowanego przez
przeksztattnik, wobec potrzeby minimalizacji strat taczeniowych i kosztu
aktywnych  podzespotdw  energoelektronicznych, predysponujg  uktad
wielopoziomowy do pracy przy napieciach wyjsciowych przekraczajgcych
znacznie dopuszczalne napiecia znamionowe elementéw potprzewodnikowych.
Jednak wymog zapewnienia kontrolowanego rozktadu napie¢ w ukfadzie
komplikuje procedury sterowania - koniecznos¢ zapewnienia bezpiecznego
rozktadu napiecC dotyczy takze standéw nieustalonych zwigzanych z rozruchem
przeksztattnika. Na rys.5 przedstawiono uproszczony model jednej fazy
przeksztattnika dla stanu rozruchu uktadu oraz wyniki symulacji. Uktad sktada
sie z szeregowo potgczonych uktadéw mostkowych typu H. Wyniki obrazujg
rozktad napie¢ na mostkach dla réznych stalych czasowych obcigzen
poszczegobinych obwoddw.



Wielopoziomowy kompensator zapaddw napiecia z superkondensatorowym ... 125

] N
bt il Dl
I:I}I ’
i I o

a) ' b)

c)

Rys. 5. Ltadowanie pojemnosci obwodow posredniczacych mostkow przeksztattnika:
a) schemat obwodu jednej fazy kaskady, b) przebiegi napie¢ przy réznych statych
czasowych obwodéw posredniczacych, c) przebiegi przy statych czasowych réwnych

Z rysunku 5 wynika, ze do zachowania bezpiecznego rozktadu napiecia
na kluczach energoelektronicznych podczas uzupetniania energii w zasobniku
wymagane jest obcigzenie poszczegolnych obwoddéw posredniczacych
rezystancja ~ zastepcza  odwrotnie proporcjonalng do  pojemnosci
poszczegolnych obwodow. W stanach dynamicznych zrédta zasilania mostkow
przeksztattnika powinny by¢ tak sterowane, aby stosunek napie¢ pozostat nie
zmieniony. W uktadzie z rysunku 4 realizowane to bedzie za pomocg
przeksztattnikbw z tranzystorami T9-T18 po wstepnym (jednorazowym)
podtadowaniu superkondensatora SC1 przez rezystor R.

3. PERSPEKTYWY ZASTOSOWAN KOMPENSATORA

Celem zastosowania w sieci energetycznej magazynu energii wraz
z uktadem energoelektronicznym, moze by¢ zarowno lokalne przeciwdziatanie
skutkom zapaddéw napiecia, stabilizacja napiecia poprzez regulacje mocy
biernej, jak i zadania zwigzane z zarzadzaniem podsiecig dystrybucyjna.
W przedstawionym dalej opisie dotyczacym mocy biernej przyjeto zatozenie
o liniowosci i symetrii sieci i kompensatora, traktujac go jako zrédto przebiegow
sinusoidalnych. Kompensator bocznikowy (shunt) staje sie Zzrodtem mocy
zespolonej S=P+Q ,wstrzykiwanej” do wezia sieci energetycznej tzw.
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STATCOM i stanowi jeden z wielu rodzajow aktywnych uktadow wspomagania
przesytu energii liniami energetycznymi napiecia przemiennego [14].

3.1. Kompensator jako zabezpieczenie przed
powstaniem lawiny napiecia

W  prawidlowo pracujgcym systemie energetycznym napiecia
przemiennego przeptywy mocy czynnej jaki i biernej muszg by¢ zbilansowane.
W niewielkim systemie zasilania z agregatem kogeneracyjnym, jako
podstawowg jednostkg wytwodrcza, generator synchroniczny jako gtdéwne zrédto
mocy w ,mikrogridzie” moze nie dysponowac dostatecznie duzym zakresem
regulacji mocy biernej [1]. Wiekszos¢ sieci dystrybucyjnych SN i nn
charakteryzuje sie wystepowaniem topologii radialnej, ktéra nie nadaje sie
dobrze do obstugi dwukierunkowych przeptywéw energii pochodzacych ze
zrodet DER [7]. Wynika to z braku linii NN i WN, ktére dostarczajg moc bierng
w duzych systemach. W takiej sytuacji kompensator powinien sta¢ sie
bocznikowym zréodtem mocy biernej dla zapewnienia statycznej stabilnosci
odbioréw. Wielkos¢ napiecia generowanego przez kompensator (w trakcie
pracy generacyjnej lub w czasie trwania zapadu napiecia) ma kluczowe
znaczenie, gdyz wptywa na straty mocy biernej w sieci (m.in. straty na
reaktancjach podtuznych linii przesytowych i transformatoréw). Malejg one
w przyblizeniu z kwadratem napiecia na skutek zmniejszenia sie pragdow
obcigzenia. W efekcie wystepuje tu dodatnie sprzezenie zwrotne pomiedzy
wielkoscig strat, a spadkami napiecia, ktore w szczegodlnie niekorzystnym
przypadku moze doprowadzi¢ do katastrofalnego zatamania sie pracy systemu
(tzw. lawina napiecia) [8].

