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The mercury-arCinverteris rather similar to the vacuum tube osci11ator

not to the synchronous machine.Analysis and experiments conducted on

Self-COntrOlledinverters are related before starting discussions concernlng

the paralleloperation of aninverter and a synchronous machine.The con-

ditions required for continuous oscillation of aninverter and thelimit of

commutation are discussed.And the effects of the D.C.reactor and transient

Phenomena of the self-COntrOlledinverter are described.

Theconditionsrequiredfor stability ofthe paralleloperationofaninverter

and synchronous machine are determined by comparing theinverter's output

voltageAuctuationdue toits outputcurrent against the synchronousmachine's

terminalvoltage(includes the shuntcapacities and resistances)f山ctuation due

to theinverter output current.

〔Ⅰ〕緒 盲

直流電力を水銀インバータ(水銀逆変換装置)によつ

て,任意の電圧および周波数の交流電力に変換すること

は早くから発見されていたが,水銀順変換装置と水銀イ

ン㌧べ--タとを組合せて大電力を直流送電することは最近

大きく浮かび上った問題である｡これに関連して特性の

異なる水銀インバータと同期磯とが並列接続されて運転

された場合8こどのようになるかという問題が提出されて

来た｡

これについて若干の論文があるが,筆者は変った観点

より論

水銀周波

し,かつ二三の実験を試み,その結果を大容量

変換装置に応用して,いささか成果を挙げる

ことができた｡ここに根本的事項について述

べる｡

水銀インノミ一夕にはその出力側交流回路よ

り格子制御用電圧を坂る自制式と別な独立電

源より格子制御用電圧を取る他制式とがある｡

大電力送電用には白制式が採用され,本論文

では特に断らない限りインノミ一夕とは自制式

水銀イン㌧べ-一夕を苫 昧するものとする｡

* 日立 作所日立研究所

直
流
電
源

〔ⅠⅠ〕インバー タの特性

(り インバータの性格

交流電力を発生する電気機器は同期機のごとく電磁気

現象を利用した回転機と,帰還して発振させるいわゆる

弱電の部類に入る貢空管発振器なごに大別できる｡イン

バータはいわば制御格子附水銀放電管を利用した真空管

発振器に類するもので,同期機とは非常に性格の違った

ものである｡それで同期楔でいう同期速度とか同期化力

あるいは位相角というごときものを想像することは困難

である｡同期磯と並列接続されて運転する問題に立ち入

る前にインノト一夕自体の性格を2,3あきらかにしなけ

ればならない｡

古(｣同

即

撲

第1図 三 相 イ ン バ ー タ 回 路(自制自励)

Fig.1.Three･PhaseInverter Circuit(Self･Controlled)
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的なインバータ回路として第l図(前頁参照)の

ものを考えると,発振回路として当然帰還回路を含んだ

ル←プに対し実数部,虚数部の平衡が取れるべきである｡

端子電圧に対し同相の有効電流と,90ロの位相差を有す

る無効 流とで

〔インバ←タの有効電流〕=〔抵抗分

〔インバータの無効電流〕

=〔容量分電流〕-〔誘導分電流〕….(2)

なる関係が成立しなければならない｡もし同期機があれ

ば,同期轢の出力および励磁を考慮して符号を定め次式

が成立しなければならない｡

〔インバータの

=〔抵抗分電流〕±〔同期機の有効電流〕‥(3)

〔インバ←タの無効電流〕

=[容量分電流〕-〔誘導分電流〕

±〔同期機の無効 4〕

自制自励式インノミ一夕では(1)式により発振電圧が求

まり(2)式より発振周波数が求まる｡制御角rが不変な

らば力率は一定である｡他制自励式インノミ一夕でl･ま(1)

