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DZIA£ALNOŒÆ NAUKOWA I TECHNICZNA

PROFESORA JERZEGO RANACHOWSKIEGO

W DZIEDZINIE ELEKTROENERGETYKI W LATACH 1948-2000

Streszczenie: Artyku³ prezentuje najwa¿niejsze prace naukowe i techniczne zmar³ego w grudniu 2000
roku prof. Jerzego Ranachowskiego. Osi¹gniêcia przedstawione zosta³y na tle ponad 50-letniej dzia³al-
noœci jako in¿yniera, konstruktora oraz organizatora i kierownika zespo³ów badawczych. Aktywnoœæ
Profesora jako naukowca by³a interdyscyplinarna, obejmuj¹c zagadnienia elektrotechniki, in¿ynierii
materia³owej i akustyki. Zawsze jednak osi¹ Jego zainteresowañ by³y problemy techniki wysokich na-
piêæ, a szczególnie zagadnienia zwi¹zane z systemami i materia³ami izolacyjnymi. Dzia³alnoœæ sw¹
Profesor rozpocz¹³ w oparciu o Politechnikê Wroc³awsk¹ oraz Instytut Elektrotechniki. Poczynaj¹c od
1956 roku coraz istotniejsz¹ rolê w prowadzonych przez niego badaniach odgrywa³ Instytut Podstawo-
wych Problemów Techniki PAN. Efektem wieloletnich prac jest bogaty dorobek publikacyjny w posta-
ci monografii oraz artyku³ów w renomowanych czasopismach naukowych i technicznych. Z uwagi na
charakter badañ, maj¹cych czêsto cechy oryginalnych rozwi¹zañ technicznych, dorobek ten nie móg³
byæ w pe³ni upowszechniony, natomiast w formie opracowañ i ekspertyz stanowi³ wielk¹ wartoœæ dla
rozwijaj¹cego siê przemys³u elektroenergetycznego. Szereg opracowañ i skryptów, których Profesor
by³ autorem lub wspó³autorem stanowi pomoc naukow¹ dla wielu pokoleñ studentów i pracowników
naukowych.

S³owa kluczowe: porcelana elektrotechniczna, izolatory d³ugopniowe, koordynacja izolacji
elektroenergetycznej, akustyczne metody badañ materia³owych.

1. Wstêp

Badania naukowe prowadzone przez prof. Jerzego Ranachowskiego zawsze wi¹za³y siê
z konkretnymi zadaniami technicznymi, wynikaj¹cymi z ¿ywotnych potrzeb polskiego prze-
mys³u i energetyki. St¹d te¿ osi¹gniêcia naukowo-badawcze Profesora rozpatrywaæ nale¿y
jako pewn¹ logicznie rozwijaj¹c¹ siê ca³oœæ i rozpocz¹æ od syntetycznej charakterystyki pro-
blemów naukowych i technicznych, którymi siê zajmowa³ i uzyskanych rezultatów, nie trzy-
maj¹c siê œciœle chronologii publikacji kolejnych wyników badañ. Ju¿ w okresie studiów
zainteresowania praktyczne J. Ranachowskiego dotyczy³y dwóch zagadnieñ technicznych –
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materia³ów ceramicznych oraz uk³adów izolacyjnych sieci
wysokiego napiêcia. Prace nad tworzywami ceramicznymi do-
tyczy³y g³ównie doskonalenia technologii produkcji mate-
ria³ów o zadanych parametrach mechanicznych
i elektrycznych oraz kompleksowego wyznaczania tych para-
metrów dla oceny jakoœci wyrobów. Druga grupa zagadnieñ
obejmowa³a prace nad udoskonaleniem liniowych i stacyjnych
uk³adów wysokiego napiêcia oraz zapewnieniem ich bezawa-
ryjnej pracy – odpornoœci na dzia³anie naprê¿eñ elektrycznych,
mechanicznych i termomechanicznych. Wi¹za³o siê to z wy-
krywaniem Ÿróde³ awarii, ocen¹ aktualnego stanu i prognozo-
waniem „czasu ¿ycia” urz¹dzeñ oraz kompleksowym
wyznaczaniem parametrów eksploatacyjnych. Czynnikiem
decyduj¹cym o rozpowszechnieniu i faktycznym wykorzysta-
niu opracowañ Profesora by³ fakt, i¿ doprowadza³ on do zapro-

jektowania i wykonania aparatury pomiarowej s³u¿¹cej jako podstawa kontroli osi¹gniêtego
postêpu i prawid³owoœci funkcjonowania wielu urz¹dzeñ elektroenergetycznych. Pozosta-
wiony przez Profesora bogaty dorobek naukowy mo¿na w ró¿ny sposób przedstawiæ i sklasy-
fikowaæ. Za najbardziej uzasadniony punkt wyjœcia wydaje siê rozró¿nienie dwóch grup
technik badawczych – statycznych i dynamicznych. Badania statyczne dotycz¹ struktury i mi-
krostruktury tworzyw ceramicznych, ich w³aœciwoœci mechanicznych, elektrycznych i termo-
mechanicznych oraz zale¿noœci tych parametrów od sk³adu i technologii produkcji
materia³ów. Badania dynamiczne maj¹ na celu przede wszystkim poznanie przebiegu proce-
sów destrukcji uk³adów izolacyjnych w warunkach eksploatacyjnych pod wp³ywem naprê¿eñ
mechanicznych, elektrycznych i termomechanicznych w funkcji czasu. Jest to podstaw¹ do
okreœlenia „czasu ¿ycia” i przydatnoœci eksploatacyjnej elementów ceramicznych. Badania
statyczne i dynamiczne wymagaj¹ u¿ycia odmiennych technik pomiarowych. W przypadku
badañ statycznych najwiêcej informacji uzyskaæ mo¿na przy u¿yciu metod mikroskopowych
i ultradŸwiêkowych. Profesor w swoich pracach wykaza³, ¿e przy badaniach dynamicznych
szczególnie przydatna jest obok technik wytrzyma³oœciowych metoda emisji akustycznej
(EA). Wyniki pomiarów statycznych i dynamicznych uzupe³niaj¹ siê wzajemnie daj¹c pe³nie-
jszy obraz parametrów technicznych badanego obiektu.

