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ANALIZA OGRANICZANIA WY ZSZYCH
HARMONICZNYCH NIELINIOWYCH
ODBIORNIKOW PRZY WYKORZYSTANIU
FILTRU AKTYWNEGO

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw z@ane z ograniczaniem wgzych
harmonicznych nieliniowych odbiornikéw energii digkznej przy wykorzystaniu
filtru aktywnego. Na wsipie artykut omawia zagadnienia z@ane z problematyk
filtracji wyzszych harmonicznych przy wykorzystaniu filtrow pasych

i aktywnych w sieciach 0,4 kV. W punkcie tym dokorazostato krotkie
poréwnanie mgiwych typow filtréw oraz ich charakterystycznyckah. Kolejno
przedstawione zostaty analityczne rozessia dotyczce filtracji wyzszych
harmonicznych w sieci tréjfazowej, czteroprzewodpprey wykorzystaniu filtru
aktywnego, ktére majna celu przedstawienie zasady generowaniscéagzez
filtr aktywny oraz ukazanie zimnasci procesu filtracji wyszych harmonicznych .
Przy tym przedstawiony i omOéwiony zostat schematiziglonej czsci instalacji
przemystowej, ktéra poddana zostata analizie prgkonzystaniu analizatoréw
sieci PM870 a tate oscyloskopu cyfrowego z mavoscig analizy FFT. W celu
zbierania danych z analizatoréw wykorzystany zostahstalowany na obiekcie
system BMS, ktory pozwolit na zebraniezejy liczby wartdci pomiarowych.
Dzi¢ki zebranym danym nitiwe byto okrélenie pozioméw wart&i asymetrii
napki¢ oraz pgdow, a take zawartéci THD w przebiegach pdow przed oraz za
filtrem wyzszych harmonicznych. Pozwolito to na ukazanie megdnoddzia-
tywanie filtru. Poza tym dokonano analizy FFT, nadgtawie ktérej mma
zaobserwow@& oraz okréli¢ udzial poszczegdlnych harmonicznych w tych
przebiegach. Analiza ta pozwolita rowniea okrélenie wptywu odzysku energii
przy wykorzystaniu gidnic asynchronicznych z uktadami przeksztattnikouwgim
jakos¢ energii elektrycznej. Dzki uzyskanym wynikom pomiaréw natiwe byto
okreslenie wptywu filtracji aktywnej na danczs¢ sieci, a take udzielenie
odpowiedzi na pytanie czy stosowanie tego typuafifi jest potrzebne, a me
wrecz niezlgdne. Artykut kaiczy st zebraniem wnioskdw z przeprowadzonej
analizy oraz podsumowaniem.

Stowa kluczowe: wyzsze harmoniczne, filtracja aktywna, jako energii
elektrycznej, FFT, BMS
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1. Wprowadzenie

Od wiekow obserwuje siciggly rozwdéj nauki i techniki, co przektada; sia
znacacy postp w dziedzinach takich jak elektrotechnika czy #iekika.
Rozwdj ten niesie za sglopracowywanie coraz to nowych gdzer, ktére g
implementowane w wielu obszarach przemystu cagcia codziennego.
Urzadzenia te ze wzgtlu na swaqj budowe wewretrzng czsto g nieliniowymi
odbiornikami energii elektrycznej. Oznacza t® pobieraji z linii elektro-
energetycznej gtdbwnie niskich napiprady odksztalcone o dej zawartdci
harmonicznych. Odksztatceniagddw oraz ich asymetria powodug kolei
odksztalcenia napt zasilajcych oraz wzrost strat mocy w gdzeniach
elektroenergetycznych. Wszystko to powoduje pogurigz parametrow sieci
elektroenergetycznej, czym stwarza realne zaie nieprawidiow prag
a nawet uszkodzeniem gdzen wrazliwych na zaktocenia.

Jednym ze sposobdw ograniczenia tego efektu jesbwhnie przezna-
czonych do tego celu filtrow wgzych harmonicznych. Filtry te modoyc
budowane jako filtry pasywne, aktywnegdd hybrydowe. Filtry pasywne
zbudowane & w oparciu o dtawiki LC dobierane na ttumienie wahych
harmonicznych. Dzki zjawisku rezonansu dla wybranej estotliwosci
ttumionej harmonicznej impedancja obwodu jest lalisR, co powoduje
.wycinanie” danej harmonicznej z przebieguag. Wad tych filtrow jest
natomiast brak mdiwosci samoczynnej regulacji zmienigego s¢ poziomu
znieksztatce, co jest maliwe w przypadku filtrow aktywnych, oraz dodatkowe
obcigzenie podstawowej harmoniczngjédta zasilania. Poza tym wypuje
rébwniez ryzyko wystpienia hiepagdanego rezonansu pojensnimwych
kompensatorow mocy biernej.

