Elektrotechnika 2. ZH - 2009

A Meissner-effektus.
e 1933-ban Meissner és Oschenfeld felfedezte (allandignes és szupravez&bzotti kdlcsdnhatast vizsgaltak) az

idealis vezdik és a szupravezit kozotti kilonbséget:
A Meissner-effektus
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Tehat: A szupravezét minta belsejé a TELJES fluxust kiszoritja! (Néhany atom vastggy az a feluleti réteqg,
melyen az indukcio lecsokken 0-x.—> Az idedlis vezéiben fenntartjak az ellenteret a keletkezett &ramok,
befagyott magneses tér jon létre.

II. tipusu szupravezetk kritikus fellilete.
» Az ellenallas eltinését Kamerlingh Onnes fedeit@gé1-ben a folyékony He-on végzettéeldsérletei soran.

Kozel tiszta Hg-on végzett mérései: ellenallas& 4 kozel zérusra csokkent. 1,5K ijthe megallapitotta, hogy
ezer milliomod részére csokkent az ellendllas(enallas elint) az eredetinek. 1912-ben rajétt, hogy a normal
(rezisztiv) allapot nagy éaratfirgiségek és magneses indukciok esetén visszaall yeggalacsony dmérsékleten is.
1913-ban kapott N dijat.

» A szupravezétallapotot meghatarozd ténydet nevezziik kritikus paramétereknek: kritikus &siéntiség,
magneses térésség ésdmérséklet. Ha ezeket abrazoljuk 3 dim. koordin&dseerben(kapunk egy fellletet, ez a
kritikus felllet), akkor az anyag sz. v. allapothvam, ha kritikus paraméterei altal meghatarozotitpa kritikus
felllet alatt helyezkedik el.

e 2. tipustak:

» Alacsony lEmérséklef sz. vezdik (10-18K). Pl: Nb-Ti (Niébium Titan) Héliummalithe®.

» Kozéplémérséklei sz. vezdik (35-38K). Pl: MgB2 (Magnézium Diborid) Neonnalléisirogénnel tithe®.

* HTS szupravezék (93-94K, 100-110K) kritikus araridisége alacsony(OK en 1075 és 10”6 on A/cm”2 kozott
van), de OK-en a kritikus magneses tésseg 100T-nal nagyobb. Ezt dbrazolhatjuk is, ékapggk az eibbi
fellletet. Nitrogénnel &ithe®.

I1. Tipusu szupravezetok kritikus feliilete
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A szupravezetk osztalyozasa.

A szupravezéiket osztalyozhatjuk tipus és faj szerint, utébfizikaban fordul eb. Most tipus szerint osztalyozunk:

Az |. tipusunal a magneses indukciévonalak nemlhakdbele az anyagba, a Il. tipusunal a széleikethd hatolni.

Az |. és |l. tipusu szupraveditkdzotti kilonbség a magneses tulajdonsagokbanatkorik meg. Valamely Bkrl (alsé
kritikus indukcio) értékéig a Il. tipustiak is diagmesesek és érvényes rajuk a Meissner-effektusilsd knagneses teret
tovabb novelve azonban az anyag nem veszti el azeped tulajdonsagat: a magneses tér behatol a szuptébeze
amely un. kevert allapotba keril. Ez az allapotdaidig fennmarad, amig a magneses indukcio el meanBkr2 -vel
jeldlt (felss kritikus indukci6) értékét, ahol a szupravézehormalis vezetési allapotha megy at.

Szupravezetok osztalyozasa #1

AHS KHS MHS SzHS
Fémes Fémes Keramia 777
Peldak: Példa: Példak:
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NbT, NbSn MgB, YBCO, BSCCO
T, = 232K T. mae= 39K T, mae= 138 K Nincs elméleti korlat

: ' ' (UsO)
Elmeéleti: < 30 K T =40K Elmeéleti: = 30 K Hiitéz nelkil (7)
Gyakorlati Gyakorlati
Tenaar= 77 K Teonaar> 77 K

Szupravezetdk osztalyozasa #2

Tipus Allapot Feltatel Megjsayzés
I tipus Meissner allapot |8 < B, London-féle
behatolasi melység
Mormél dllapot B.=8
II. Tipus Meizsner dllapot B <B, Idealia:
pinning-mentes
Memidedlis:
pinningelt
Kevert allapot B.,=B=B_,
Mormél dllapot B.,=8

A kritikus dramériiségnek az indukciotdl valo fiiggését a pinningeligyhan befolyasolja. R6géétentrumok (pinning-
center) lehetnek a racsszimmetriak, pl. a diszldka@a szemcsehatarok.

