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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg ukfady sterowania napieciem w hybrydowym systemie z pradnicg
synchroniczng o magnesach trwatych (PMSG) (Permanent Magnet Synchronous Generator) w celu
utrzymania statego napiecia obcigzenia. Uktady wedtug wynalazku mogg znalez¢é zastosowanie
w obiektach z zespotami pradotwérczymi, takich jak: pojazdy elektryczne hybrydowe, turbiny wiatrowe,
samoloty i morskie zespoty pradotwoércze itp.

Pradnice PMSG, na ktérych wirniku osadzone sg magnesy ziem rzadkich wypierajg maszyny ze
wzbudzeniem elektromagnetycznym w uktadach mechatronicznych w zakresie mocy od kilku watéw do
kilkudziesieciu megawatéw. Wynika to przede wszystkim z wysokiej niezawodnos$ci tych maszyn, dobrej
wydajnosci energetycznej, zmniejszonej wagi i wymiarow.

W przypadku stosowania PMSG jako generatora elektrycznego nie ma mozliwos$ci regulacji na-
piecia wzbudzenia (brak AVR), co powoduje spadek napiecia na wyjsciu generatora ze wzrostem ob-
cigzenia.

Znany jest z opis patentowego CN104852651 ukfad oparty na dodatkowej konstrukcji ostabiajacej
strumien magnesnicy PMSG pozwalajgcy na stabilizacje napiecia. Niedogodnoscig tego uktadu jest in-
gerencja w klasyczng technologie PMSG ograniczajgcg zalety PMSG.

Znany jest z opisu wynalazku US 2015/0076823 uktad utrzymywania statych parametréw napie-
cia sieci odbiorczej ze zrodta (PMSG) poprzez wigczony szeregowo miedzy zrédto, a sie¢ odbiorczg
przeksztattnik energoelektroniczny. Niedogodnosécig tego ukfadu jest zwiekszona zawodno$¢ zwigzana
z szeregowo witgczonym przeksztattnikiem. Kazda awaria przeksztattnika powoduje blackout w syste-
mie elektroenergetycznym sieci odbiorczej. Niedogodnoscig tego uktadu sg zwiekszone straty i zmniej-
szenie jakoSci energii elektrycznej w sieci w aspekcie odksztatcenia napiecia.

Jednym ze sposobow stabilizacji napiecia PMSG w uktadach autonomicznych (Tarnapowicz D.
German-Gatkin S. Mechatronic System with the Control of Voltage in Permanent Magnet Synchronous
Generator. New Trends in Production Engineering, 2018, strona 531-537, ISSN 2545-2843) jest me-
toda wykorzystujgca idee generowania ujemnej mocy biernej dla utrzymania statego napiecia w sieci.
Niegodnoscig tej metody jest ograniczenie jakosci stabilizacji napiecia wynikajgca z zatozenia, ze w sta-
nie ustalonym rezystancja uzwojen stojana jest duzo mniejsza od reaktancji uzwojen stojana (r << x).
Ma to szczegdblne znaczenie w pracy réwnolegtej PMSG.

Znane sg sposéb i ukfad stabilizacji czestotliwos$ci i napiecia autonomicznych zespotéw prado-
twdérczych z polskiego zgtoszenia patentowego nr. P.430166, w ktérym to rozwigzaniu nie zapropono-
wano uktadu sterowania aktywnym konwerterem (falownikiem) pozwalajgcym na utrzymanie zadanego
napiecia w sieci odbiorcze;.

Problemem technicznym znanym z powszechnie stosowanych rozwigzan jest wtgczenie szere-
gowo pomiedzy PMSG, a odbiornik przeksztattnika energoelektronicznego w celu utrzymywania sta-
tego napiecia na odbiorniku, co wykazuje zawodnos$¢ systemu w przypadku awarii przeksztattnika. Inne
przedstawione rozwigzania charakteryzujg sie ingerencjg w technologie wykonania PMSG, co zwiek-
sza koszty oraz uktadami generujgcymi ujemng moc bierng z ograniczong stabilno$cig napiecia od-
biornika. W proponowanym rozwigzaniu problem ten nie wystepuije.