Tak wigc oczywistym staje sj ze stosowanie filtrow aktywnychalz
hybrydowych jest bardziej efektywnym rozmaniem w stosunku do filtréw
pasywnych. Filtry te magby¢ instalowane szeregowo (SAPF, ang. Serial Active
Power Filter) lub réwnolegle (PAPF, ang. Parallettide Power Filter)
wzgledem sieci zasilggej dany odbiornik nieliniowy lub ich zespot.

Filtry aktywne szeregowe stosowargessosunkowo rzadko ze waglu na
fakt, ze kompensacja pdow zasilagcych odbywa siprzez odksztatcenie nagpi
po stronie nieliniowego odbiornika. Dodatkowo gmZenie to wymusza
stosowanie dodatkowych zabezpiaczprzed pgdami zwarciowymi sieci
zasilapcej, ktére zamykaj sie przez transformator filtru. Inaczej wygla to w
przypadku réwnolegtych aktywnych filtrow vgzych harmonicznych. Dgi
zastosowaniu réwnolegtego pokenia filtr zostaje uniezatriony od zmian
obcigzenia nieliniowych odbiornikbw oraz zmian struktungystemu
energetycznego na danym obiekciegkizczemu nie wptywa na strukigisieci

[1](2].
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Przechodgc do zastosowafiltry aktywne roéwnolegte znajdgjszerokie
zastosowanie wsdzie tam, gdzie padanym staje si ograniczenie wptywu
wyzszych harmonicznych odbiornikbw nieliniowych na ¢sieasilajca.
Szczegdlne zastosowanie znajdw obszarach przemystowych czy centrach
R&D, gdzie wysgpuja obszary oraz ugzzenia, ktorych wspoétczynnik
zawartdci harmonicznych THD (ang. Total Harmonic Distonfioprzekracza
niejednokrotnie 100%.

2. Analityczne rozwazania dotyczce filtracji wy zszych
harmonicznych przy wykorzystaniu filtru aktywnego

Aby mazna stwierdai na jakim poziomie ksztattuje esizawart@é
wspodtczynnika THD w danej sieci elektrycznej oray &oniecznym staje si
zastosowanie filtracji wyszych harmonicznych néale dokona analizy sieci.
Analiza ta pozwala na oldlenie wystpujacych harmonicznych oraz ich
wartasci wystepujacych w pgdach nieliniowych odbiornikdw energii elektrycz-
nej. Naley jednak zaznaczyze dla zakitdce aperiodycznych tego typu analiza
daje jedynie przybliomng wiedz na temat widma estotliwosciowego. Fakt ten
sprawia,ze po instalacji filtru wyszych harmonicznych koniecznym staje si
wykonanie ponownej analizy. W celu oklenia efektywnéci oraz zasadrioi
instalacji filtru aktywnego wiszych harmonicznych przeprowadzono badania na
terenie Centrum Technicznego BorgWarner Polan &p.z siedzipw Jasionce
950. Badania zostaly wykonane nastz instalacji elektrycznej jak na rysun-
ku 1.
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Rys. 1. Schemat instalacji elektrycznej z aktyditiracja wyzszych harmonicznych oraz
statycznm kompensagjw zaktadzie przemystowym BorgWarner Poland Sp.z.0.0

Fig. 1. Diagram of electrical installation with &t filtration of higher harmonics and static
compensation in the BorgWarner Poland industriahpl

Badaniu poddano sieelektryczn przed filtrem (od strony sieci) oraz po
filtrze (od strony odbiornikéw nieliniowych) typuosuSine PCS120Y41P20U
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produkciji Schneider Electric. Filtr ten sklada siczs$¢ A, w ktorej wystpuje
energetyczny filtr aktywny oraz ¢xi B STATCOM-a (Static Compensator).
Uktady pohczone g ze solh magistrad komunikacyjra oraz wpéte rownolegle
w jednym punkcie do sieci elektrycznej jak to pakaz na rysunku 1.