X
a) : : b) #

Rys.6. Uproszczony model systemu przesytu energii napiecia przemiennego:
a) schematy zastepcze systemu przesytu energii , b) uproszczony wykres fazorowy
napiec¢ (I — wypadkowy prad wezia U)
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W uproszczonych schematach zastepczych systemu energetycznego
symetryczne elementy sieci mozna modelowac jako bezrezystancyjne czwdérniki
typu n bez gatezi poprzecznych. Na rysunku 6 przedstawiono potaczenie dwoch
systemoOw poprzez reaktancje X, ktérg nalezy utozsamia¢ z moca zwarciowg
systemu o hipotetycznej sile elektromotorycznej E (widziang z zaciskéw
systemu o napieciu U). W przypadku zadziatania odtgcznika zmieniajgcego
topologie sieci (rys.1a) zastepcza reaktancja X ulega skokowej zmianie do
reaktancji X’ - dochodzi do przejscia podsieci do pracy wyspowej przy nowych
parametrach (E’, U’, &, ¢@’). Ustalony nowy punkt pracy systemu odpowiada
innej, zastepczej sile elektromotorycznej E’>0 gdy podsie¢ ta zawiera zrédta
(w niewielkim systemie zrodtem wptywajacym na warto$¢ napiecia E’ jest takze
kompensator).

Z wykresu fazorowego uktadu dwoch zastepczych Zrodet napiecia
sinusoidalnego E i U, potagczonych poprzez reaktancie X czwdrnika
modelujgcego taki uktad (rys.6b) wynika, ze moc czynna przezen przeptywajaca
oraz moc bierna dostarczana do wezta odbiorczego, moga byC opisane
zaleznosciami [8]:

EU
P, =——sind =——C0SO0 ——
ST Oy % %

gdzie kat & (tzw. kat mocy lub kat obcigzenia) jest katem pomiedzy fazorami
napie¢ E i U. Dla zachowania stabilnosci przesytu kat & musi miesci¢ sie w
przedziale (-90°, 90°). Wobec warunku sin®8+cos®$=1 z powyzszych réwnan
uzyskuje sie tzw. charakterystyke wytwarzania Qs(U) okreslajacg zaleznosc
mocy biernej oddawanej przez system elektroenergetyczny w punkcie odbioru
od napiecia w tym punkcie, przy obcigzeniu mocg czynng P;:

Oznaczenia wielkoéci wystepujgcych we wzorze: E — zastepcze (fikcyjne)
zrodto napiecia Thevenina SEE widziane z zaciskdw poprzez reaktancje X, U -
stabilizowane napiecie sieci odbiorczej, P|(U) - moc czynna kompensowanych
odbioréw jako funkcja napiecia na odbiorze (robwna pobieranej z systemu mocy
Ps).

Stabilnos¢ napieciowa systemu zasilania w punkcie odbioru jest
zapewniona jezeli system jest w stanie dostarczy¢ wymagang moc bierng oraz



128 P. Bogustawski, E. towiec

lokalne wzajemne potozenie charakterystyk wytwarzania Qg(U) i poboru mocy
biernej przez odbiorniki Q(U) spetnia warunek [8]:

a0, _do,
dU dU

Q¢ =0, oraz

Wielkosci dQs i dQ; oznaczajg przyrosty energii zrédta i odbioru
wynikajgce bezposrednio z ich charakterystyk napieciowych. Moce generowane
przez kompensator przyczyniajg sie do chwilowego przesuniecia
charakterystyki odbioru ztozonego przywracajgc rownowage systemu zasilania.

Badanie mozliwych rozwigzan uktadu réwnan z funkcjami mocy Ps i Qg
(j.w.) w otoczeniu wybranego punktu pracy systemu, sprowadza sie do badania
m.in. wptywu napiecia U i kata & na wartos¢ wyznacznika macierzy pochodnych
czastkowych tych funkcji [13]. Wyznacznik ten (Jakobian) wynosi zero w
sytuacji osiggniecia przez system maksymalnej (krytycznej) mocy przesytowej
co odpowiada warunkowi:

coso =£
2U

W pracy [13] przedstawiono matematyczne narzedzia do poszukiwania
rozwigzania w takiej sytuacji, gdyz realizacja obliczen i nastaw rozptywow
mocy, kluczowa dla zachowania stabilnosci systemu, w ogdlnosci prowadzi do
problemow ze zbieznoscig catkowania numerycznego.

4. PODSUMOWANIE

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wybrane aspekty budowy
wielopoziomowego kompensatora zapadow napiecia oraz sprzetowo-
programowg strukture uktadu sterowania, ktéra moze pozwoli¢ na realizacje
zasobnikowego podzespotu dla aktywnej sieci energetycznej. Problematyka
budowy przeksztattnika energoelektronicznego z magazynem energii, jako
uktadu zdatnego do zastosowania w systemie energetycznym jest niezwykle
szeroka i wymaga zawezenia wynikajgcego z potencjalnego obszaru aplikaciji.
Taki przeksztattnik bedzie przedmiotem szczegdtowych badan z wytypowanymi
modelami sieci i odbioréw oraz z uwzglednieniem ich nieliniowosci i niesymetrii.
Nieodzowne bedzie stworzenie i weryfikacja algorytméw sterowania uktadem
trojfazowym, opracowanie struktur danych, metod pomiaréw wymienianej
z systemem zewnetrznym energii elektrycznej w celu efektywnego zarzadzania
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zasobnikiem. W konsekwencji moze pozwoli¢ to na wiaczenie go do lokalnego
bilansowania sieci, zapewni¢ wyzszg jakos¢ odbioru/dostawy energii
uzytkownikom, a nawet ich komercyjny udziat w energetycznym rynku
bilansujacym.
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MULTILEVEL VOLTAGE DIP COMPENSATOR WITH
SUPERCAPACITOR AS AN ENERGY STORAGE —
SELECTED CONSTRUCTION ASPECTS

Piotr BOGUSLAWSKI, Eugeniusz tOWIEC

ABSTRACT A construction of prototyped one phase
supercapacitor based voltage dip compensator is presented and
selected problems of evolution to asymmetric multilevel topology are
shortly described. Such complex device was treated as distributed
renewable energy source located in future active supply network and

a kind of applications and potentially suitable software tool for its
supervising are presented.