A lebegtetési kisérletek tapasztalatai.

YBCO lebegtei NdBFe allandé magnes.

1. Magneses tér mentestés: Tapasztalat: Passziv stabilis lebegtetésitiaddd meg a sz. vezidkel: az allando
magnest az érezlietaszitas fellépésekor hozzanyomom a szupraiteiet,kdzel”: ezzel az indukciévonalakat
belekényszeritem a sz. veitat, melyek ez utdn benne maradnak (pinning cenkumietkeznek: odétzési pontjai az
indukcionak).

2. Mégneses térberitdm le (fluxusbefagyasztas): azyeonalak belefagynak a sz. veile¢, az all. magnest felemelve a
sz. vezei ahhoz fog fliggeszkedni.

3. Felmelegedés vizsgélata: Tapasztalat: Az amylggrhatosan vesziti el sz. vedétilajdonsagat, a magnes lassan
leereszkedik, mig végul hozz&ér a normal allapptrezethoz.

Minden alkalommal tapasztalat: a lebegtetett, matgggyott magnes ide-oda forog, erre a mai napigsrpontos
magyarazat.

Fluxusorvények Il. tipusu szupravezeikben

A fluxus-kvantum: A magneses tér a szupravézetin. fluxus-drvények (fluxusszalak, érvényeknféjaban hatol be.
Minden egyes fluxus-szal ugyanakkora fluxust tamtd, az un. fluxus-kvantumot, amelynek ért¢Re= h/2e = 2.07.10-
15 Vs, ahol h a Planck- allandd, e az elektroré @it



Pinning Il. tipust szupravezetkben.
Inhomogén, nemidedlis Il. tipusu szupravézgtyagban a fluxusszalak rodmihek az inhomogenitasokon. Az

inhomogenitasok neve ,pinning-centrum”, a fluxuglsk rogzitdése ezeken a pinning-centrumokon ,pinning” néven
ismert. HTS-nél pinning-centrum létrehozéasa:nenpsvezed anyagot keverek” a szupravegehagneses terébe.

‘ A véletlenszeru pinning problémaja
kollektiv pinning véletlen pontszerti pinning-centrumokon
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A lebegtetési kisérlet magyarazata. ZFc és FGiles.

Lebegtetesi kiserlet magyarazata

MHS tarcsa (levitator)

Pinning centrumok

e Tipikus alkalmazott MHS-k:YBCO lebegtetNdBFe allandé magnes,Nb-Ti, MgB2

» 1. ZFC = Zero Field Cooled= Magneses tér mentiédsh Tapasztalat: Passziv stabilis lebegtetés ittaéd§ meg a
sz. vezeaikkel: az allandé magnest az érefhigiszitas fellépésekor hozzanyomom a szupraifeiet kozel”: ezzel
az indukcidvonalakat belekényszeritem a sz. ¥bretmelyek ez utdn benne maradnak (pinning centkumo
keletkeznek: odérzési pontjai az indukcidnak).

* 2. FC = Field Cooled = Magneses térbétdm le (fluxusbefagyasztas): azieonalak belefagynak a sz. vedlst,
az all. magnest felemelve a sz. vézahhoz fog fiiggeszkedni.

» 3. Felmelegedés vizsgalata—¢8! atmenet folyamata) Tapasztalat: Az anyag folyaset vesziti el sz. vedet
tulajdonsagat, a magnes lassan leereszkedik, rgig taézzaér a normal allapotl sz. vébéiz.

* Minden alkalommal tapasztalat: a lebegtetett, nettggyott magnes ide-oda forog, erre a mai napicsrpontos
magyarazat.