Z uwagi na znacznilos¢ zagadnié zwigzane z omowieniem EFA oraz
STATCOM-u w artykule zostanie omowiona jedyniei&zzwigzana z EFA.
W kolejnym artykule przewiduje i omoOwienie czsci B zwigzanej ze
stabilizacy napkcia poprzez wykrywanie i kompensagjaha napkcia, a take
kontrolowanie wspotczynnika mocy.

Aby zatem lepiej zrozuméebudow oraz zasagldziatania EFA na rysunku 2
przedstawiono przyktadowy schemat blokowy tego tfibruu.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania réwnelgagffiltru aktywnego, na podstawie [3]
Fig. 2. Block diagram of the active filter paraltantrol system, based on [3]

Jak mana zaobserwowauktad sktada siz kilku kluczowych blokéw. Na
wstgpie dokonywane jest wyznaczenie wektorow papie, , ep,, e,
w nieruchomym ukfadzie wspébdnych naturalnych A,B,C. Nagtnie
wielkosci te z tréjffazowego uktadu wspoddnych przeksztatcanea sna
dwufazowy uktad wspoéteddnych ortogonalnych orazf. Wspétrzdne te mana
przeksztatci na wspoétrzdne «, jf oraz 0 za pomog transformacji Clarka
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oznaczonej przeZ, g, przyjmugc kierunek wirowania przeciwny do ruchu
wskazéwek zegara z zatexsci:

ey eLl
e,; =Ta,ﬂ,0*[el‘2] (1)
€0 €L,
gdzie
1 1
11 -2 2
2 3 3
Tapgo = [3]0 \/2—_ —% (2)
A 1 1
V2 V2 2

Co wynika z zalenosci geometrycznych przedstawionych na rysunku 2.
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Rys. 3 Wektory napt fazowych w ukladzie wspot-
rzgdnych nieruchomych,

Fig. 3 Vectors of phase voltages in the immovable
coordinate system,

Nastpnie stosowane jest przeksztalcenie Parka paegajna
sprowadzeniu wspotednych fazowychU, , U,,, U, z rysunku 3 do uktadu
wspohrzdnych €, g, 0), wirujacych z pedkoscia o (kat miedzy osi d oraza
wynosit), tak aby wspotradne byty nieruchome wzgllem siebie, co pokazano
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na rysunku 4 [3]. Tak wC przy przeniesieniu z jednego ukfadu do drugiego
zmianie ulega & wektorow.

ot a

Rys. 4. Uklad wspotegdnych d, g w uktadzie wspdkdnych nieruchomych, B
Fig. 4. Coordinate system d, g in the immovablerdimate system,

Tak wiec wspotrzdnea, f mog zost& sprowadzone do wspoékdnychd, q
Za pomog rownania:

cos(ot) sin(ot) 0 U, cos(ot) sin(ot) 0
[ l— [—sm(mt) cos(ot) 0|*|Ug|= [—sin(@t) cos(ot) 0|*Tgpo *
0 11 |Uy 0 0 1
g
eL3
lub
[cos(cot) cos(cot——n) cos(cot——n)] el
[eq]—f sm(cot) sm(cot——n) sm(oot——n) [eL:] (4)
g | le,
7 7

Co wynika z zalenosci geometrycznych przedstawionych na rysunku 4.

Przy wyznaczaniu nagi Ur = [U,; Up,; U] generowanych przez falownik
w celu ograniczenia harmonicznychygdw odbiornikow nieliniowych mma
skorzysté z zalenaosci:

Uf=K*ISh+D*INh (5)
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gdzie: s, Iy,- odpowiednio wysze harmoniczne gpdow sieci oraz
nieliniowych odbiornikéw;
K, D- wspotczynniki impedancyjne.

Aby wyznaczy wspéiczynniki K,D naley w pierwszej kolejngci
wyznaczy wyzsze harmoniczne giow Ig, oraz Iy;. Przy obliczeniach
dodatkowo zakladagize wyzsze harmoniczne nagisieciowych g rowne 0 co
oznacza idealngrodto nap¢ciowe. Z twierdzenia o naggiu miedzyweztowym
(Millmana) dla wztéw (A), (B), (C) hczacych w sobie gaki sieci zasilajcej,
nieliniowych odbiornikow oraz falownika filtru aktynego mana napiséwzor
na wyzsze harmoniczne nagia tych wztow

Usgc = [ULl; U, UL3]3

Uf*Zi_INh
_— F —
Uppec=—71—="“Zs*1Isp (6)

z'zp

gdzie:Us- napkcia generowane przez falownik;
Isp,, Inp- Odpowiednio wysze harmoniczne piow sieci oraz
nieliniowych odbiornikow;
Z,, Z - odpowiednio impedancje sieci zasilagj oraz filtru aktywnego

[4].

