Lekcja 17

Temat: Przewody nawojowe.

Podstawowe typy przewodéw

Oznaczenie Charakterystyka Zastosowanie
H Przewody nawojowe miedziane okragte, Przewody o wysokich wiasnosciach
emaliowane lakierem poliestroimidowym, klasa termicznych i dobrej odpornosci
temp. 180 chemicznej. Stosowane do uzwojen
C200 Przewody nawojowe miedziane okragle, plrzEtkaznlkov(\j/ S."mkow’ trarjlsformatorow,
emaliowane lakierem poliestrowym, klasa temp. clektronarzeadzl, w przemysie
200 samochodowym
E120 Przewody emaliowane lakierem Przewody o wysokiej elastycznosci i
poliwinyloacetylowym, klasa temp.120, odpornosci mechanicznej. Stosowane do
olejoodporne uzwojen narazonych podczas ich
wykonywania i eksploatacji na
uszkodzenia mechaniczne. Stosowane w
transformatorach olejowych.
FL Przewody emaliowane lakierem poliuretanowym, | Przewody lutujgce bez usuwania izolaciji.
samolutujgce, klasa temp. 155 Stosowane do uzwojen przekaznikow,
FLN Przewody emaliowane lakierem poliuretanowym, transfli)rma*torow, S|Ln|kow (rjnak,ajl mocy, 4
pokryte lakierem poliamidowym, samolutujace, Ccewek zapionowych, Urzaczen | aparatow
Klasa temp. 155 telekomunikacyjnych, pomiarowych,
radiowych i telewizyjnych. Przewody FLN
HL Klasa temp. 180 zalecane do stosowania na
HLN Klasa temp. 180 szybkobieznych automatycznych

uzwajarkach.




Oznaczenie Charakterystyka Zastosowanie
HS Przewody emaliowane lakierem Przewody z powtokg zewnetrzng
poliestroimidowym, klasa temp. 180, z | samospiekajgcg. Stosowane do
powtokg samospiekajgca wykonywania uzwojen bez dodatkowych
C200 XS Przewody emaliowane lakierem g;pregnacp,dcewek pe’zkarkaicivvlych. iveh
poliestroimidowym i amidoimidowym, osoll/va*ng ,E uzwc#e.ngezve. eﬁw'ﬁyj,?’,c ’
klasa temp.200, z powtokg cewhe E Qfm o]:/vyc ’tm JuReyJnyen, siinikow
samospiekajaca suchych i transformatoréw.
DNE 120 M Przewody emaliowane lakierem Przewody o wysokiej elastycznosci i
poliwinyloacetalowym, klasa temp. 120 | odpornosci mechaniczne;j.
(o - olejoodporne) Stosowane do uzwojenh narazonych podczas
ich wykonywania i eksploatacji na
uszkodzenia mechaniczne. O - stosowane w
transformatorach olejowych.
DNp2Ss/DNpSs | Przewody nawojowe miedziane profilowe o podwdjnym lub pojedynczym oprzedzie z
witokna szklanego, nasycone lakierem poliestrowym, klasa temp.155
DN2Ss/DNSs Przewody nawojowe miedziane okragte o podwojnym oprzedzie z wtdkna szklanego,

nasycone lakierem poliestrowym klasa temp.155




Lekcja 18

Temat: Kable elektroenergetyczne.
Wszystkie kable, najogdlniej biorac, sktadaja si¢ z nastgpujacych elementow

(warstw):
e 7yl e szczelnej powloki, e pancerza,
e izolacji, e ostony powtoki, e ostony zewngtrznej,

e wypetniacza.

W zaleznosci od przeznaczenia kabla jedne z tych czeSci mogg by¢ pominigte,
inne za$ dodatkowo rozbudowane.

Rys. 3.7. Budowa kabli: a) rdzeniowego (z zytami sektorowymi); b) ekranowanego
| — zyly przewodzgce, 2 — izolacja zyty, 3 — izolacja rdzeniowa, 4 — powloka, 5 — ostona powtoki,
5 — pancerz, 7 — ostona zewngtrzna, 8§ — taSma metalizowana, 9 — wypelniacze



Zyly kabla sg wykonywane z aluminium lub miedzi. Mogg one by¢ okragte
rys. 3.7b) lub sektorowe (rys. 3.7a). Kazda zyta sktada si¢ najczeSciej z wielu
drutéw o mniejszych §rednicach. Zyly o niewielkich przekrojach mogg byé wy-
xonywane z jednego drutu.