式より発振電圧が求まり(2)式より制御角が求められる｡

(2)転流リアクタンスおよび幸云荒限界

インバータにおいて陽極間の転流は,その陽極問の単

相短絡電流によって行われる｡転流限界はこの単相短絡

電流が制御格子で点弧されたあと,転流失敗を起さぬ重

り角の時間内にどれほど大きくなりうるかによって決定

される｡インバータで特に

給電流を 称する

し_

こ

の転流を完遂させる単相短

ととする｡

転流電流はインバータが無限大母線に接続されている

場合,インバータ変圧器のいわゆる転流リアクタンスを

以て計算し,インバータの特性を求めることができる｡

インノ㍉一夕の負荷回路にある同期櫻の容量が小さいと

きは当然イン㌧バータ変圧器の転流リアクタンスのみによ

って転流電流を求めることはできない｡

インバータと同朋機のみが並列接続されている場

転流電流を求めると(イン㌧ベータ変圧器の負荷仰に

ゑ=夏1+Z2....‥.‥.‥‥‥

Zl=
J甘E′[cos(8-T)-COS(∂+u-T)〕

〔(∬｡+∬γ)+ 〕
1
｣
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＼ T[(∬｡+∬r)
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COS2(γ-〝-∂)

言2ン淀んcos(β｡-90D十γ)…‥…‥=(7)
ここに(同期機l･ま制動巻線なしとして)

g′:同期機の過渡内部誘起電圧(1相当り)

還:転流電流

ち:同期機の電流(発電機として)

第37巻 第11号

ガd′:同期機の直軸過渡インピ←ダンス

∬｡:同期機の横軸同期インピーダンス

∬r:インバータ変圧器のi揃曳インピーダンス

∂:同期機の位相角

r:インノミ←タの制御角

%:インノ〈一夕の重り角

βG:同期機電流の力率

通常同期機より出す転流電流は十分でないので力率改

善用をも兼ねて蓄電器を置く｡この蓄電器がある場合は

これより出す転流電流わは∬r≪∬d′,∬｡ して

富J=ノす/若月舟(鋸×享)sh←r)‥(8)
ここに

C:1相当りの静電容量(屋形結線)

エr:=∬r/2汀′

′:交流の周波数

ム:=1/2打ノ五再

転流ほC｣㌧の自由振動の第1波で行われるのが普通

であるが,第2波以後で行われることもあ畠｡その例を

第2図に示す｡

その他,負荷の自己誘導係数エ,抵f)t点が与えられ

ると,これらが転流電流におよぼす影響も算出すること

は容易であるが,十分大きなCがあれば転電電流は十分

あって他はあまり考慮しなくともよいのが普通である｡

また転流電流が大きいため,インバータとしての使用範

囲では重り角も/jlさく無視されうる｡

(3)直…充回路の影響

インバータの直流回路のリアクトルはインバータの特

性に影響をあたえる｡インノべr-タの理論は普通直流側に

十分大きな直流リアクトルがあるとして立てられている

が,この直流リアクトルの効果に対してかならずしも明

確にされていない｡第3図ほ直流リアクトルがインバー

タの特性におよぼす影響を調べたものである｡直流リア

クトルが小さくなると,インノべ←一夕の力率が悪くなり,

㌶畑墜犠浄*

準≡義惑閤転;′≡二三~三〆~,､.._､
某-}

1､′
~享､

薫箋

第2図 静電蓄電器の放電々流が転流を行わしめて

いる場合で,特にその第2波によって転流

が完遂された例

Fig.2:The Commutation has made by the

Discharge Current of Static Con-

densers at Second Cycles
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直流リアクトルのJ♂～英涜で言十ったインヒ∵タゝス(β)

第3図 直流ワァクトルのインバータに顔よぼす

影響(条件:同一の回路で直流ワァク

トルのみを変えた場合う

Fig.3.The Effects of the Direct Current

Reactor on theInverter

発振周波数が上昇する｡これけ直流電流が崩れ,交流電

流の基本披の侍二相が,γが大きくなった場fγと同株にな

るためである｡その量的把握は水銀整流儲の滝流リアク

トルおよび負荷抵抗上脈動との関係のごとく,インバー

タでは直流リアクトルおよび直流に換算した交流負荷抵

抗とγとが一定の関係にて力率の変化に結びつけられ

る｡直流リアクトルが十分大きくないと負荷により発振

周波数および力率が変化する｡

理論的解析によって必要な直流リアクトルを決定する

方法もあるが,実測値よりディメンション解析iこよって

求めることができる｡

比較のため同国に他制臼励式インバータにおける直流

リアクトルの影響をも示した｡この場合は周波数が一定

なるゆえ,負荷回路が与えられると(2)式が成立するよ

うγが変化する.｡

(4) インバータの過言度現象

インバータの負荷回路こ同期磯がない場合について述

べる｡回路常数が変化すると,発振電圧および発振

数が変動する｡インバータの負荷回路をエ,C,Rの並

列回路としたとき転流聞界内でエまたはCが変化すると

発振周波数が変化するが発振電圧は変化せず,また直流

電流にも変動が起らない｡発振周波数は(2)式で示され

るごとき自由振軌を考えればよいゆえ,エ,Cの変化に

対し瞬時に追随する｡

負荷抵抗が変化した場合ほ二つの過渡現象を重畳せね

l~撃萱章
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第4図 イ ン バ ー タ の 過 渡 頚 象