Wzér 6 pozwala na wyznaczenie rngggenerowanych przez falownik filtru
aktywnego. Aby go jednak zastosdw&onieczne g dalsze obliczenia
analityczne, ktére z uwagi na ich etgs¢ oraz objanienia im towarzyse
pominkito w dalszej cgici artykutu. Baz do ich opracowania jest rozdziat 5.23
pt. Energetyczne filtry hybrydowe z pozyciji litanedwej nr.3.

3. Analiza oraz ograniczenie THD w sieci przemystowej

W celu sprawdzenia funkcjonakw filtru wyzszych harmonicznych
dokonano wjc analizy przy wykorzystaniu analizatorow sieci PMN8
zainstalowanych jak na rysunku 1 oraz systemu BB&Iding Management
System) firmy Schneider Electric. Analizatory PM830zwalaj na rejestruj
amplitud i lkgtow poszczegdinych harmonicznych do 63-ciej harcmmej
z rozdzielczécia 128 prébek na okres. Badania dokonano w termidie 1
21.01.2018. Pomiary wykonano dla analizatora pred za filtrem z okresem
jednej minuty (co daje w sumie 251 950 wéetgpomiarowych) takich wartgi
jak:

- asymetrg pradow w poszczegodlnych fazach;

- asymetr¢ nape¢ fazowych;
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- THD pradow w poszczegolnych fazach oraz przewodzie newma|
- THD napg¢ fazowych;

Dodatkowo podczas pomiarébw w pewnych okresach eaado
wystepowat odzysk energii z komor testowych realizowagprzez silniki
asynchroniczne ngpzane przez silniki spalinowe testowane w Centrum
Technicznym oraz odpowiednie uklady przeksztatwia tranzystorami IGBT.

W chwilach tych kierunek przeptywugulu byt od odzysku w kierunku sieci. Z
uwagi na prag pradnic asynchronicznych w dym zakresie zmian pdkosci
obrotowej na wyjciu prdnic zastosowano dedykowane do tego celu uklady
przeksztattnikowe.

Na podstawie wartgi srednich arytmetycznych pomiaréw z okresu

tygodnia dokonano analizy wykreséw stupkowych noesch wartdéci jak
ponizej.

Asymetria pragdéw

4%
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M Przed filtrem wh
M Po filtrze wh

2%
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0%

Rys. 5. Wykres stupkowy asymetriigoiow w badanej sieci
Fig. 5. The current asymmetry bar graph in theetesistallation

Rysunek 5 przedstawia wagtd asymetrii pgdow przed oraz po filtrze
aktywnym. Przy analizie asymetrii goiow naley nadmiend, ze wartgci te
wyznaczane § jako wartdci rowne odpowiednio stosunkowi adicy pradu
fazowego daredniej ppdu wszystkich faz. Z rysunku 5 wynikze obcizenie
poszczegodlnych faz nie jest rownomiernezitée te g natomiast nieznaczne.

Rysunek 6 pokazuje natomiaske asymetria napt przed i po filtrze
utrzymuje s¢ na niemal takim samym poziomie, @@iadczy o tymzze nie ma
on wpltywu na asymetfsinapg¢ w sieci. Asymetria napé to stan w systemie
wielofazowym, w ktérym wartai skuteczne napé miedzyfazowych (sktadowa
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podstawowa) lub &y fazowe mgdzy kolejnymi nagiciami migdzyfazowymi
nie  rowne.