2. Zarys dzia³alnoœci zawodowej profesora Ranachowskiego

Jerzy Ranachowski urodzi³ siê w Wilnie 29 wrzeœnia 1926 roku. Fakt, i¿ jego ojciec by³
in¿ynierem a matka polonistk¹ powa¿nie wp³yn¹³ na póŸniejsze zainteresowania. W 1937
roku rodzina przenosi siê do Warszawy, dziêki czemu unika póŸniejszej deportacji w g³¹b Ro-
sji. W czasie okupacji J. Ranachowski uczêszcza na konspiracyjne komplety do Liceum
Ogólnokszta³c¹cego oraz koñczy Zawodow¹ Szko³ê Elektryczn¹. Ma to decyduj¹cy wp³yw
na póŸniejszy wybór kierunku studiów. Od 1943 roku jest cz³onkiem ZWZ/AK, w Powstaniu
Warszawskim bierze udzia³ w sk³adzie zgrupowania „Baza - £u¿yce”. Po wyzwoleniu, w ma-
ju 1945 roku zdaje maturê przed Komisj¹ Pañstwow¹. Nastêpnie, z uwagi na zniszczenie sto-
licy i uzasadnione obawy co do traktowania powstañców warszawskich przez nowe w³adze,
przenosi siê do Gdañska. Pracuje tam w stoczni na stanowisku elektryka, gdy w listopadzie
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1945 roku skierowany zostaje na studia na Politechnice Wroc³awskiej. Znajduje siê w gronie
pierwszych s³uchaczy uczelni, na Wydziale Elektrycznym. Tutaj kszta³tuj¹ siê jego zaintere-
sowania zawodowe i naukowe, a szczêœliwy los styka Go z jednym z luminarzy polskich elek-
tryków – prof. Jerzym Ignacym Skowroñskim. Pracê naukow¹ rozpocz¹³ student Jerzy
Ranachowski w koñcu 1948 roku jako asystent wolontariusz w Katedrze Techniki Wysokich
Napiêæ pod kierunkiem prof. Skowroñskiego. Od pocz¹tku swej dzia³alnoœci naukowej obra³
kierunek techniki wysokonapiêciowej zwi¹zany z in¿ynieri¹ materia³ow¹ dielektryków.
W tym czasie jednym z g³ównych problemów Katedry by³o zaprojektowanie i budowa labo-
ratorium oraz hali wysokich napiêæ przeznaczonej do prowadzenia badañ naukowych i apli-
kacyjnych w zakresie techniki izolatorowej. W zwi¹zku z tym prof. Skowroñski wysy³a
Jerzego Ranachowskiego na praktykê do Instytutu Elektrotechniki w Warszawie. Tutaj, na te-
renie Politechniki, ukoñczono w³aœnie budowê takiego laboratorium. M³ody student anga¿uje
siê w opracowanie planów budowy wroc³awskiego laboratorium i podejmuje wspó³pracê
z wybitnymi architektami, budowniczymi Politechniki – prof. T. Brzoz¹ i Zb. Kupcem. Studia
koñczy w czerwcu 1951 roku i broni rozprawy magisterskiej pt. Projekt Laboratorium Wyso-