Fig,4.The Transient Direct Current

Of theInverter

ばならない､つすなわち一つは直流側で,他の一つは交流

側で生じるものである｡交流側の過渡現象を考えるに,

単位函数波形の直流電流がインバータに流れ込んだと

き,交流側で電圧がいかなる時常数で変化するかを見る

と同調回路の同調周波数の交流に対する過渡現象論を利

用して

〔時常数〕=2Cj2 ………･･

とおける｡

よって直流捌より見ると,直流回路にこれらと等価な

C′,ガ′をインバータの代りにおいた場合の過渡現象とみ

なされる｡(9)式の時常数は商用周波数のインノべ-一夕で

は無視できるほど小さく,第4図に示すごとく単に等価

な忍′のみを考えて求めたものにほぼ一致する｡

〔ⅠⅠⅠ〕インバータと同期機1台の場合

インノi一夕土同期機1台とがR,Cの負荷をもって貰

5図のごとく接続されていて,かつインバータの容量が

同期機のそれ土同程度または大きい場合について論ず

る｡

現在,機器の容量とその電気的機器定数とはかならず

しも日月純な関係はなく,とくにインバ←タの場合ほ見当

をつけることが困難である｡それで筆者は一応,同期機
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第5図 インバータと同期磯1台とが並列接続

された回路

Fig.5.The Circuit of ParallelOperation

Of aInverter and a Synchronous

Machine

では短絡比が1.0附近,インバータでは直流電源の電圧

変動率とインバータ変圧器の電圧変動率との和が10%

土推定した｡もちろん実際には自動電圧調整器や電

流制限装置があって運転特性は変化するが,機器の本

の特性を述べる場合は附属の自動運転装置の動作を無視

する｡

(り 定常運転特性

(a)静電蓄電器のない場合

非常に特殊な場合であるが,インバータと同期機とが

並列接続されたときの特性がよくわかる回路である｡

いま,端子電圧を基準ベクトルとし,これと同相の電

流を有効分,90ロの位相差ある電流を無効分とし

go:同期磯の内部誘起電圧

ん:同期機の直軸分電流

㌔:同期機の横軸分電流

左1:同期磯の有効分電流

左2:同期機の無効分電流

∬d:同期磯の直軸同期インピ←ダンス

∬｡:同期機の横軸同期インピ←∵ダンス

ち1:インバータの有効分電流

ち2:インバータの無効分電流

∂:同期機の位相角

r:インバータの制御珂

とすれば同期機において成立する関係式は第一図のベク

トル図を参照して

｡軌=勘COS∂+∬dん

0=動sin∂-ズ｡㌔

ん=I｡1Sin∂+Ia2COS∂

左=左1COS∂一左2Siが

しかして端子電圧勘は

gf=月(左1+ち1)….

01
1ノーーノ

11
1.-
ノ

以上より ゑ=ち2/ち1とおいて整理すれば

Eh=1al(Rcos∂+xdSin∂)+1pl(Rcos∂+kxdCOS∂)

0=Ial(Rsin∂-XdCOS∂)｣イβ1(Rsin8+kxdSin6)

……(13)

第6囲

Fig.6.