Asymetria napiec¢ fazowych
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Rys. 6. Wykres stupkowy asymetrii napfazowych w badanej sieci
Fig. 6. Bar graph of the phase voltage unbalantiestested installation

THD pradéw

0,
30% 23,60% 25,64% 25 24%
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Rys. 7. Wykres stupkowy wspotczynnika znieksztatharmonicznych pdéw w poszczegdinych
fazach badanej sieci

Fig. 7. Bar graph of the harmonic distortion coééiitt of currents in individual phases of the tested
installation
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Jak wid& na rysunku 7 wspoiczynnik zawastd THD w przebiegach
pradow po filtrze aktywnym ksztattuje sha znacznie wyszym poziomie ri
przed filtrem co potwierdza prawidtowe dziatanikrdi. Przy analizie wartei
zwigzanych z zawartegia THD w przebiegach pdéw okré&lono rownie
wplywu odzyskoéw energii na parametry sieci. W tyatucwyselekcjonowano
wartasci pomiarowe wspotczynnika THD dla poszczegoinycidpw dla chwil
czasowych kiedy cos byt dodatni (brak odzysku energii) oraz kiedy bygmny
(odzysk energii).

Z analizy tych wynikdw wynikaze podczas odzysku energii zawaéto
THD utrzymywata si na poziomie 24-30%.Waro te pokazuj, ze odzysk ten
powoduje nieznaczne zgkiszenie zawarkei wyzszych harmonicznych
w stosunku do chwil, kiedy odzysk nie wystje.

Aby potwierdzé zawarté¢ wyzszych harmonicznych w przebiegachagow
nieliniowych odbiornikdw dokonano analizy FFT fazy, ktorg przedstawiono
na rysunku 8. W celu uwidocznienia #ggych harmonicznych analiza zostata
wykonana w skali decybelowej oraz przy wykorzystiaskna Hanninga.

H 20.0ms

r"’ Ifn'* " W’MWMW " I“,,w"%. r"‘.h“ ..-A""IW'#J, y

Rys. 8. Przebiegi pdow oraz analiza FFT galu w fazie L1 nieliniowych odbiornikéw
Fig. 8. Current waveforms and FFT analysis of Ldrent in non-linear loads
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Jak mana zauway¢ na rysunku 8 udziat wgzych harmonicznych
w przebiegu pdowym odgrywa kluczowe znaczenie oraz powoduje jego
odksztatcenie. W przebiegu tym domigbjarmoniczne od 13 do 37 co pokazuje
rysunek 8. Aby okrdi¢ kolejng¢ danej harmonicznej mina skorzysta
z tabeli 1.

Tabela 1. Relacja poguzy kolejndcia faz i rzdem harmonicznej, na podstawie [5]

Table. 1. Relation between phase sequence and hiarorder, based on [5]

Kolejnaosi¢ faz Zgodna Przeciwna Zerowa
1 2 3
4 5 6
Rzad harmonicznej 7 8 9
3k+1 3k+2 3k+3 dla k=0,1,2,3..

Dodatkowo dla potwierdzenia wykresu z rysunku 7 ai@no analizy
przebiegéw prdow przed i po filtrze aktywnym przy wykorzystamiscyloskopu
cyfrowego.

ey g g g g g A

Rys. 8. Wykres przebiegdwgnow w fazie L1, L2, L3 po filtrze aktywnym oraz ptreg padu
w fazie L3 przed filtrem aktywnym

Fig. 8. Diagram of current waveforms in the L1, L3,phases after the active filter and the current
waveform in the L3 phase before the active filter

Na rysunku 8 przedstawiono odpowiednio przebiegilgw w fazie L1 (1),
L2 (2), L3 (3). Przebiegi te potwierdzapieliniowy charakter odbiornikdéw
energii elektrycznej. Przebieg 4 z rysunku 8 ilujgtmatomiast przebieg gquiu
przed filtrem aktywnym. Jak widadzicki wykorzystaniu filtru aktywnego
wyzsze harmoniczne glow nieliniowych odbiornikow ,nie wydostapie” poza
wydzielorg czg$¢ sieci.
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W celu fatwiejszego zrozumienia zasady generowapiaebiegow
dokonano réwnie obserwacji przebiegéw glowych bezpgrednio na wyciu
filtru aktywnego.

AW gl

Rys. 9. Wykres przebiegéwgutu w fazie L2 na wyiciu czsci A filtru aktywnego
Fig. 9. Diagram of current waveforms in L2 phasthatoutput of active filter part A

Rysunek 9 pokazuje ksztalt przebiegadmwego w fazie L2 na wsgiu
czesci A filtru aktywnego. Przebiegi te pokazano dlaméj podstawy czasu
w celu lepszego zobrazowania przebiegu. Przebiegloelatkowo potwierdza
prawidtowe dziatanie filtru. Filtry tego typu gemaep wyzsze harmoniczne,
ktére g w przeciwfazie do wyszych harmonicznych nieliniowych odbiornikow.
Cechy charakterystyczntych przebiegow jest toe nie zawieraj sktadowej
podstawowej. Dzki temu nasipuje wygaszanie tych harmonicznych
z przebiegu. Zjawisko to nazywane jest interfergdejstruktywn.