kich Napiêæ Politechniki Wroc³awskiej. W tym samym roku wraca do Warszawy i podejmuje
pracê w Instytucie Elektrotechniki, gdzie kolejno awansuje na stanowiska starszego asysten-
ta, adiunkta, samodzielnego pracownika naukowego i docenta. Niezale¿nie od pracy w IEl-u
prowadzi zajêcia dydaktyczne na Politechnice Warszawskiej w Katedrze Wysokich Napiêæ.
Pierwsze prace, jakie mgr in¿. J. Ranachowski wykonuje wraz ze wspó³pracownikami z Pra-
cowni Koordynacji Izolacji Zak³adu Wysokich Napiêæ warszawskiego IEl-u, dotycz¹ ochro-
ny odgromowej od przepiêæ atmosferycznych i koordynacji izolacji systemu krajowych
elektrowni i stacji rozdzielczych 110 kV. Znajduj¹ce siê na stacjach transformatory ma³ej i œ-
redniej mocy z porcelanowymi izolatorami przepustowymi ulega³y wówczas czêstym awa-
riom powodowanym g³ównie przez przepiêcia atmosferyczne i przebicia izolatorów. Zespó³
specjalistów ze znacz¹cym wk³adem mgr in¿. J. Ranachowskiego opracowa³ wówczas pierw-
sze krajowe za³o¿enia ochrony izolatorów wy³¹czników i transformatorów przed przepiêcia-
mi udarowymi i wolnozmiennymi. Rozwi¹zania te zastosowane w szeregu stacji
elektroenergetycznych m.in. Chorzów, Starachowice, Boles³awiec, Zabrze, Moœcice, Prud-
nik, £aziska. Przeprowadzone w latach 1951 - 52 badania pozwoli³y ustaliæ przyczyny uszko-
dzeñ transformatorowych izolatorów przepustowych PTU 10, 20, 30 kV oraz skorygowaæ ich
konstrukcjê w sposób zabezpieczaj¹cy przed przebiciami [1]. Prace dotycz¹ce ochrony prze-
ciwprzepiêciowej systemów elektroenergetycznych wi¹za³y siê równie¿ z problematyk¹ typi-
zacji stacyjnych izolatorów wsporczych i przepustowych oraz badaniami izolacji
wy³¹czników WN. W wyniku prowadzonych prac powsta³ szereg dokumentacji m. in. [2].
Badania zwi¹zane z izolatorami ceramicznymi by³y Ÿród³em dalszych zainteresowañ mgr in¿.
J. Ranachowskiego w zakresie technologii wytwarzania, mikrostruktury oraz parametrów
u¿ytkowych porcelanowych tworzyw elektrotechnicznych. Nawi¹zanie wspó³pracy
z Zak³adem Akustyki Fizycznej IPPT PAN, a szczególnie mgr in¿. Jerzym Wehrem, pozwo-
li³o na pionierskie w kraju zastosowanie ultradŸwiêków do nieniszcz¹cych badañ materia³ów
elektroceramicznych oraz obiektów wykonanych z porcelany elektrotechnicznej [3, 4].
W 1956 roku mgr in¿. J. Ranachowski podejmuje dodatkowo pracê na pó³ etatu w IPPT PAN.
Fakt ten ma zasadniczy wp³yw na rozszerzenie zakresu zainteresowañ i prowadzonych badañ.
Bezpoœrednia wspó³praca z akustykami pozwala na wprowadzenie metod ultradŸwiêkowych
jako jednego z g³ównych narzêdzi badania struktur oraz parametrów u¿ytkowych materia³ów
ceramicznych. Otwiera to w dzia³alnoœci naukowej mgr in¿. J. Ranachowskiego nowe per-
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spektywy. W tym okresie metody akustyczne wprowadzano dopiero w nieniszcz¹cych bada-
niach w³asnoœci materia³ów. Pos³ugiwano siê g³ównie defektoskopi¹ ultradŸwiêkow¹ do
wykrywania stosunkowo du¿ych wad materia³owych jak wtr¹cenia lub rozwarstwienia. Zale-
¿noœci pomiêdzy parametrami propagacji fal ultradŸwiêkowych a cechami strukturalnymi i u-
¿ytkowymi materia³ów by³y wówczas s³abo rozpoznane nawet w przoduj¹cych w skali
œwiatowej oœrodkach. Problematyka ta stanowi³a g³ówn¹ oœ badañ mgr in¿. J. Ranachowskie-
go od pocz¹tku pracy w IPPT PAN.