« Alacsony himérséklet eballitasa. Fajlagos litételjesitmény.
» Forraspontok: (K)
e Helium 4.22
 Hydrogen 20.39
* Neon 27.09
e Nitrogen  77.39
* Oxygen 90,18
e Szobaldmérséklet ,adallitasa” kb. 290 K: 1x (egyszeres koltséq)

o T77K: 2.9x
 30K:10x
e 4 K:70x
» A baloldali tAblazatot érdemes megjegyezni. (byddj
", s ’ . ", " s ’ ¢
A hutes hatasfoka (fajlagos hatoteljesitmeny) .
1 W teljesitmény (alacsony )
hémérsékleten) ¢
elszéllitdsahoz sziikséges .
hitételjesitmény |Tipikus .
Hiitégép n =100 % n=20%
hatasfoka _ *
— ST 42K 1000 W -
77.3 2.8 14 .
75 2.9 14.5
25K 125 W Szupravezék alkalmazasok
70 32 16 osztalyozasa.
P 35 78 Sliu?rave,zéﬂf ellflgtrlote_c,hnlkm
. alkalmazasainak éhyei és
40 63 315 77K 6-10 W hatranyai.
42 vy 344 A szupravezéik elektrotechnlkal
(large scale) alkalmazasainak

attekintése.

» Szupravezebs alkalmazasok osztalyozasa.
1. Az ebdllitott magneses tér nagysaga alapjan

[0 Nagy méagneses fethigh field, HF), > 1 T alkalmazasok, agymint geaterok, motorok, fuziés émiivek,
magnetohidrodinamika (MHD) és magneses energidisirol

[ Kis magneses tér(low field, LF), < 1 T alkalmazasok, ugymintsaramu kabelek, transzformatorok,
aramkorlatozok.

2. Az aramnem alapjan
[ Egyenaramu (DC) alkalmazasok, ugymint gerjeszkercsek, egyenaramu kabelek, homopolaris gépek;

0 Véltakozéaramu (AC) alkalmazasok, tgymint valtaldamu kabelek, armaturatekercselések, transzforakat
aramkorlatozok, stb..

3. Az alkalmazéasok jellege alapjan

[ Versenyd alkalmazasok, amelyeknek létezik “hagyomanyosih-ngzupravezés megoldasa (alternativaja,
varidnsa), a szuprave#stmegoldas a hagyomanyos alternativanal jotdkzaki paraméterekkel (tipikus példak a
nagyobb hatasfok, kisebb méret és suly) és versgmgkarral kell rendelkezzen; versehgikalmazasokra példak a
generatorok, transzformatorok, kabelek.

[ Résekbe illeszkédalkalmazasok, amelyeknek — legalabbis az iparkgatban — nem létezik hagyomanyos,
nemszupravezés alternativdja. A szupravedstmegoldas olyan rést télt be, amely hagyomanyatomé&nyegében
nem megoldott. Résekbe illeszkemiegoldasokra példak a magneses energiataroldbdispassziv magneses
csapagyazas, illetve az ilyen csapagyazasu eréngjiaiendkerék, az aramkorlatozé, tovabba az igaygy magneses
terek eballitasa.



Szupravezetk elektrotechnikai alkalmazasainak eényei és hatranyai.
A szupravezék elsnyei

* Nagy aramok veszteségmentes vezetése

* Nagy hatasfok (csokkent CO2 emisszi6)

» AC Veszteségek minimalizalhatok

e Kis méret és suly

« Nagyon nagy aranisiiségek csokkentik a méretet és sulyt
e Alacsony lbmérséklet izem

e Kornyezeti szigetelés

e Olajmentes - kérnyezetkintgl

« Alland6 hsmérséklet — nagyobb élettartam

+  Uj, novelt funkcioji eszkozok lehigége

Hatranyok:

« Komplex technolégia

e Az MHS gyartasa ma még korlatozott

» Koltséges

e Az eszkézok megbizhatésaga még nenmdkellbizonyitott

A szupravezetk elektrotechnikai (large scale) alkalmazésainak &ekintése.

1.Egyendramu: Vezéweszteségének kikliszébolése, gépek és berendeddgakak csokkentése.

Vezetés: HTS keramia alapuak ugyan, de 20-30mnisxitpti sugarukkal jol alakithatok.

-szupravezés elektromagnesekben valé alkalmazasok

-szinkron generatoroknal és motoroknal (generatmabtobb 100MW tél jelentkezik azdly)

2.Véltakozé aramu:

- suly-és méretcsokkentés, ill. az egységteljesiynmdvelése a hatasfok ndvelésével

- energiaatviteli transzformatorok tekercselésélsema anyaggal: 99%- os hatasfok. 100MW esetépolezassz. vezék
ezt a veszteséget is csokkentik.