Izolacje kabla stanowig najczesciej polwinit lub polietylen. Eksploatowane sg
jeszeze kable o izolacji papierowej nasyconej olejem. Nowoscig jest natomiast izo-
lacja z polietylenu usieciowanego, ktéry charakteryzuje si¢ znacznie wyzszg tem-
peraturg pracy — dopuszczalng diugotrwale, co pozwala zmniejszy¢ przekroj zyty
nawet o | stopien, przy niezmienionej wartoSci pradu obcigzenia, np. zamiast
120 mm* — 95 mm?®.

Wypelniacz jest to materiat izolacyjny wypetniajacy szczeliny miedzy izo-
lacja zyt a powtoka kabla. |

Powloka w kablu uszczelnia izolacje kabla 1 zapobiega wptywom wilgoci
ub wyciekowi oleju, ktérym jest nasycony papier, oraz niedopuszcza do po-
wstawania w izolacji pecherzykéw powietrza. Ponadto, jezeli powtoka jest me-
:alowa, wyrdwnuje ona natezenie pola elektrycznego w izolacji. Jako materiat
na powtoki najczesciej sg uzywane otéw, aluminium lub polwinit.

Pancerz kabla stuzy do jego ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Tworza go najczesciej druty lub taSmy stalowe owiniete wokot kabla.



Ostong powloki oraz ostong zewnetrzna kabla wykonuje si¢ z polwinitu lub
polietylenu. Ostona powtoki chroni ja przed bezpoSrednim nawinigciem pance-
rza, natomiast ostona zewnetrzna izoluje stalowy pancerz od wptywu wilgoci.

W elektroenergetyce stosuje si¢ kable jedno- 1 wielozytowe. W sieciach ni-
skiego napigcia uzywa si¢ kabli o ré6znych liczbach zyt — od jednej do pieciu,
natomiast w sieciach wysokiego napigecia stosuje si¢ kable o jednej lub trzech
zytach. Ze wzgledu na budowg kable mozna podzieli¢ na:

Kable rdzeniowe maja, oprocz izolacji kazdej zyty, nawinieta dodatkowg war-
stwe izolacji rdzeniowej. Budowe takiego kabla przedstawiono na rysunku 3.7a.

Kable ekranowane (kable o polu promieniowym) wykonuje si¢ tylko z zy-
tami okraggtymi (rys. 3.7b). Kazda zyta ma izolacje, na ktérej jest nawinigta war-
stwa taSmy metalizowanej lub folii aluminiowej. Dzigki takiemu rozwigzaniu
kazda zyta jest ekranowana, a rozklad pola elektrycznego rownomierny (rys.
3.8). Unika sie w ten sposob miejscowego zwigkszenia nat¢zenia pola elektrycz-
nego, co moze w konsekwencji spowodowac przebicie kabla.
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Kable ekranowane wykonuje si¢ rowniez w postaci tréjptaszczowej. Kazda
zyla takiego kabla ma wiasng powtoke otowiang spetniajacg jednoczesnie funk-
cje ekranu wyréwnujacego rozktad pola elektrycznego.

W ostatnich latach coraz powszechniej sg stosowane kable jednozylowe 1 to
zardwno na niskie, jak i na wysokie napiecie. Na rysunku 3.9 pokazano kable
jednozytowe Sredniego i najwyzszego napiecia.

Na napiecie powyzej 60 kV stosuje si¢ juz specjalne rodzaje kabli: olejowe
(rys. 3.9b), gazowe lub o izolacji polietylenowe;.