Jednym z zasadniczych celów prac badawczych prowadzonych od pocz¹tku dzia³alnoœci
zawodowej by³o wyjaœnienie przyczyn awarii elementów uk³adów izolacyjnych, a szczegól-
nie izolatorów d³ugopniowych oraz os³on i przepustów. Analiza poszczególnych przypadków
awarii wskazywa³a czêsto na obecnoœæ niejednorodnoœci wywo³uj¹cych miejscowy wzrost
naprê¿eñ elektrycznych, mechanicznych i termomechanicznych. Sk³oni³o to mgr in¿. J. Rana-
chowskiego do pog³êbionych badañ mikrostruktury tworzyw elektroizolacyjnych oraz poszu-
kiwania zwi¹zków pomiêdzy budow¹ strukturaln¹ a parametrami u¿ytkowymi materia³ów.
Pomiary elektryczne pr¹dów up³ywu i wytrzyma³oœci dielektrycznej doprowadzi³y do kon-
kluzji, i¿ pole elektryczne ulega powa¿nemu miejscowemu wzrostowi na niejednorodno-
œciach. Okaza³o siê, ¿e najsilniej wp³ywaj¹ na obni¿anie wytrzyma³oœci dielektrycznej
i mechanicznej tworzyw elektroizolacyjnych inkluzje gazowe. Poza obni¿eniem parametrów
mechanicznych tworzywa, pory staj¹ siê koncentratorami pola elektrycznego w wyniku joni-
zacji gazu zamkniêtego w inkluzji. Opis parametrów porowatoœci tworzyw wymaga³ opraco-
wania metod mikroskopowych w powi¹zaniu z wynikami pomiarów propagacji fal
ultradŸwiêkowych. Najbardziej obiecuj¹cymi wynikami wstêpnych badañ ultradŸwiêkowych
prowadzonych wraz z mgr in¿. J. Wehrem [3] by³a mo¿liwoœæ wyznaczania porowatoœci
w badanych oœrodkach ceramicznych. Parametr ten wraz z nasi¹kliwoœci¹ wskazuje na stan
wypalenia czerepu. Do tej pory nie istnia³a nieniszcz¹ca metoda badania porowatoœci. Pew-
nych informacji dostarcza³y jedynie pomiary wspó³czynnika stratnoœci dielektrycznej – tg � .
Badania stratnoœci, wykonywane jako próba wyrobu, by³y jednak uci¹¿liwe i dawa³y jedynie
szacunkowe informacje. Mgr in¿. J. Ranachowski podj¹³ siê pod kierunkiem prof. Skowro-
ñskiego badañ maj¹cych za cel opracowanie ultradŸwiêkowej metody oceny zale¿noœci po-
miêdzy wytrzyma³oœci¹ dielektryczn¹ a zmianami niektórych parametrów pola akustycznego
w funkcji porowatoœci tworzywa. W tym celu konieczna by³a analiza sk³adu mas porcelano-
wych, ich technologii produkcji, a szczególnie rozpoznanie przemian zachodz¹cych w czasie
procesu wypalania. Przeprowadzono badania mikroskopowe, akustyczne i dielektryczne na
szeregu próbek o ró¿nym sk³adzie surowcowym i zró¿nicowanej maksymalnej temperaturze
wypalania. W laboratorium IEl-u mgr Ranachowski opracowa³ ponad 30 zestawów mas cera-
micznych z uk³adu K2O–Al2O3–SiO2 stanowi¹cych przedmiot badañ. Uzyskane wyniki po-
zwoli³y na wyprowadzenie zale¿noœci pomiêdzy prêdkoœci¹ rozchodzenia siê fal
ultradŸwiêkowych a porowatoœci¹ w oœrodkach zawieraj¹cych pory gazowe. Otrzymana zale-
¿noœæ teoretyczna wskazuje na liniowy spadek prêdkoœci propagacji ultradŸwiêkowych fal
pod³u¿nych cL w funkcji porowatoœci, w zakresie od zerowej do kilkunastoprocentowej za-
wartoœci inkluzji gazowych. Badania weryfikuj¹ce wykonane na próbkach porcelan elektro-
technicznych posiadaj¹cych ró¿n¹ porowatoœæ wynikaj¹c¹ z maksymalnej temperatury
wypalania oraz o zró¿nicowanych modu³ach sprê¿ystoœci potwierdzi³y liniowy charakter za-
le¿noœci. Ró¿nice sta³ych sprê¿ystoœci oœrodków noœnych powoduj¹ jedynie równoleg³e prze-
suniêcie prostej cL = f(p). Nieco wiêksze nachylenia krzywych doœwiadczalnych wynika³y
z faktu, i¿ przy obliczeniach teoretycznych za³o¿ono jedynie 5% zmiany modu³u sprê¿ystoœci

18

VIII Sympozjum EUI’01



oœrodka noœnego. W praktyce ró¿nice wynikaj¹ce z porowatoœci oraz sk³adu masy s¹ wiêksze.
Ponadto w obliczeniach za³o¿ono kulisty kszta³t porów, podczas gdy w rzeczywistoœci jest on
bardziej z³o¿ony. Jak wykaza³y badania, dla porcelany o porowatoœci zamkniêtej, k¹t stratno-
œci tg � praktycznie nie zale¿y od porowatoœci, która jednak œciœle warunkuje wytrzyma³oœæ
dielektryczn¹. Uzyskana wspó³zale¿noœæ wytrzyma³oœci dielektrycznej porcelany i prêdkoœci
propagacji pod³u¿nych fal ultradŸwiêkowych zosta³a wykorzystana do opracowania nie-
niszcz¹cej metody oceny wytrzyma³oœci dielektrycznej izolatorów wysokiego napiêcia. Wy-
niki wieloletnich badañ zawarte zosta³y w rozprawie doktorskiej mgr in¿. J. Ranachowskiego
– Zwi¹zki pomiêdzy parametrami pola akustycznego i pola elektrycznego w zale¿noœci od po-

rowatoœci porcelany elektrotechnicznej. Obrona pracy odby³a siê na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Wroc³awskiej w 1964 roku. Recenzentami rozprawy doktorskiej byli najwybit-
niejsi krajowi uczeni w zakresie akustyki prof. dr hab. Ignacy Malecki oraz w zakresie techno-
logii ceramiki doc. dr hab. Zbigniew Œwiêcki.

Opracowane w ramach rozprawy doktorskiej podstawy oceny metodami akustycznymi
oraz optycznymi jednorodnoœci mikrostrukturalnej, porowatoœci oraz sta³ych sprê¿ystych
tworzyw elektroceramicznych stanowi³y punkt wyjœcia do dalszych wieloletnich badañ.
Szczególnie przydatnymi okaza³y siê pomiary prêdkoœci propagacji fal pod³u¿nych w nie-
niszcz¹cych badaniach izolatorów d³ugopniowych. Pomiary tego parametru, a w niektórych
przypadkach równie¿ prêdkoœci fal poprzecznych, s¹ wystarczaj¹ce do ustalenia podstawo-
wych parametrów eksploatacyjnych tworzywa. Badania na ró¿nych typach tworzyw cera-
micznych kontynuowane s¹ do chwili obecnej przez zespó³ stworzony przez Jerzego
Ranachowskiego w IPPT PAN. Wynikiem tych badañ sta³o siê miêdzy innymi opracowanie
zale¿noœci prêdkoœci propagacji fal pod³u¿nych w funkcji porowatoœci dla najwa¿niejszych
tworzyw elektroceramicznych – Rys. 1 [5, 6, 29]. Najbardziej istotnym zastosowaniem wyni-
ków badañ przedstawionych w rozprawie doktorskiej by³o wdro¿enie techniki ultradŸwiêko-
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Rys. 1. Prêdkoœæ propagacji pod³u¿nych fal ultradŸwiêkowych cL w funkcji porowatoœci wyznaczona

doœwiadczalnie dla tworzyw porcelanowych produkcji ZPE „ZAPEL”.