- részecskegyorsitok, fuzios reaktorok tekercseibkektromagneses lengéscsillapitokban

- valtakozéaramu kabeleken

- zé&rlati aramkorlatozé

Még: Szupravezétés allanddé magnes kélcsbnhatasaval 8rblestabilis passziv(nem kell kdlgnergiat befektetni)
lebegtetés (emberlebegiptSzupravezétcsapagy.

Lebegtetett jarivek: magneses szupravezgbnatok.

Vakuumban lendkerék: villamos kinetikus energiatab.

A szupravezebs induktiv zarlati aramkorlatozék miikddési elve.

Ez gyakorlatilag egy transzformator, melynek szelarmekercse szupravedbbl készult.

Zarlat (vagy csak tul nagy teljesitmény) esetéaharamériiség meghaladja az adotirhérséklethez és magneses
térességhez tartozo kritikus értéket a szekunder tekerc a szuprave#etormal allapotu, nagy ellenallasu lesz,
melegedés indul meg, aminek kovetkeztében a szekweklercsben NEM fog tovablém aram, a szekunder tekercs
zarlati allapotba megy at. Ha csokken a terhelégy megsinik a zéarlat, akkor az igy Iétrejott, mar kritikétékek
alatti paraméterek miatt Ujraiikddni fog a transzforméator. Ha a melegedés kickj aikor gyorsan vissza tud allni.
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El6nydk: rezisztiv, magatol visszaall a teljesitmésdlkenése és lékés utan eredeti, szupravezéllapotba.



Szupravezebés magneses csapagyakitkddési elve.
Horizontalis magneses csapagy (a képen) ->

Elény: forgas kbzben NINCS mechanikai surlédas
(mechanikai veszteségmentes megoldas), aminek
kovetkeztében minimalis a forgas soran az
energiaveszteség. Tengely: Aluminiumbdl, Benne
pl: NdFeB (Neddimium Vas Bér) allandé magnes.
Masik: Talpcsapagy (pl lendkerékben. Alél sz.
vezeb felél magnes.)

2pcs.
contrapolar contrapolar

Szupravezebs lendkerekes rendszerek felépitésének elve.
Cél: Rovid ideji (~10s) villamos energiatarolas. Megvaldsitas: kenék talpcsapaggyal.
Elss példa:

permmanent meagnel

superconducior
nitrogen Lank

tengely

Alldrész a
tekercsekkel

Forgo
~—— vaskorong

permanent magnet

supercomnductor
nilrogen tank

Max 11,000 rpm

Eléadason példa: aldl és &l-1 szupravezét,talpcsapagy”, alul felll nitrogéntartéllyal, Fangsz vaskorong.

Masodik példa:

Mérési eredmény: 15 éra alatt csékken kb. 9G&000-re.
El6ny: egy magneses csapagy, nincs tengely, nings kégepén, egy forgé rész 2 helyett, egy#zaemegvalésitas.
Szerintem: driving magnet: Hajtdméagnes.

Mindkét koncepcid igény szerint vakuumba helyeél@gehatasfok ndvelése miatt.



» Ateljesen gupravezets kiserémii koncepcibja
Megujulo energiaforrasokat hasznal fel altalabarersergiatar@s és kis helyigény igényéb
Fontos a kdrnyezetvédelem: kis hely, kevés feltisamyag, kis szennyez
A koncepci0: a cél az, hogy tervezziink, és megémittss teszteljink egy "teljesen szupravézetymikomplexumot"
amit egy szupravez&mini esmi modellel valdsitunk meg a 10 kWos teljesitméngtadnybar
A rendszer tartalmaz: szupraves generatort, transzformatort, szupravéz@duktiv aramkorlatoz6t, motort
energiatarol6 eszkdzoket.
Az egész szupravedstemii (rendszer) jobban illethe® a villamos hal6zatba, mint az egyéni szupravies
eszkozok.
SMES: magneses energiatarold
Fault Current Limiter: szabalyz6
Flywheel: lendkerék

TUREBINE . ” . ” " oqr ’
\—,—l | A teljesen szupravezetds kiser6mii litvanyterve
COOLING SYSTEM :
L
CENERATOR
- |
TRANSFOEMER
’
LOAD

e Az egyfazisu rendszerek aramai és fesziltségei. Aztiv iranyrendszer fogyasztéi és generatoros tagitményre: a
feszlltsegek és aramok pozitiv irdnya