ご1

困
二
財
虹
=
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同期磯の電圧および電流ベクトル囲

The Vector Diagram of the

Current and Voltage of a Syn-

chronous Machine

♂プ ♂♂ ♂∂､

イン/トク石神電流 わ′

第7国 静電蓄電器のない場合の同期発電機の

インバ←ダ出力電流による電圧の変化

Fig.7･The TerminalVoltage of a Syn-

chronous Generator with no Ca-

pacitor by theInverter Current

をうる｡この式でち1が与えられると,左1および∂が

決定され同期機の運転状態が決定される｡

とくに同期磯が調相磯運転に近い状態にある場合を考

えると

〕∫｡1=｡=一転d

これがインバータ電流に対する同期機を含んだインバ

ータ負荷l_亘】路の電圧変動率を示す式とみなされる｡第7

図に数値計算例を示す｡

一方,インノ㍉一夕自身の電圧変動率は〔ⅠⅠト(2)の結

果を利用して筒中に逆相インピーダンス∬2を用い,ち1

に対するものが求められる｡

インバータの直流側および交流側を結びつける式を



水 銀 イ ン ダ と

9

.(その1)
1499

Ed=ノす‡sin芸ELCOST+〔号票+r〕1D‥‥(15)
′f刑=lち1+ブん2;=ぶん………………･･(16)

ここに ん:インノし-タに流入する直流電流

∫宜†上:インバータよりHけ交流電流

`:変圧器結線で定まる定数

いま

aヤす‡sin芸〕×COST馴f･交流側の式
阻=勘+盲㌃
α +r〕′`脱‥

をうる｡求めるインバータのち1に対する電旺変動率は

である｡卓卓

,｣､1′

ほ等価な直流電圧,直流抵抗である｡

かくして(14),(18)両式より剛州残土インバータと

が並列接続されて安定に逆転される条件ほ,動作点にお

去〔意(輌1)中〕ノー~+蔚~>点∬d……(19)
なる関係が成立することで,定性的に示す土笛8図のご

とくである｡動作点においてインバータの電圧変動率が

同期機を含む負荷回路のそれよりも小さいならば,なん

らかの原因でインバータの出力電流が増すと,交流側端

圧は下り,ますますインバータの出力電流は増加し

てついに転流失敗にいたる｡

(19)式をみるに∬2/∬｡はほこ･モー定であるから,同期機

の容量が大きいほごガァ,γの影響を受けて安定条件が満

足されてくる｡

数値計算例を示すと

(i)♪=6,γ=300,〝=0.816,α=1･35×0･87=1･18

∬r+γ≒0.12とし,l司糊機の容量をインバータの約1んと

すれば∬d=5,ズ2=5×0.45=2･25

(19)式の左辺=
1.18 〔去(0･12+2･25)〕ノi

=2.22

(19)式の右辺=0.58×5=2.9

となり,安定条件は満足されない｡

(ii)同期機の容量がイン/し一夕J)それの約5倍とす

ると

∬d=0.2,∬2=0.2×0･45として

(19)式の左辺=
1｢6

〔芸(0･12+0･09)〕ノ11.18

=0.195

(19)式の右辺=0.58×0.2=0.116

となり,安定条件は満足される｡

実際の運転に当っては同期機の飽和の影響を受けて端

子電圧の減少量は少く安定の方にゆく｡

(a)安定 布1 (b)不安定 わ1

第8図 イン′トークと同期磯との並列遥転の安定

不安定を判断する図

Fig.8.The Diagram of the Determination

of Stability at the Para11elOpera-

tionofaInverterandaSynchronous

Machine

第9図 同期磯を含む負荷回路のインバ←タ出力

電流により端子電圧を求めるベクトル図

Fig.9.TheVectorDiagramofSynchronous

Machine with Loads AffectedIn-

Verter Output Current

(b)静電蓄電器がある場合

静電蓄電器があると転流限界は非常にまし,重り角は

減少し,インバータの重り角が生ずるための電圧変動率

は無視され,力率は一定とみなしえて,インバータの特

性計算式は簡単になる｡

これらのことを考え,同期機を含んだ負荷l司路のインバ

ータ出力電流による同期機端子電圧の変化を求め,これ

とインノミ一夕の電圧変動率とより安定条件を判断し,か

つ逆転される状態を知ることができる｡

同期機を含んだ負荷 路のインノミ一夕出力電流による

端子電圧の変化を求めるには,ベクトル図により行うの

が容易である｡同期機の凸極性を無視して,同期インピ
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インバータ有効電流 勿/

第10図 同期磯を含む負荷回路のインバータ出力

流による端子 圧および同期横位相角

の変化
(条件:昂)=1,∬=1,紺C∬=0.6,γ=30ロ)

Fig･10.TheVoltageofSynchronousMachine

With Load affected by theInverter

Current(u,CX>1)