wej do badañ jakoœci krajowych izolatorów d³ugopniowych dla linii WN i NN m. in. [5, 6, 7].
Dr J. Ranachowski jest równie¿ wspó³autorem patentu z roku 1968 – Sposób okreœlania wad

krytycznych w izolatorach pe³nopniowych przy pomocy fal ultradŸwiêkowych. Proponowana
w patencie procedura kontroli opiera³a siê na oryginalnym pomyœle oceny i kwalifikacji wiel-
koœci impulsu wady przez porównanie z wielkoœci¹ impulsu odbitego od dna. Dalsze prace
prowadzone przez J. Ranachowskiego i wspó³pracowników pozwoli³y na opracowanie Pol-
skich Norm BN-72/3071-02, a nastêpnie PN-90/E-0623 precyzuj¹cych metodykê wykrywa-
nia wad w pniach izolatorów ceramicznych. Obok kontroli jakoœci istotn¹ rolê w dzia³alnoœci
dr Ranachowskiego odgrywa³o zagadnienie projektowania i technologii produkcji izolatorów
d³ugopniowych [8]. Datuj¹ce siê od czasu studiów zainteresowanie procesem wypalania oraz
budow¹ strukturaln¹ tworzyw ceramicznych owocowa³o szeregiem prac ju¿ we wczeœniej-
szym okresie dzia³alnoœci np. [9]. Istotny przyczynek do opisu procesów zachodz¹cych w cy-
klu produkcyjnym ceramiki stanowi³a sama rozprawa doktorska. Rozwiniêciem
i podsumowaniem tych badañ by³a rozprawa habilitacyjna pt. O mo¿liwoœci kszta³towania

struktur tworzyw ceramicznych dla uzyskania optymalnych w³asnoœci koniecznych w technice

wysokich napiêæ, obroniona w 1968 roku.
Praca ta stanowi³a wa¿ny wk³ad w zakresie in¿ynierii materia³owej tworzyw elektroizo-

lacyjnych, szczególnie pracuj¹cych w podwy¿szonych temperaturach. Tematyka in¿ynierii
materia³owej tworzyw ceramicznych obecna bêdzie w ca³ej póŸniejszej dzia³alnoœci nauko-
wej J. Ranachowskiego. Do najwa¿niejszych osi¹gniêæ w tej dziedzinie zaliczyæ nale¿y:

– opracowanie ceramicznych tworzyw do budowy komór w¹skoszczelinowych iskier-
ników i wy³¹czników oraz ca³ej grupy materia³ów odpornych na dzia³anie ³uku elek-
trycznego m. in. [10];

– badania technologiczne nad zagadnieniem syntezy i mikrostruktury tworzyw piezo-
elektrycznych opartych na cyrkonianie i tytanianie baru. Wynikiem tych prac by³ po-
stêp w wytwarzaniu przetworników przeznaczonych do defektoskopii
ultradŸwiêkowej i hydrolokacji np. [11];

– opracowania dotycz¹ce technologii produkcji i w³asnoœci tworzyw steatytowych dla
elektrotechniki i elektroniki [12, 13]. W latach 1995-97 we wspó³pracy z Zak³adami
Ceramiki Radiowej CERAD J. Ranachowski prowadzi³ Projekt Celowy KBN pt. Uru-

chomienie produkcji z³o¿onych wyrobów konstrukcyjnych z ceramiki steatytowej;
– prowadzenie w latach 1997-1998 we wspó³pracy z Zak³adami Ceramiki Radiowej

CERAD Projektu Celowego KBN pt. Uruchomienie produkcji szerokiego asortymen-

tu ceramicznych podk³adek spawalniczych. Opracowane w ramach projektu tworzywa
kordierytowe o ró¿nych parametrach znalaz³y zastosowanie obok spawalnictwa rów-
nie¿ w bran¿y elektrotechnicznej.

Obok konkretnych opracowañ technicznych J. Ranachowski by³ autorem szeregu prac
teoretycznych i podrêczników stanowi¹cych przez wiele lat Ÿród³o wiedzy w zakresie in¿y-
nierii materia³owej. Wœród najbardziej znacz¹cych prac z tego zakresu wymieniæ nale¿y
w kolejnoœci chronologicznej: badania nad potrójnym uk³adem równowagi fazowej tworzyw
porcelanowych [14]; rozwa¿ania na temat optymalizacji parametrów materia³ów elektrotech-
nicznych [15]; badania szkliw izolatorów linii WN [16]; monografiê – Ceramika w technice

wysokich napiêæ [17]; wydanie albumu struktur porcelan elektrotechnicznych [18] oraz bada-
nia dotycz¹ce odpornoœci na czynniki starzeniowe tworzyw izolatorów d³ugopniowych [19].