Rys. 3.9. Budowa kabli jednozytowych: a) Sredniego napigcia z izolacja polietylenowsg;
b) olejowego

1 — zyta, 2 — ekran z polietylenu przewodzacego, 3 — izolacja z wyttaczanego polietylenu, 4 — ekran
z papierowych taSm pétprzewodzacych, 5 — zyta powrotna z drutéw lub taSm miedzianych, 6 — zew-

netrzna ostona polwinitowa, 7 — kanat olejowy, 8§ — izolacja z taSm papierowych, 9 — powlokg ofowiana,
10 — tasma tombakowa wzmacniajaca



Symbole literowe kabli elektroenergetycznych

Powloka Ekran Mgterlai Kabel Przezr.na- Izolacja | Pancerz Levngiring
zyty czenie ostona
Yy H A K 8¢ Y Fy A
i G X 1::P Yn
A L1 n F, X
u] Sk
Uwagi:

| — oznacza brak litery, / — powtoka z otowiu, 2 — zyta miedziana, 3 — izolacja z papieru nasy-
conego olejem, 4 — dawniej litera S oznaczata zyty sektorowe

Oznaczenia:

Y,.y, — izolacja lub powloka (ostona) z polwinitu nierozprzestrzeniajgcego ognia, X — izolacja
'ub powloka polietylenowa, A — powloka aluminiowa lub zewngtrzna ostona widknista,

H — kabel ekranowany, S — kabel sygnalizacyjny, G — kabel gérniczy, n — izolacja z syciwa
rrudno $ciekliwego, F,, — pancerz z taSm stalowych lakierowanych, F, — pancerz z drutéw
ptaskich, F, — pancerz z drutéw okragtych, x — zewnetrzna ostona polietylenowa.

Jezeli po literze X znajduje sig litera s, to znaczy, ze izolacje wykonano z polietylenu sieciowego,
natomiast jezeli po literach X lub Y jest litera c, to znaczy, Ze izolacj¢ wykonano z tworzywa
sieptoodpornego. Cyfra 3 umieszczona przed litera H oznacza kabel tréjptaszczowy. Kolejnos¢ liter
% symbolu jest zgodna z kolejno$cig kolumn tabeli. Po symbolu kabla umieszcza si¢ oznaczenie

220 napigcia znamionowego. a nastgpnie liczbg i przekréj zyt.




Kable olejowe sg wykonywane dla sieci najwyzszych napigc¢ jako kable naj-
-zeSciej jednozytowe. Wewnatrz zyty zbudowanej z profilowanych drutow mie-
izianych znajduje sie kanat olejowy. W kanat jest wtlaczany pod ciSnieniem
slej, ktéry jednoczesnie wypetnia wszystkie szczeliny w izolacji zyty. Buduje
sie kable olejowe nisko- i SredniociSnieniowe na napiecie do 750 kV.

Kable gazowe sa zbudowane podobnie jak olejowe. Czynnikiem wprowa-
dzanym do kanatu w zyle jest w tym przypadku gaz (azot, szeSciofluorek siarki).

Do oznaczania budowy kabli stosuje sie symbole literowe i cyfrowe przed-
stawione w tablicy 3.3.

Przyktady oznaczenia kabli:

e YKYFpy 1kV 4x120 mm?* — kabel miedziany o izolacji i powtoce polwini-
towej, opancerzony ptaskimi drutami stalowymi z zewnegtrzng ostona polwi-
nitowa, na napiecie 1 kV, czterozytowy, o przekroju 120 mm?.

o AKFtA 6 kV 3x50 mm? — kabel aluminiowy o izolacji papierowej na-

sycanej olejem i powloce otowianej, opancerzonej taSmami stalowymi
z zewnetrzng ostona widknista, na napiecie 6 kV, trzyzytowy, o przekroju

50 mm?®.
o 3HAKFtA 15 kV 3x240 mm? — kabel tréjptaszczowy, ekranowany, o budo-
wie jak wyzej i przekroju 240 mm®.



Podczas doboru kabli nalezy stosowaé pewne ogdlne zasady. Kable o zytach
miedzianych stosuje si¢ tam, gdzie jest wymagana wigksza niezawodno$¢
zasilania oraz gdy wymagaja tego wzgledy technologiczne i Srodowiskowe
(wstrzgsy, drgania, agresywne Srodowisko itp.).