Uktad sterowania napieciem w hybrydowym systemie z pradnicg synchroniczng o magnesach
trwatych (PMSG), wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze blok PMSG potgczony jest blokiem
obcigzenia, a sygnat wyjSciowy pragdéw stojana PMSG, sygnat wyj$ciowy kata potozenia wirnika oraz
sygnat wyjsciowy pomiaru napiecia i mocy biernej bloku obcigzenia sg potgczone z blokiem sterownika
procesorowego, w ktérym realizowane sg sygnaty pragdéw zadanych, ktérych wyjscie z bloku sterow-
nika procesorowego i sygnat wyjsciowy kata potozenia wirnika sg potgczone z blokiem drugiego ste-
rownika procesorowego realizujgcego sygnaty chwilowych pradéw zadanych zgodnie z transformatg
Clarka-Parka. Wyjscie sygnatu chwilowych pradéw zadanych z bloku drugiego sterownika procesoro-
wego i wyjscie sygnatu pragdow rzeczywistych z bloku aktywnego konwertera sg potgczone z blokiem
regulatoréw histerezowych prgdéw chwilowych, gdzie okreSlane sg sygnaty sterujgce dla bloku aktyw-
nego konwertera, ktory jest podtgczony z blokiem zrédta DC i blokiem obcigzenia. WyjScie sygnatu
z bloku regulatoréw histerezowych prgdéw chwilowych potgczone jest z blokiem aktywnego konwertera.

W innym wariancie wynalazku ukfad sterowania napieciem w hybrydowym systemie z pradnicg
synchroniczng o magnesach trwatych PMSG, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze blok PMSG
potgczony jest z blokiem obcigzenia, przy czym wychodzace z bloku PSMG sygnat wyjSciowy prgdow
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stojana PMSG i sygnat wyj$ciowy kata potozenia wirnika potgczone sg z blokiem sterownika proceso-
rowego, gdzie realizowane sg, zgodnie z transformatg Clarka-Parka, sygnaty pragdéw stojana PMSG
w uktadzie wspodtrzednych wirujgcych synchronicznie o osiach podtuznej i poprzecznej. Wyjscie sygna-
tow prgdoéw w osi podtuznej i osi poprzecznej z bloku pierwszego sterownika procesorowego sg potg-
czone z dwoma blokami filtréw dolnoprzepustowych ttumigcymi te sygnaty, ktére potaczone sg z wej-
Sciem na blok drugiego sterownika procesorowego okreslajgcego sygnat kagta miedzy wektorem sity
elektromotorycznej i napieciem odbiornika, ktoéry potaczony jest z wyjsciem sygnatu napiecia bloku ob-
cigzenia. Wyj$cie sygnatu tego kata z bloku drugiego sterownika procesorowego i wyjscie sygnatu pradu
w 0si podtuznej z bloku pierwszego sterownika procesorowego oraz wyjscie sygnatu mocy biernej ob-
cigzenia i wyj$cie sygnatu napiecia obcigzenia bloku obcigzenia potgczone sg z blokiem trzeciego ste-
rownika procesorowego okres$lajgcego prady zdane konwertera aktywnego. WyjScie sygnatu pradu
z bloku trzeciego sterownika procesorowego i wyj$cie sygnatu kata z bloku drugiego sterownika proce-
sorowego sg potaczone z blokiem czwartego sterownika procesorowego wyznaczajacym prady zadane
w 0Si podtuznej i osi poprzecznej. WyjScie sygnatu kata potozenia wirnika z bloku PMSG i wyj$cie sy-
gnatéw pradéw zadanych osi podituznej i osi poprzecznej z bloku czwartego sterownika procesorowego
potgczone sg z blokiem pigtego sterownika procesorowego gdzie okre$lane sg zadane chwilowe prady.
WyjScie sygnatéw zadanych chwilowych pradéw z bloku pigtego sterownika procesorowego i wyjscie
sygnatéw pradoéw rzeczywistych z bloku aktywnego konwertera sg potgczone z blokiem regulatoréw
histerezowych prgdéw chwilowych gdzie realizowane sg sygnaty sterujgce dla bloku aktywnego kon-
wertera, do ktdrego jest podtgczony blok zrédta DC i blok obcigzenia. WyjScie sygnatu z bloku regula-
toréw histerezowych prgdéw chwilowych potgczone jest z blokiem aktywnego konwertera.