Niezale¿nie od problematyki in¿ynierii materia³ów ceramicznych dominuj¹c¹ tematyk¹
dzia³alnoœci naukowo-technicznej Jerzego Ranachowskiego by³a metodyka badañ tworzyw,
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szczególnie z wykorzystaniem nieniszcz¹cych technik akustycznych. Tematyka ta obecna od
czasu nawi¹zania wspó³pracy z in¿. Jerzym Wehrem, staje siê wiod¹ca od roku 1975, gdy
J. Ranachowski przechodzi do pracy na pe³nym etacie w IPPT PAN. Rok póŸniej Rada Pa-
ñstwa nadaje mu tytu³ profesora nadzwyczajnego, a w roku 1986 zostaje mianowany profeso-
rem zwyczajnym.

Pog³êbieniem teoretycznym badañ doœwiadczalnych by³y wieloletnie prace profesora
Ranachowskiego nad rozk³adem naprê¿eñ elektrycznych, mechanicznych i termicznych
w materiale niejednorodnym, jakim jest ceramika. Wi¹za³o siê to z wykryciem wp³ywu wady
teksturalnej zwanej skrêtem masy na naprê¿enia wewnêtrzne w pniu izolatora m.in. [19, 20].
Prace dotyczy³y tak¿e zastosowania teorii poprzeczników zespolonych do opisu pola aku-
stycznego w materia³ach porowatych o rozproszonych inkluzjach [21].

Znacz¹ce osi¹gniêcia posiada profesor Ranachowski w badaniach zwi¹zanych z metoda-
mi pomiarowymi krytycznej wartoœci wspó³czynnika intensywnoœci naprê¿eñ KIc m.in. [22,
23]. Profesor by³ inicjatorem wykorzystania tego tak istotnego parametru charakteryzuj¹cego
odpornoœæ tworzywa na kruche pêkanie w prognozowaniu trwa³oœci porcelan elektrotech-
nicznych. W badaniach KIc stosowano i porównywano ze sob¹ ró¿ne metody wyznaczania
wspó³czynnika – podwójnego skrêcania, trójpunktowego zginania i technikê wg³êbnikow¹.
Badania dotyczy³y zarówno stanów statycznych jak i dynamicznych obci¹¿eñ. W przypadku
tych ostatnich szczególnie przydatna okaza³a siê metoda emisji akustycznej (EA). Doskonale-
nie i rozwój tej techniki pomiarowej sta³y siê jednym z g³ównych przedmiotów dzia³alnoœci
naukowo-badawczej Profesora w ci¹gu ostatnich lat. Punktem wyjœcia badañ by³o monitoro-
wanie w szerokim zakresie czêstotliwoœci sygna³ów akustycznych generowanych przez pro-
cesy rozwoju mikropêkniêæ w materiale ceramicznym podczas rosn¹cego obci¹¿enia
mechanicznego [24]. Analiza sygna³ów EA dostarcza unikalnych informacji dotycz¹cych
pocz¹tkowego stadium niszczenia struktury materia³u, trudnego do detekcji innymi metoda-
mi. Badania prof. Ranachowskiego dotyczy³y istotnej dla efektywnoœci metody EA kwestii
doboru w³aœciwych deskryptorów sygna³ów m. in. [25]. Stwierdzenie faktu, ¿e naprê¿enie,
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Rys. 2. Wykres prognozowania „czasu ¿ycia” izolatora LP-75/31W [25].



przy którym pojawiaj¹ siê sygna³y progowe EA, jest liniow¹ funkcj¹ si³y niszcz¹cej otwo-
rzy³o nowe zastosowania metody akustycznej w nieniszcz¹cej kontroli materia³ów ceramicz-
nych [24]. Wydaje siê, ¿e do najwa¿niejszych prac Profesora w zakresie badañ stanów
dynamicznych ceramiki, zaliczyæ nale¿y prognozowanie „ czasu ¿ycia” elementów ceramicz-
nych, a zw³aszcza izolatorów w funkcji stosunku naprê¿enia niszcz¹cego do eksploatacyjne-
go (� p/� a) [19]. Rozwiniêciem tej pracy sta³y siê szczegó³owe badania tworzywa rodzaju 130
izolatora LP 75/31W produkcji krajowej. Wykonana z udzia³em autorów niniejszego artyku³u
ekspertyza pozwoli³a na ocenê trwa³oœci eksploatacyjnej tworzywa C 130 w izolatorach
d³ugopniowych. Przyjmuj¹c znamionow¹ wytrzyma³oœæ izolatora na rozci¹ganie równ¹ 160
kN i stosunek � p/� a = 1.85 uzyskano, przy za³o¿onym prawdopodobieñstwie zniszczenia 1‰,
50-letni prognozowany „czas ¿ycia” obiektu [25]. Wyniki badañ ilustruje Rys. 2. Rozwiniê-
ciem i kontynuacj¹ badañ dotycz¹cych „czasu ¿ycia” tworzywa izolatora d³ugopniowego by³
udzia³ w pracach prowadzonych na zlecenie Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. Ba-
dania, prowadzone wspólnie z Instytutem Energetyki, dotyczy³y analizy celowoœci stosowa-
nia porcelany rodzaju 130 do wytwarzania izolatorów o najwy¿szej jakoœci i niezawodnoœci.
Prace mia³y na celu porównanie trwa³oœci eksploatacyjnej porcelan elektrotechnicznych ró¿-
nego rodzaju, potwierdzenie zasadnoœci u¿ycia tworzywa C 130 do produkcji najbardziej od-
powiedzialnych elementów oraz ochronê krajowego rynku. Kierowany przez Profesora
zespó³, do którego nale¿eli autorzy niniejszej pracy, wykona³ badania strukturalne, akustycz-
ne i termomechaniczne. Na podstawie wyników pomiarów dokonana zosta³a ocena trwa³oœci
eksploatacyjnej porcelan elektrotechnicznych ró¿nego rodzaju oraz ich odpornoœci na proce-
sy starzeniowe [29]. Badania te stanowi³y równie¿ podsumowanie prowadzonych od 1994
roku termomechanicznych pomiarów izolatorów d³ugopniowych z wykorzystaniem techniki
EA [27, 28]. Wyniki badañ Profesora i jego zespo³u od lat prezentowane by³y na kongresach
œwiatowych (Florencja, Berlin) i najwa¿niejszych krajowych konferencjach elektroenerge-
tycznych jak EUI i NIWE. Na obecnej konferencji przedstawiane s¹ wyniki ostatnich badañ
strukturalnych i akustycznych prêtów noœnych izolatorów kompozytowych prowadzonych
w latach 2000 - 2001 we wspó³pracy z zespo³em prof. Janusza Fleszyñskiego.