+ Egyfazisu halozatok o

komponensei: T
e , L UL

+ Fesziltség- és aramforrasok v | Oy

* Impedanciak (ellenallas, R T ]
mduktivitas, and kapacitas) Ur

* A komponensek sorosan vagy
parhuzamosan vannak kancsolva

10

T,
Az abran egy egyszeru halozat :
lathaté, amelyben egy tO
fesziiltségforras (generator) sorosan 3
kapcsolt ellenallast és induktivitast 10— 0 o

taplal. | e |

| ol |




» A fesziiltségforras szinuszos forrasfesziiltséget hoz létre
u(t)= \E Uy sin (w71)
ahol: U, a fesziiltség effektiv értéke (V)
@a szinuszosan valtozo fesziiltség kiorfrekvenciaja (rad/sec)

2

w=2rf= ??r rad/sec f= Hz

~ I

f a frekvencia (60 Hz pl. az USA-ban, 50 Hz Eurdpaban).
T a periodusidé (s).

+ A fesziiltség csucs- vagy maximalis értéke: U, =2 Uz

—

Az effektiv érték szamitasa: Ug = \:P% Ijng (r) dr

A fesziiltség iranyat a g-tol az a-ba mutato vektor jeloli.
Ez azt jelenti, hogy a pozitiv félperiédusban az ,,a” pont
potenciilja nagyobb, mint a ,g” ponté: a fesziiltség-
emelkedés pozitiv.

* Az aram is szinuszos (linearis esetben)
i ()=\21, sin@i-g)
ahol: I, az aram effektiv érteke.

@ az aram és a fesziiltség kozotti fazisszog.

* Az aram effektiv értékét az altalanositott Ohm-térvény
alapjian szamithatjuk: U,

!
eff 7
ahol: 7 az impedancia

Pozitiv iranyrendszer
fesziiltségre, aramra, hurokra

T
—_—
— T
) Zs 1 Uy Zyy + \
» + W
Us ( ( + ) + ) U
. o - -




Pozitiv iranyrendszer
fogyasztoi €s generatoros teljesitményre

(Generator) ; 1 (Fogyaszté)
e
+ .
ul|o
P S
PQ
o A generétor arama a * A terhelés drama és fesziiltsége
itiv fél iodusb (referencia iriny szerint)
poziiv lelperiodusban a ellentétes iranyi: a fesziiltség-
»2-tol az ,,a”-ba folyik. esés negativ.

* A generitor fesziiltsége
és Arama azonos iranyu.

* A terhelés arama a
pozitiv félperiodusban
»b”’-tol ,,g”-be folyik .

»  Hurokegyenletek alkalmazasa. Ohmos és induktiv foggztokomplex impedanciaja, arama és teljesitményz
Kirchoff feszlltségtérvénye&Euk=0 a hurok fesziiltsége = A fesziiltségek (fazorok) 6sszege barmely huroktgans

A hurok altal kijeldlt képtpolus fesziiltségé-nak tekintjik, ha iranya a hurok iranyavaécegye®d és negativnak ha
iranyuk ellenked.

Impedanciak: mértékegységid=Ohnmr

-ellendllas R

-induktiv reaktancai (tekercs): XjwL u(t)
-kapacitiv reaktancia (kondenzator) C=1/jwC 6

Ohmos teljesitmény: P=U*l = R%2I

0 60 120 180 240 300 360

ot

Induktiv hal6zat

« Az aram és feszlltség kdzaptfazisszog negati

« Az aram (szaggatott vonal) késieszltséghez viszonyit
o UL=L*(ILY’

o P=1/2%L*12

Kapacitiv hal6zat

» Az aram és feszultség kozotti fazisszog po: U

« Az aram (szaggatott vonaljet a fesziiltséghez kép:

e lc=C*(Uc)’

* P=1/2*C*U2 0 60 120 180 240 300 360
ot

()

I(t)

Sorba kapcsolt ellenallas és reaktancipedanciak ereje: 7 = ./ R+ X2
Fazisszog: [XJ
@ — atan ?



Egyfazisu rendszer teljesitményfogalmai. Kildnb6zé tipusu fogyasztdk fesziiltsé-aram fazora és teljesitmény:

Teljesitménvek szamitasa.