Uktad kompensacji spadku napiecia na wyj$ciu PMSG wedtug wynalazku opiera sie o kryterium
utrzymania statego napiecia na odbiorniku przy zmianie trybu pracy generatora ze stanu biegu jatowego
do warto$ci maksymalnej prgdu obcigzenia. Kryterium te sprowadza sie do zréwnania sity elektromoto-
rycznej generatora Ec i napiecia odbiornika U, przy zmiennym pradzie generatora /s (Ec = UL = const,
przy Ic = var), co wymaga generowania ujemnej (pojemnosciowej) mocy biernej w tworniku generatora.
Moc ta dostarczana jest przez blok aktywnego konwertera potgczony rownolegle z generatorem do
wspdlnego bloku obcigzenia. Utrzymywane jest state napiecie w sieci elektrycznej (na obcigzeniu) przy
zmianie wielkoSci i charakteru obcigzenia. Blok aktywnego konwertera generuje prad bierny wiekszy
niz wymagany obcigzeniem. W tym przypadku generator obcigzony jest ujemng (pojemnosciow3q)
mocg bierna.

Uktad wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze ukfad sterowania umozliwia generowanie
przez blok aktywnego konwertera takiego pradu, ktéry pozwala kompensowaé wptyw reakcji twornika
wywofany przez prad obcigzenia. Sterowanie jest realizowane dzieki modelom matematycznym uktadu
mechatronicznego PMSG z blokiem aktywnego konwertera opisanym w uktadzie wspotrzednych wiru-
jacych synchronicznie o osiach podiuznej d, poprzecznej g wspéirzednych d, q. O$ d pokrywa sie ze
strumieniem wirnika, natomiast 0§ g z wektorem sity elektromotorycznej stojana Es (co referencyjne
pokazano na Fig. 3).

Kompensacije realizuje sie przez wyznaczenie wartosci pradu sterowania blokiem aktywnego kon-
wertera jako:

I;Cd :1:1c cos @, , I;Cq :71:1(? Sinfom (D
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W réwnaniach (1, 2, 3) prad £, = N ‘?('J to mierzony prad bierny obcigzenia, a /ax, Icy t0 wyznaczane
° 1

na podstawie funkcji trygonometrycznych prady stojana PMSG (co referencyjne pokazano na Fig. 3).

Wyznaczone w oparciu o prady /ac” prady zadane w osi podituznej Iy i w osi poprzeczne;j I, prze-
ksztatcane sg za pomocg transformaty Clarka-Parka na prady zadane /4gc” dla sterowania blokiem ak-
tywnego konwertera.
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Zaletg uktadéw wedtug wynalazku jest to, ze budowa systemu sterowania uktadu z PMSG zgod-
nie z wynalazkiem pozwoli na zwiekszenie niezawodnosci systemu w poréwnaniu z obecnie powszech-
nie stosowanymi systemami stabilizacji napiecia (uktadami z podtgczonym miedzy PMSG, a odbiornik
konwerterem), oraz jakosci stabilizacji napiecia. Wynalazki pozwalajg na zwiekszenie niezawodnos$¢
i jako$¢ napiecia odbiornika.

Wynalazek jest blizej przedstawiony w ponizszych przyktadach wykonania i na rysunku, na kto-
rym Fig. 1 przedstawia uktad w pierwszym wariancie, Fig. 2 przedstawia uktad w drugim wariancie,
a Fig. 3 przedstawia wykres wektorowy napie¢ i prgdéw uktadu stabilizacji napiecia wg wynalazku.

Przyktad |

W klasycznym okretowym agregacie pradotwérczym z silnikiem wysokopreznym z elektromagne-
tycznym generatorem synchronicznym aktywna moc elektryczna na wyjsciu jest utrzymywana przez
regulator obrotéw silnika Diesla, a moc elektryczna wyjSciowa bierna przez regulator napiecia wzbudze-
nia samego generatora.