Kable uktadane w ziemi powinny by¢ opancerzone oraz mie¢ szczelng zew-
netrzng ostone. W miejscach, gdzie nie ma niebezpieczenstwa uszkodzen me-
chanicznych, mozna uktada¢ kable bez pancerzy. W miejscach charakteryzu-
jacych si¢ duzymi réznicami poziomu, przy przejSciach pod rzekami oraz
na terenach szkod gorniczych, stosuje si¢ kable opancerzone drutami stalowymi.
Sa one bardziej odporne na dziatanie sit rozciagajacych, ktére mogg w tych
przypadkach wystapi€. Na terenach o duzej réznicy poziomow, przy wejsciach
linii kablowych do stacji oraz na stupy linii napowietrznych, stosuje si¢ kable
o izolacji i powtoce polwinitowej (rys. 3.10).

Rys. 3.10. Kable niskiego napigcia
0 izolacji 1 powtoce z polwinitu: a) 1 kV
— YAKY lub YKY; b) jak wyzej, lecz
zbrojony YKYFpy lub YAKYFpy;
¢) 6 kV — YHKY lub YHAKY

I — zyta, 2 — izolacja zyty, 3 — powloka
polwinitowa, 4 — pancerz z drutéw stalowych
plaskich, 5 — ostona polwinitowa, 6 — ekran




Powaznym problemem podczas eksploatacji kabli elektroenergetycznych
jest ich nasigkanie wodg w razie uszkodzenia ostony zewnetrznej, a nawet prze-
dostawanie si¢ wody w giab kabla. Aby temu zapobiec, w nowoczesnych ka-
blach stosuje si¢ bezpoSrednio pod ostong zewnetrzna uszczelnienie wzdluzne
(w symbolu na drugiej pozycji pojawia si¢ litera U) lub radialne (RU). Uszczel-
nienie wzdtuzne wykonuje si¢ z taSmy izolacyjnej, ktéra pod wptywem wilgoci
pecznieje 1 uniemozliwia przemieszczanie sie wody, natomiast radialne —
z migkkiej taSmy aluminiowej jednostronnie pokrytej warstwg tworzywa.

Oprécz omoéwionych rodzajéw kabli elektroenergetycznych produkuje sie
rowniez kable do celéw specjalnych, np. sygnalizacyjne, teletechniczne, gérni-
cze, okretowe itp.

Kable elektroenergetyczne moga by¢ tez wykorzystywane do przesytania in-
formacji telemetrycznej stuzacej do sterowania procesami technologicznymi lub
kontrolowania stanu sieci. Dotychczas stuzyty do tego miedziane przewody pi-
lotujgce. Zdolnos¢ i jako$¢ przesytania informacji w tego typu uktadach, gtéw-
nie ze wzgledu na zaktdcenia elektromagnetyczne, jest ograniczona. Obecnie
mozna zauwazyC tendencje do coraz wigkszego zastosowania $wiattowodéw,
wlasnie ze wzgledu na ich catkowita odporno$¢ na zaklécenia o charakterze
elektromagnetycznym. Ponadto widkno szklane — ze wzgledu na zaleznosé



Rys. 3.11. Kabel optotelekomunikacyjny

| — ostona, 2 — pancerz z drutéw stalowych,
* — powloka wewnetrzna, 4 — ostona, 5 — rozeta
zlement profilowany z rowkami Srubowymi
2o ulozenia wiazki Swiattowodéw), 6 — element
centralny, 7 — wiékno Swiattowodowe, § — po-
“uszka pod pancerz

ego whasciwosci od temperatury — moze by¢é wykorzystywane rowniez jako
-zujnik miejsc przegrzania kabla. -

Kabel §wiattowodowy moze zawiera¢ od kilku do kilkudziesigciu Swiatto-
wodéw jednomodowych lub wielomodowych, wykonanych ze szkta kwarco-
wego w postaci widkna. Ze wzgledu na swoja specyfike r6zni si¢ on budowg od
rvpowych kabli (rys. 3.11).