A pillanatnyi teljesitmény a fesziiltség és Aram
pillanatértékeinek (idéfiiggvényeinek) szorzata.
p(t)= u(t)x i()=+2 U sin (:cui)xxﬁ I sin (w1 )
ahol:

u ()=+2 Usin (w1) i ()=v2 I sin (0t ¢)

+ A hatasos teljesitmény P =UI cos (p)
A pillanatnyi teljesitmeny atlagértéke a hatasos teljesitmény.

Ezt a teljesitményt szolgaltatja a generator a fogyasztonak.
+  Meddd teljesitmény.

A medd?d teljesitmény atlagértéke zérus, mivel ez liikteto (oszcillald)
teljesitmény. O =UI sm @)

a) A pozitiv félperiodusban a meddd teljesitmény a generatortol a
fogyaszto felé aramlik.

b) A negativ félperiodusbhan a meddé teljesitmény a fogyaszto feldl a
generator felé aramlik.

+ Latszolagos teljesitmény
A rendszer vagy egyes komponensei (generator, transzformator sth)
teherbiré képességét jellemzi.

A pillanatnyi teljesitmény igfiggveényt
« Kétszeres frekvenciaval oszcillal
« A gorbe eltolédott, a mitiv terilet nagyobb, mint a nega

« Az atlagos atvitt teljesitmény: T
P=— j p(t) dt
r 0
Az impedanciik (2=0Ohm): .
— a) Ellenallas (R) |
2 p-n" V. Re-axis

— b) Induktiv reaktancia

X =0l

— ¢) Kapacitiv reactancia

1

w C

A tipikus ohmos és induktiv fogyaszté (motor) kompimgedanicaja, arama és teljesitmél

X, =

I X

1
R iX.

4 £ L Ly o
I zZ ZN zZ ¥=14

@ =y

b, aram(‘szogeés [, meddd komponense pozitiv)

reaklancia pozitiv)

5 S=Ul*=Ul/R-R8 =UIL®=U]l/®

O d=-p =y
P

teljesitmény (@ meddo teljesitmény és § szig pozitiv)



Szimmetrikus haromfazisu rendszer teljesitmény dssfliggései; a medd teljesitmény értelmezése.
A teljesitménvek szamitisa
* A haromfazisi teljesitmény a fizisok teljesitményeinek dsszege
P=0 Bt P
* Kiegyenlitett terhelés esetén:

P= 3P =3 {’rfajsjjb:is £as (C’?]

~ S fazis

*  Y-kapcsolasi rendszerben: U =W Ty =Ly ©_= \Eum

* fazis

P=3U,.I,. cos (0)=+3U,I cos (p)

[fazis © fazis
+  Delta kapcsolasi rendszerben: I = \/Elﬁm s Uy = U

P'=3 E‘?_.!'“r:l::'sI_.I"a:is cos (?J):\/g V‘L‘IF Cos (gﬂ}

Teljesitménvyek szamitisa
* Csillag kapcsolasi rendszerben:

"

= 3 _r(m ‘[0 Pszi:u = RE(SEJ’G‘:E)

=30, .1

fazis

S

3_fazis fazis
* Delta kapcsolasu rendszerben:
Ssifﬁziszs I':f;izisI;zizis =3 _’rﬂb I_al; - B = Re (‘Ss—fﬁm)
» Gyakorta haszndljuk a viszonylagos egységeketydlazok rendszerét a mennyiségek abszolit émékgett. A
viszonylagos egység, melyet szazalékokban vaghanuitizedes szamokkal)szokas megadni, barmely yism
(aram, fesziltség, impedancia, teljesitmény) ar@gyavalasztott (altalaban a névleges)bazisme nglyesz

o 'S‘vm'ésdga.s W C\'aio‘sdgos
pu n pu
‘Safap alap
ol = valosdgas — Z, valosdgos
pu 7 Zpu L
alap Za!ap

A viszonylagos egvségek hasznalata egyszeriisiti a szamitasokat,
példaul a transzformatorok kiiktathatéak a vizsgalt halézatbél.

» A vetitési alap a névleges fesziiltség és a névldgadlagos teljesitmény. Ezekkel az impedaneipétéke:

= 1 U

: = S
névieges nevleges — nevieges