W uktadzie blok pradnicy PMSG 1 potgczony jest blokiem obcigzenia 2. Sygnat prgdéw PMSG
lsaBc), Sygnat kata potozenia wirnika ® oraz sygnat pomiaru napiecia U, i mocy biernej Q. bloku ob-
cigzenia 2 sg potgczone z blokiem pierwszego sterownika procesorowego 3 w ktérym realizowane sg
sygnaty prgdow zadanych osi podtuznej I;" i osi poprzecznej I;” zgodnie z przyjetym w przyktadzie
wykonania przedmiotu wynalazku rozwigzaniem. Sygnaty pragdéw zadanych osi podtuznej /4" i osi po-
przecznej I;” wychodzace z bloku pierwszego sterownika procesorowego 3 i sygnat kagta potozenia
wirnika ® z PMSG 1 sg potgczone z blokiem drugiego sterownika procesorowego 4 realizujgcego sy-
gnaty pradéw zadanych /asc” zgodnie z transformatg Clarka-Parka.

Sygnaty chwilowych pradéw zadanych /4sc” wychodzgcych z bloku drugiego sterownika proceso-
rowego 4 i sygnaty praddw rzeczywistych /4sc (wychodzgce z bloku aktywnego konwertera 5) sg poréw-
nywane w bloku regulatoréw histerezowych 6 pragdéw chwilowych, gdzie okre$lane sg sygnaty sterujgce
dla bloku aktywnego konwertera 5. Do bloku aktywnego konwertera 5 jest podtgczony blok zrédta DC 7.
Blok aktywnego konwertera 5 potgczony jest z blokiem obcigzenia 2.

Uktad opisany powyzej dziata nastepujaco: Na podstawie znanych parametrédw PMSG (rc, xc)
oraz wielkoSci charakteryzujgcych stan ustalony pracy systemu PMSG - Odbiornik (prady stojana
PMSG /s(a80), napiecie odbiornika U, moc bierng odbiornika Q; i kgt potozenia wirnika ®) w pierwszym
sterowniku procesorowym wedtug wynalazku wyznaczane sg prady zadane w osi podtuznej Iy i po-
przecznej I;". W drugim sterowniku procesorowym w oparciu o pomiar kata potozenia wirnika za po-
mocg odwrotnej transformaty Clarka-Parka wyznaczane sg prady zadane dla aktywnego konwertera
lasc”. W uktadzie regulatora histerezowego wypracowywane sg sygnaty sterujgce dla aktywnego kon-
wertera wigczonego réwnolegle do odbiornika, ktdéry wedtug wynalazku utrzymuje stabilno$¢ napiecia
odbiornika.

Es — wektor sity elektromotorycznej PMSG

I ac — wektor pradu aktywnego konwertera (pierwsza harmoniczna)

I. — wektor pradu obcigzenia

Is — wektor pradu stojana PMSG

Xa, e — reaktancja i rezystancja stojana PMSG

Przyktad Il

W ukfadzie blok pradnicy PMSG 1 potgczony jest blokiem obcigzenia 2. W uktadzie sygnat pra-
dow stojana PMSG Isasc) | Sygnat kata potozenia wirnika ® potgczony jest z blokiem pierwszego ste-
rownika procesorowego 3 gdzie realizowane sg, zgodnie z transformatg Clarka-Parka, sygnaty pradéw
stojana PMSG 1 w osiach podtuznej d, poprzecznej q.