ぁ=践+カ(如揚+主点fト嬬1+ぬ(20)
となり,第9図(前頁参照)のベクトル図をうる｡そし

て両石云盲訂はインバータ電流に無関係にE£に比例

するゆえ∠Eoocは負荷回路の屈,Cによって定まり一

定である｡これより同期機の内部誘起電圧が一定の場

合,インノし一夕出力電流による端子電圧の変化が求まる｡

第10図はその一例(ただし紺C∬<1の場合)である｡

この図の上に,(17)式でズ=0 としてうるイン.ベー

タの交流側で考えた電圧変動の繰を引けば,その交点が

動作点になる｡直流電圧を上げればインバータ出力は増

すが,ある限度以上になると交点がなくなったり,また

安定条件が満足されず並列運転が不可能になる｡

また同図よりわかるごとく紺C∬<1の場合,負荷抵抗

が小さくなると,通常インバータの出力は増加し,同期

機出力はあまり変化せずむLろ減少する｡

紺C∬>1の場合は負荷抵抗が小さくなった土きのイン

バータと同期 の負荷分担は一般的には述べられない

が,第l表に実験結果を示す｡

第12図

55′ヽで発振しているインバ

ータに60′ヽノ`り同期横を同
期二投入した場合

Fig.12.

The Connection of60′､
SynchronousMachineto

theInverter which Os-

Cillates at55

′ヽ ′ヽ

踏摺角測定
■

.′ヽ

用基準登圧

第37巻 第11号

′′ ブ

第11国 同期磯を含む負荷回路のインバータ出力

電流による端子電圧および同期横位相角

の変化
(条件:｣軌=1,∬=1,甜C∬=1.56,忍=0.36).

Fig･11.The~Voltage ChangeofSynchronous

Machine with Load a仔ected by the

Inverter Current(WCX>1)

舞1表 インバータと同期機との負荷分担の

変化の例(定常状態)

Tablel.A Sample of Load Distribution

betweenInverter and Synchro･

nous Machine

静 電 容 量(〃F)

負 荷 査 読(Q)

インーバータ出力(W)

発 電 機 出 力(W)

端 子 乍毛 庄(Ⅴ)

周 波 数(～)

100

60

305

290

138

100

40

430

230

129

49.5 ご 49.5

150

60

180

550

149

150

40

290

560

145

48.5 148.3

実験回路は第13乳cは三角錐裸,エは15Gにして屋形結線

イン㌧ベータ出力=〔(直流電圧)-(電弧降下)〕×1王統電卓定

発電機出力=電力計の読み

C=100/JFのときは=抽㍑く1,C=150〟Fのと老は沈,C∬>1となる

この場合の封牒例を第1咽に示す｡インバータの出力

を並列接続された同期機に比して大きくするには静電容

量を大きくせねばならない｡しかしベクトル図を画けば

わかるが,静電容量には上下とも限界があり,同期周波

数でほぼ自制自励こ近い運転にしないと不安定になる｡

また,同期機の内部誘起電圧が一定なるとき,同期機

が発電機として運転されるときと,電動機として運転さ

滝露露訊~ハ~爪'八一打〝省)長澤窪妻警護吾
遽電嘉島流V爪V八V(㍍合V人V(ぱ(せふ瑳讃云V宗j転監､､

インノトタ電



水 銀 イ ン ハ
ー~ タ と 同 期 磯 (その1)

第13図

Fig.13.

イ ンバータ と 同期磯との同期投入実験回路

The ExperimentalCircuit of the Connection of

anInverter and a Synchronous Machine

れるときとで端子電圧が追ってくるのは面白い｡同期機

同志の場合は一九■の同期機のみに注意して,それが発電

機として運転されようと電動機として運転されようとい

ずれの場合も同一の端子電圧になる｡

さらにインバータと同期機との間の状態を同期機 こl二
JL＼

の間の状態上若干比較すると,前者ではそれぞれの内部

(誘起)電圧と回路状態が与えられると,逆転状態が決定

される｡後者ではこれだけ与えられただけでは運転状態

が決定されず一方の電力(あるいは位相角差)が与えら

れねばならない｡インバータは同期機より自由度が一つ

足りないものになっている｡

(2)過渡現象

自制自励で運転されているインバータに同期機を投入

した場合について述べる｡

まず実験結果の例として1.5kVA同期機をインバー

タに投入した･ときのオシログラムを第12図に,その±き

の実験回路を貰13図に示す｡

同期投入前の運転条件は

インバ【タ例 商流電圧:

交流電圧:

直流電流:

周 披 数:

同 期 機 捌 燕負荷電丑:

周 波 数:

233(Ⅴ)

178(Ⅴ)

9.5(A)

55(′ヽ)

162(Ⅴ)

60(′､)

数式的解析による検討ミュあとで同期機が2台ある場｢γ

について述べる機会にゆづり,ここでほ定性的に同期条

件を判断すると,インノミ←タかl止別機に投入されたとき

同期機とほとんど等しい周波数で発振条件が満足jれる

か,あるいは同期機がインバータの発振器として発振す

る周波数に適当な位相角内で追随できるかということに

なる｡同期投入したときインバ←タが同期機のIt｣転数と

異なった周波数で発振し,同期機がこれに追随できない

場合には同期機は同期外れLた状態になり,インバータ

は転流失敗せず逆転される｡もし同期機が拉人されてイ

ンバータより見た負荷条件が発振条件を満足させない場

合は転流失敗をする｡

実験では 期機の榔皮数が高い場合は成功し,低い場

合,はほとんど転流失敗した｡すなわち同期機の周波数が

低いときに同期投入すると(2)式の容量分電力が周波数

1501

の下るために不足するからであり,同揖拍)理由でH期順

の電圧があまり低くすぎると転流失敗する｡

同期外れはインバータ容量が同期機容量に比して大き

いときに起り,転流失敗はこの反対のとき生じやすい｡

要するにインバ←タについては発振器として発振条什

と転流条件が問題になり,同期機には同期化力というも

のが存在する｡そのいずれを考えるかはインバータと何

期機との容量によって注意せねばならない｡

(3)他制インバータと同期機

比較のため他制インバータと同期磯との問題を論ず

る｡このときは他制インバータの発振周波数は一定であ

るから,同期機にはこれに同期化しようとする同期化力

があきらかに働く｡記号は今までと同じものを用いて仙

制インバータ, 澗機負荷の抵抗および静電苗電器があ

る回路につt■､て解析する｡交流側に換算した等価直流電

圧,等価直流頼朝を用い,また同期機でこ‡電軌機として

符号を考え

Eosin∂=∬ん1‥

軋COS∂=勘+∬左2‥‖………………(22)

インバトタでは

ち】=夕空エ[E｡一札COSγ〕‥…
γ

†与2=
sinr

[gd一旦£COSγ〕…………‥(24)

回路における電流の関係より

ち1=七1+ち･･･

左乏=ん2+ん.
‥(25)

‥(26)

以上より ∂ と γとの関係式および端了･電任,電力の

cos(8･2T)+(1+昔)cos∂+告(rAWX)sin∂
｢2gd

∬

J∴

勘=gdX

/'.

をっる｡

Sinγ+2(1一抑C∬)

i･/∴
COSγ- sin∂

COS2r+

/･∴/こ■

∬
s主n∂×

F.∫

ノ∴
COSr=0

‥‖‥(27)

cosγ-‡意sin∂
COS2γ+

‥‥(29)
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数値計算の例を第14図に示す｡同期機は発電機として

電力を出すときと, 動機として電力を受月豆るときとで,

∂について対称にならない｡第15図のオシログラムは第

13図と同一の回路で他制としてインバータを動作させ,

1.5kVA同期機を同期投入させてえたものである∴振動

が非対称となり半周期が長い短いを繰り返しているのが

認め仁.)れる｡(未完)

第14図 他制インバータと同期磯との問の電

力,電圧,制御角と位相角との関係

(カgo=1gd=1∬=1月=0.2

r=0.2 乱,C∬=0.5

(夢Eo=1月●d=1∬=1月=0.2

r=0.2 紺C∬=1.5

Fig.14.The Relation between theVolt-

age,Power,Phase Angle and

AngleIgnition at the Parallel

Operation of Separate Control-

ledInverterand a Synchronous

Machine

第15国

他制インバータに同期機を

投入したと垂

(上)地利イン㌧ベータに同期楔投入

(下)無限大母線に同期機投入

Fig.15.

The Connection of a

SynchronousMachineto

the Separate Controlled

Inverter(above).The

Connection of a Syn-

chronousMachinetothe

In負nite Buss(bottom)
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