Oznaczenia kabli przewodéw wedtug normy PN :

DY - przewdd o zyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu
zwyktego ()

DYc - przewdd o zyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu
odpornego na ciepto (Yc¢)

LgY - przewdd o zyle miedzianej, wielodrutowej (L), gietkiej (g) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y)

YDY - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y)

YDYp - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y), ptaski (p)

YDYt - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z
polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y), wtynkowy (t)

OMY - przewodd oponowy (O), mieszkaniowy (M), o zytach miedzianych oraz
izolacji i oponie polwinitowej (Y), okragty



OMYQp - przewod oponowy (O), mieszkaniowy (M), o zytach miedzianych oraz
izolacji i oponie polwinitowej (Y), ptaski (p)

OWY - przewod oponowy (O), warsztatowy (M), o zytach miedzianych oraz izolacji i
oponie polwinitowej (Y), okragty

AsXSn - przewod elektroenergetyczny samonosny (s) o zytach aluminowych (A)
oraz o instalacji z polietylenu usieciowanego (XS), odporny na rozprzestrzenianie
sie ognia (n)

YKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powtoce
polwinitowej (Y), z zytami miedzianymi

YAKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powtoce
polwinitowej (Y), z zytami aluminiowymi

Przyktady przewodow



http://www.elektroinstalacje.info/articles.php?article_id=30

Lekcja 19

Temat: Laczenie przewodow.

Kazdy monter majacy usunaé uszkodzenie w instalacji elektrycznej, po stwier-
izeniu prawidlowego stanu bezpiecznikow, rozpoczyna prace od sprawdzenia
wszystkich punktéw potaczen. W olbrzymiej wigkszosci uszkodzenia sa bo-
»iem zlokalizowane w miejscach statych lub ruchomych potaczen przewodow,
: wiec w puszkach odgateznych, zaciskach przylaczeniowych, tgcznikach,
sniazdkach itp. Fakt ten Swiadczy o duzej roli potaczen w prawidtowej pracy in-
walacji. Przewody, a szczeg6lnie punkty potaczen, ktére majg duzg rezystancje,
» czasie pracy nagrzewaja si¢ i wskutek rozszerzalnosci zwigkszajg swojg obje-
w0sé. Po wylaczeniu obciazenia przewody stygng i powracajg do swych poprzed-
sich wymiaréw. Proces ten odbywa si¢ wielokrotnie, dlatego w nieprawidiowo
»vkonanym potaczeniu nastgpuje r’ozluinienie si¢ stykéw i stosunkowo szybko
iochodzi do przerwania obwodu. Zle wykonane potaczenie powoduje ponadto
snaczny wzrost miejscowy temperatury, mogacy w rezultacie spowodowac
sszkodzenie izolacji i stopienie si¢ przewod6w, a nawet pozar. Nieprawidiowo
»vkonana instalacja jest bardzo czg¢sto przyczyng powstawania pozarow, szcze-
=6lnie na wsi, gdzie instalacje i ich przerébki sa wykonywane niejednokrotnie
orzez niefachowcow.
Potaczenia przewodéw moga byc:
¢ dociskowe, e lutowane,
e spawane, e zaprasowywane.



Rys. 3.12. Zaciski Srubowe: a) gtéwkowy z podktadka; b) gtéwkowy bez podkifadki; ¢) na-
ktadkowy jednosrubowy; d) tréjSrubowy; e) szczgkowy; f) tulejkowys; g) sworzniowy; h) sru-
bowy do gczenia szyn aluminiowych
I — oczko, 2 — podktadka sprezynujaca



b) 3 o) a)
¢ n
:

Rys. 3.13. Potaczenie zacisku Srubowego: a), ¢) prawidtowe; b) nieprawidiowe (brak pod-
ktadki dolne oczko w ztym kierunku); d) nieprawidtowe (zta dtugos¢ odizolowania, zyle
wprowadzona przeciw kierunkowi dokrgcania)

Rys. 3.14. Koncéwki do przewodow



Najpowszechniej stosowane, gtéwnie w instalacjach domowych, s3 potg-
czenia dociskowe, najczesciej Srubowe. Kilka typéw zaciskéw Srubowych po-
kazano na rysunku 3.12.

Szczeg6lnie doktadnie nalezy taczy¢ Srubowo przewody aluminiowe, gdyz
charakteryzuja sie one tzw. plynigciem. Polega ono na trwatym (z uptywem
czasu) odksztatcaniu pod wptywem sity zewnetrznej. Dlatego przewody alumi-
niowe powinny by¢ taczone za pomocg zaciskéw sprezystych z zastosowaniem
duzych sit docisku (maksimum 50% sptaszczenia przewod6éw). Niektore zaciski
rys. 3.12b, 3.13a i 3.13¢) charakteryzujg si¢ tzw. samooczyszczaniem — do-
krecajgc Srube powoduje sie jednoczesne zdzieranie zewngtrznej warstwy tlen-
kow na zyle.