3. Zakoñczenie

Przedstawiona w niniejszej pracy sylwetka prof. Jerzego Ranachowskiego ukazuje jak
wa¿ne i trwa³e miejsce zajmuje jego dzia³alnoœæ w ogólnym rozwoju twórczej myœli nauko-
wej w dziedzinie elektroenergetyki. Szczególne znaczenie jego osi¹gniêæ polega na sta³ej
dba³oœci i ogromnym wysi³ku w dziedzinie ³¹czenia w³asnego oryginalnego dorobku nauko-
wego i wprowadzania jego wyników do konkretnych rozwi¹zañ technicznych. Dotyczy³o to
w szczególnoœci aparatury do wyznaczania parametrów eksploatacyjnych, przydatnoœci do
dalszego u¿ytkowania oraz stopnia zdefektowania elementów uk³adów elektroenergetycz-
nych. Przedwczesne odejœcie prof. J. Ranachowskiego w pe³ni jego si³ twórczych stanowi
nag³¹ i niepowetowan¹ stratê w œrodowisku polskich elektroenergetyków.

22

VIII Sympozjum EUI’01



Literatura

[1] Ranachowski J.: O przyczynach uszkodzeñ transformatorowych izolatorów przepustowych do 30

kV. Biuletyn Instytutu Elektrotechniki, nr 49, Rok VIII, 1954.

[2] Ranachowski J. I inni: Typizacja izolatorów stacyjnych – wsporczych i przepustowych – na na-

piêcia do 30 kV. Dokumentacja Instytutu Elektrotechniki, Warszawa 1954.

[3] Ranachowski J., Wehr J.: Zastosowanie defektoskopii ultradŸwiêkowej do prób ceramicznych

izolatorów wysokonapiêciowych. Przegl¹d Elektrotechniczny, nr 10/11, 1955.

[4] Ranachowski J., Wehr J.: O mo¿liwoœci strukturalnych badañ materia³ów elektroizolacyjnych

metodami ultradŸwiêkowymi. Przegl¹d Elektrotechniczny, nr 1, 1958.

[5] Ranachowski J., Rejmund F., Bertrand J.: Jakoœæ i niezawodnoœæ izolatorów elektroenerge-

tycznych. Materia³y V Ogolnopolskiej Konf. Nauk.-Techn. NIWE’97, Wroc³aw 1997.

[6] Ranachowski J., Bertrand J., Ranachowski P., Rejmund F.: Ekspertyza dotycz¹ca przyczyn

pêkniêcia izolatora wsporczego od³¹cznikowego 110 kV typu SWZPAK-110 rok produkcji 1976

oraz mo¿liwoœci wykonania badañ wadliwoœci izolatorów tego typu, jak równie¿ izolatorów linio-

wych typu LP 75. Ekspertyza IPPT PAN dla Zak³adu Energetycznego Legnica S.A., Warszawa
1997.

[7] Bosek M., Ranachowski J.: Badania izolatorów d³ugopniowych metod¹ ultradŸwiêkow¹,, Nie-

niszcz¹ce metody badania materia³ów. Zesz. Prob. Nauki Polskiej, Ossolineum, 24, 1965.

[8] Ranachowski J., Bertrand J.: Opracowanie i wdro¿enie nowoczesnych metod projektowania izo-

latorów ceramicznych. Dokumentacja Techniczna Instytutu Elektrotechniki, nr 494/65, Warszawa
1965.

[9] Ranachowski J.: Badania mikroskopowe struktury materia³ów ceramicznych. Dokumentacja
Techniczna Instytutu Elektrotechniki, nr 265/61, Warszawa 1961.