Sygnaty pragdéw osi podtuznej /4 i 0si poprzecznej I, wychodzace z bloku pierwszego sterownika
procesorowego 3 sg potgczone z dwoma blokami filtréw dolnoprzepustowych 8, gdzie sygnaty pragdéw
sg ttumione. Do bloku drugiego sterownika procesorowego 4 jest podtgczony z sygnatem napiecia ob-
cigzenia U, bloku obcigzenia 2. Sygnaty pragdéw wychodzace z blokéw filtrow dolnoprzepustowych 8
potgczone sg z blokiem drugiego sterownika procesorowego 4 gdzie okreslany jest sygnat kata om.
Sygnat kata pm wychodzgcy z bloku drugiego sterownika procesorowego 4 i sygnat pradu /y wychodzacy
z bloku pierwszego sterownika procesorowego 3 oraz sygnaty mocy biernej obcigzenia Q; i napiecia
obcigzenia U, wychodzace z bloku obcigzenia 2 potgczone sg z blokiem trzeciego sterownika proceso-
rowego 9 okre$lajgcym prady zdane konwertera aktywnego /ac’.
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Sygnat pradu /ac” wychodzacy z bloku trzeciego sterownika procesorowego 9 i sygnat kata ¢m
wychodzgcy z bloku drugiego sterownika procesorowego 4 sg potgczone z blokiem czwartego sterow-
nika procesorowego 10, w ktérym wyznaczane sg prady zadane /Iy i I;". Sygnat wskaznika potozenia
watu ® wychodzacy z bloku 1 (PMSG) i sygnaty pradéw zadanych osi podtuznej /5" i osi poprzecznej Iy
wychodzgce z bloku czwartego sterownika procesorowego 10 potgczone sg z blokiem pigtego sterow-
nika procesorowego 11, gdzie okre$lane sg zadane prady chwilowe /45c”. Sygnaty chwilowych pra-
déw zadanych /asc” wychodzgcych z bloku pigtego sterownika procesorowego 11 i sygnaty pradéw
rzeczywistych lasc wychodzacych z bloku aktywnego konwertera 5 sg potgczone z blokiem regulatoréow
histerezowych 6 prgdéw chwilowych, gdzie realizowane sg sygnaty sterujgce dla bloku aktywnego
konwertera 5. Do bloku aktywnego konwertera 5 jest podtgczony blok zrédta DC 7. Blok aktywnego
konwertera 5 potgczony jest z blokiem obcigzenia 2.

Uktad opisany powyzej dziata nastepujgco: Na podstawie znanych parametréw PMSG (rc, xc)
oraz wielkosSci charakteryzujgcych stan ustalony pracy systemu PMSG - Odbiornik (prady stojana
PMSG Isaac) i kat potozenia wirnika ®) w pierwszym sterowniku procesorowym z uwzglednieniem trans-
formaty Clarka-Parka wyznaczane sg sygnaty pradéw generatora w osi podtuznej Iy i poprzecznej .
Sygnaty praddw generatora w osi podtuznej i poprzecznej poprzez filtry dolnoprzepustowe ttumigcymi
te sygnaty wchodzg do drugiego sterownika procesorowego, gdzie wedtug wynalazku z uwzglednieniem
napiecia odbiornika wyznaczany jest kgt miedzy wektorem sity elektromotorycznej i napieciem odbior-
nika ¢pm. W trzecim sterowniku procesorowym z uwzglednieniem sygnatu napiecia odbiornika, sygnatu
pradu w osi podtuznej i sygnatu mocy biernej gdzie wedtug wynalazku jest wyznaczany sygnat pradu
aktywnego konwertera 'ac. Sygnat pradu aktywnego konwertera /'ac wychodzacy z trzeciego sterow-
nika procesorowego i sygnat ¢m wychodzgcy z drugiego sterownika procesorowego wchodzi do czwar-
tego sterownika procesorowego w ktorym wedtug wynalazku wyznaczane sg prady zadane w osiach
podituznej I5” i osi poprzecznej I;". W pigtym sterowniku procesorowym dzigki sygnatom zadanym pra-
déw w osiach podtuznej i poprzecznej oraz w oparciu 0 pomiar kata potozenia wirnika z uwzglednie-
niem odwrotnej transformaty Clarka-Parka wyznaczane sg prady zadane dla aktywnego konwer-
tera lagc”. W uktadzie regulatora histerezowego wypracowywane sg sygnaty sterujgce dla aktywnego
konwertera wtgczonego réwnolegle do odbiornika, ktéry wedtug wynalazku utrzymuje stabilno$¢ na-
piecia odbiornika.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad sterowania napieciem w hybrydowym systemie z prgdnicg synchroniczng o magnesach
trwatych (PMSG), znamienny tym, ze blok PMSG (1) potgczony jest blokiem obcigzenia (2),
a sygnat wyj$ciowy pragdéw stojana PMSG (lcusc), sygnat wyjsciowy kata potozenia wir-
nika (®) oraz sygnat wyjsciowy pomiaru napiecia (U,) i mocy biernej (Q.) bloku obcigzenia (2)
sg potgczone z blokiem pierwszego sterownika procesorowego (3), w ktérym realizowane sg
sygnaty prgdow zadanych (I i /), ktérych wyjscie z bloku pierwszego sterownika procesoro-
wego (3) i sygnat wyjSciowy kata potozenia wirnika (®) sg potgczone z blokiem drugiego ste-
rownika procesorowego (4) realizujgcego sygnaty chwilowych pragdéw zadanych (/asc’) zgod-
nie z transformatg Clarka-Parka, za$ wyjscie sygnatu chwilowych pradéw zadanych (/asc)
z bloku drugiego sterownika procesorowego (4) i wyj$cie sygnatu prgddéw rzeczywistych (lasc)
z bloku aktywnego konwertera (5) sg potgczone z blokiem regulatoréw histerezowych (6) pra-
doéw chwilowych, gdzie okreslane sg sygnaty sterujgce dla bloku aktywnego konwertera (5),
ktory jest podtgczony z blokiem zrédta DC (7) i blokiem obcigzenia (2), przy czym wyjscie
sygnatu z bloku regulatoréw histerezowych (6) pradéw chwilowych potaczone jest z blokiem
aktywnego konwertera (5).