Do potaczen roztacznych stosuje si¢ réznego typu koncéwki przewodowe
‘rys. 3.14). Koncéwki taczy sie z zyla przewodu za pomocg lutowania, Srubowo
lub przez prasowanie czy formowanie z zyty.

Lutowanie polega na faczeniu przewodéw za pomocy spoiwa (lutu). Roz-
-6znia sie luty migkkie o temperaturze topnienia do 300°C, stosowane do luto-
wania przewodéw miedzianych, oraz luty twarde o temperaturze topnienia po-
wyzej 500°C, uzywane do lutowania aluminium. Luty migkkie sg stopem cyny
7 ofowiem, a luty twarde — stopem miedzi, srebra i cynku.



Przewody o mniejszych przekrojach mozna lutowac lutownicg, a o wigk-
szych — lampg benzynowa. Jest to zwigzane z koniecznoscia silnego nagrzania
‘utowanych koncéwek przewod6éw, aby nastgpito trwate potgczenie z lutem (lu-
:ownica ma za matg moc, aby dostatecznie rozgrza¢ koncéwke o duzej masie).
i aczone czeSci nalezy przed lutowaniem oczySci¢ mechanicznie (pilnik, szczot-
«a stalowa), a nastepnie odthusci¢ za pomocg chlorku cynku, kalafonii lub pasty
lutowniczej. Po zakonczeniu lutowania miejsca spoin nalezy oczyscié szczotka
stalowa.

Spawanie polega na aczeniu metali przez ich nadtapianie. Stosuje si¢ je do
~vi o duzym przekroju. Spawanie moze by¢ gazowe (ptomien powstaje ze spa-
ania sie mieszaniny acetylenu i tlenu pobieranych z butli; temperatura ptomie-
aia do 3100°C) lub elektryczne (z wykorzystaniem wysokiej temperatury fuku
-lektrycznego). Do Iaczenia przewod6éw zazwyczaj stosuje si¢ spawanie gazo-
we. natomiast metalowe elementy konstrukcyjne spawa si¢ elektrycznie.

Agregat spawalniczy stanowi silnik zasilany z sieci pradu trojfazowego, kto-
-~ napedza pradnice pradu statego o duzym pradzie, lecz bardzo niskim napi¢-
-iu. Jeden biegun pradnicy przytacza si¢ do spawanych metali, a drugi do elek-
rody bedacej jednocze$nie drutem topikowym. Spawanie rozpoczyna si¢ przez
-amkniecie obwodu, a nastepnie przerwanie go wskutek nieznacznego cofania
-lektrody. Proces faczenia polega na jednoczesnym nadtopieniu brzegéw 1aczo-
avch metali i elektrody (w otulinie z topnika). Spawanie jest bardziej ktopotli-
~e niz lutowanie, lecz w efekcie otrzymuje si¢ znacznie pewniejsze potaczenie
zlektryczne.



Rys. 3.15. Zaprasowywanie przewodéw: a) czofowe (widoczne rowki wyptywowe); b) na za-
ktadke (gtéwnie szyny): ¢) widok przewodu przed i po prasowaniu
1 — przewdd, 2 — szczeki dociskowe, 3 — tuleja potaczeniowa lub tuleja koncéwki

Obecnie coraz czesciej taczy sie zyly przez zaprasowywanie na zimno za
pomoca odpowiednich pras o duzej sile nacisku. Zaprasowywanie zapewnia bar-
dzo dobre potaczenie zar6wno pod wzgledem elektrycznym, jak i mechanicz-
nym. Rozréznia si¢ potgczenie czotowe lub na zakladke (rys. 3.15). Prasowac
mozna zyly z réznych metali, np. aluminium z miedzig. Mozna réwniez w ten
sposéb wyrabia¢ kofcéwki dwumetalowe, np. Cu-Al, stuzace do faczenia zyt
aluminiowych i miedzianych, ktérych nie mozna faczy¢ bezposrednio w inny
sposéb ze wzgledu na korozje galwaniczng — przy jakimkolwiek zawilgoceniu
na styku obu metali tworzy si¢ bowiem ogniwo galwaniczne.