[10] Ranachowski J.: Ceramiczne tworzywa odporne na dzia³anie ³uku elektrycznego. Prace Komisji
Ceramicznej, Ceramika 22 pt. Wybrane zagadnienia fizykochemii i technologii ceramiki ognio-
trwa³ej i specjalnej, PWN Warszawa-Kraków 1975.

[11] Elektroceramika – W³asnoœci i nowoczesne metody badañ. Praca zbiorowa pod redakcj¹ J. Rana-
chowskiego, PWN Warszawa-Poznañ 1981.

[12] Cieœla M., Ranachowski J.: Properties of steatite body and the modification of its structure.

Science of Ceramics, 9, 1979.

[13] Guzek Z., Ranachowski J.: Versuche zur Erhöhung der Mikrostruktur von Statit. Hermsdorfer
Technische Mitteilungen, 1980.

[14] Pessel W., Ranachowski J.: Prace nad potrójnym uk³adem równowagi faz dla porcelany. Szk³o i
Ceramika, 2, 1964.

[15] Ranachowski J.: O mo¿liwoœci kszta³towania struktury tworzyw ceramicznych dla uzyskania

optymalnych w³asnoœci koniecznych w technice wysokich napiêæ. Zeszyty Naukowe Politechniki
Wroc³awskiej. Elektryka XXXII, 181, 1967.

[16] Œwiêcki Z., Ranachowski J.: Metody ulepszania powierzchni szkie³ i szkliw izolatorów wysoko-

napiêciowych. Materia³y Seminarium Izolatorowego SEP i IEl, Warszawa – Kazimierz Dolny
1968.

[17] Ranachowski J., Œwiêcki Z., £aœ T.: Ceramika w technice wysokich napiêæ. PWN, Warszawa
1970.

[18] Ranachowski J., Heømanski V.: Album struktur porcelany elektrotechnicznej i tworzyw porcela-

nopodobnych. Wydawnictwo Instytutu Elektrotechniki, Warszawa 1972.

23

F. Rejmund, J. Bertrand, P. Ranachowski „Dzia³alnoœæ naukowa i techniczna...”



[19] Ranachowski J., Librant Z., Rejmund F.: Microstructure and Subcritical Crack Growth in

Long-Rod High-Voltage Insulators. Brittle Matrix Composites I, edited by A. M. Brandt and
I. H. Marschall, Elsevier Applied Science, London - New York 1985.

[20] Ranachowski J., £aœ T.: Effects of structure on electric properties of ceramics. Ceramika, 10,
Kraków 1968.

[21] Malecki I., Ranachowski J.: The Acoustic Cross – Section Method for Evaluation of Porous Ma-

terial Parameters. Bull. Pol. Acad. of Sciences, 44, 1997.

[22] Ranachowski J., Rejmund F., Œwiêcki Z., Wala D.: Ocena wytrzyma³oœci mechanicznej modyfi-

kowanych tworzyw korundowych na podstawie pomiarów krytycznego wspó³czynnika intensywno-

œci naprê¿eñ. Acta Ceramica, 5, 1979.

[23] Leksowskij A. M., Ranachowski J.: Mikrowg³êbnikowe badania ceramiki z rejestracj¹ emisji

akustycznej. W: Procesy Niszczenia i Wytrzyma³oœci Ceramiki, Koœci, Betonu. Praca zbiorowa
pod red. J. Ranachowskiego i F. Rejmunda, Wyd. IPPT PAN, Warszawa 1996.

[24] Ranachowski J., Rejmund F., Librant Z.: Applications of Acoustic Emission to investigate cera-

mic materials. Acta Ceramica, 8, 1982.

[25] Malecki I., Ranachowski J.: The Informatic Contents of Acoustic Emission Signals. Proc. 15th In-
ternational Congress on Acoustics, 1995.

[26] Ranachowski J., Rejmund F., Bertrand J., Ranachowski P.: Wyznaczanie wspó³czynnika na-

prê¿eñ krytycznych KIc oraz ocena „czasu ¿ycia” d³ugopniowego izolatora liniowego typu LP

75/31W. Ekspertyza IPPT PAN wykonana na zlecenie Instytutu Energetyki, Warszawa 1996.

[27] Ranachowski J., Rejmund F.: Acoustic emission in thermomechanical investigations of ceramics

and cement materials. Ceramics, 45; Polish Ceramic Bulletin, 7, 1994.

[28] Ranachowski J., Ranachowski P., Bertrand J.: Emisja akustyczna w próbach termomechanicz-

nych izolatorów liniowych. W: Nowe Kierunki Technologii i Badañ Materia³owych, Wyd. IPPT
PAN i Politechnika Warszawska, 1999.

[29] Ranachowski J., Ranachowski P., Rejmund F., Bertrand J.: Analiza problemów dotycz¹cych
trwa³oœci ceramiki i okreœlenie trwa³oœci porcelany rodzaju 120 i 130. Analiza wyników badañ
strukturalnych, akustycznych i ultradŸwiêkowych oraz procesów starzeniowych ceramiki.
W Opracowaniu: Analiza celowoœci stosowania porcelany rodzaju 130 do wytwarzania izolato-
rów o najwy¿szym poziomie jakoœci i niezawodnoœci. Praca zbiorowa pod naukowym nadzorem
J. Wañkowicza, Instytut Energetyki, Warszawa 1998.

24

VIII Sympozjum EUI’01