2. Ukfad sterowania napieciem w hybrydowym systemie z pradnicg synchroniczng o magnesach
trwatych PMSG (1), znamienny tym, ze blok PMSG (1) potgczony jest z blokiem obcigze-
nia (2), przy czym wychodzace z bloku PMSG (1) sygnat wyjsciowy pradéw (Icasc)) stojana
PMSG (1) i sygnat wyjSciowy kata potozenia wirnika (®) potgczone sg z blokiem pierwszego
sterownika procesorowego (3), gdzie realizowane sg, zgodnie z transformatg Clarka-Parka,
sygnaty pragdéw stojana PMSG (1) w uktadzie wspétrzednych wirujgcych synchronicznie
o osiach podtuznej (d) i osi poprzecznej (q), za$ wyjscie sygnatow pradéw w osi podtuznej (/y)
i osi poprzecznej (I3) z bloku pierwszego sterownika procesorowego (3) sg potgczone zdwoma
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blokami filtréw dolnoprzepustowych (8) ttumigcymi te sygnaty, ktére potgczone sg z wejSciem
na blok drugiego sterownika procesorowego (4) okreslajacego sygnat kata (¢m) miedzy wekto-
rem sity elektromotorycznej (Eg) i wektorem napiecia odbiornika (U.), ktéry potgczony jest
z wyjéciem sygnatu napiecia (U;) bloku obcigzenia (2), zas$ wyjécie sygnatu tego kata (¢m)
z bloku drugiego sterownika procesorowego (4) i wyj$cie sygnatu pradu osi podtuznej (lo)
z bloku pierwszego sterownika procesorowego (3) oraz wyjscie sygnatu mocy biernej obcigze-
nia (Q.) i wyjScie sygnatu napiecia obcigzenia (U,) bloku obcigzenia (2) potgczone sg z blokiem
trzeciego sterownika procesorowego (9) okreslajgcego prad aktywnego konwertera (Iac’), na-
tomiast wyjscie sygnatu pradu (/ac’) z bloku trzeciego sterownika procesorowego (9) i wyjscie
sygnatu kata (¢pm) z bloku drugiego sterownika procesorowego (4) sg potgczone z blokiem
czwartego sterownika procesorowego (10) wyznaczajgcym prady zadane osi podtuznej (I4)
i osi poprzecznej (I;), przy czym wyjscie sygnatu wskaznika potozenia wirnika (®) z bloku
PMSG (1) i wyjscie sygnatow pradéw zadanych osi podiuznej (/) i osi poprzecznej (I;") z bloku
czwartego sterownika procesorowego (10) potgczone sg z blokiem pigtego sterownika proce-
sorowego (11) gdzie okre$lane sg zadane chwilowe prady (lasc’), za$ wyjscie sygnatéw zada-
nych chwilowych pradéw (/asc?) z bloku pigtego sterownika procesorowego (11) i wyj$cie sy-
gnatéw pradéw rzeczywistych (lasc) z bloku aktywnego konwertera (5) sg potaczone z blokiem
regulatoréw histerezowych (6) pradéw chwilowych gdzie realizowane sg sygnaty sterujgce dla
bloku aktywnego konwertera (5), do ktérego jest podtgczony blok zrédta DC (7) i blok obcia-
zenia (2), przy czym wyjscie sygnatu z bloku regulatoréw histerezowych (6) pragdéw chwilo-
wych potgczone jest z blokiem aktywnego konwertera (5).
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