K l,m,r(WUM W\"j s ”'MM' !

Rys. 10. Przebieg pdu w przewodu neutralnego w badanej sieci

Fig. 10. Current waveform in the neutral conduatothie tested instalation

Oprécz analizy pdow fazowych dokonano rowrieanalizy padu
w przewodzie neutralnym w wydzielonejeéei sieci co pokazuje rysunek 10.
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W przebiegu tym mma dostrzec obwiedgi skladowej podstawowej
o0 czstotliwosci 50 Hz. Skladowa ta jest znieksztatconazedzawartdcia
wyzszych harmonicznych co niekorzystnie wpltywa na pumekitralny sieci.

4. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych analiz vma stwierdzt, ze dla danych
odbiornikobw nieliniowych aktywny filtr wyszych harmonicznych spetnia
zatazony cel. Tym samym ogranicza wptyw tych odbiornikdavpozostatczgse
sieci. Dzieje s tak na skutek wygaszanie #gzych harmonicznych
generowanych przez nieliniowe odbiorniki z przehiegrzy udziale filtru
aktywnego. Zjawisko to nazywane jest interfergragstruktywn. Dodatkowo
zalet tego typu rozwjzania jest maiwo$¢ wprowadzania zmian w konfiguraciji
sieci oraz nieliniowych odbiornikow. Jedynym ogia@niem wpltywajcym na
poziom ograniczania wgzych harmonicznych w przebiegachdur jest moc
filtru aktywnego. Powinna ldyona dopasowana do obazenia, aby filtr mogt
spenid swoj zalaony cel. W przeciwnym wypadku nieedzie on w stanie
dostatecznie dobrze usidnvyzsze harmoniczne z przebiegovegmwych.

Z przeprowadzonych baflgponadto ména wywnioskowa, ze zawartéc
wyzszych harmonicznych gdu w fazie L2 jest najwksza w poréwnaniu do
fazy L1 oraz L3. Mae to by spowodowane obgieniem tej fazy wiksz iloscig
jednofazowych odbiornikéw nieliniowych w stosunkw gbozostatych faz.
Dodatkowo podczas batladokonano analizy przewodu neutralnego, co
pokazato,ze prdy w nim plymce réwnie posiadaj wyzsze harmoniczne.
Harmoniczne te negatywnie wptywaja punkt neutralny sieci.

Powyzsze badania pokazuyicc znaczenie ograniczania poziomuzazych
harmonicznych w takich obiektach jak centra badawecazwojowe czy
specjalistyczne laboratoria, gdzie jékoenergii elektrycznej m@ mig
znaczenie dla wynikow bafla
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ANALYSIS AND LIMITATION OF HIGHER HARMONIC
NON-LINEAR LOADS USING THE ACTIVE FILTER

Summary

The article presents results of measurements detatthe limitation of higher harmonics of
a non-linear loads using an active filter. At thregimning the article discusses issues relatedeto th
problem of higher harmonics filtration using passand active filters in 0.4 kV networks. Next,
analytical considerations regarding filtration dfjer harmonics in a three-phase, four-wire
network using an active filter are presented to aestrate the principle of generating voltage by
an active filter and showing the complexity of héglharmonics filtration process. A diagram of
a separate part of the industrial installation,clhivas analyzed using PM870 network analyzers
as well as a digital oscilloscope with the functaf-FT analysis, was presented and discussed. In
order to collect data from the analyzers, the BM&ey installed on the site was used, which
allowed to collect a large number of measured &llibanks to the collected data it was possible
to determine the levels of voltages and currentnasgtry, as well as the THD content in the current
waveforms before and after the higher harmonierfilThis allowed to show the real impact of the
filter. In addition, FFT analysis was performed tba basis of which one can observe and determine
the contribution of individual harmonics in thesmas. This analysis also allowed to determine the
outflow of energy recovery using asynchronous getioes on the quality of electricity. Thanks to
the results obtained, it was possible to deterrfieempact of active filtration on a given part of
the network, as well as to answer the question lvdrghe use of this type of filtration is needed or
perhaps even necessary. The article ends withdlfection of conclusions from the analysis and
the summary.
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