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Streszczenie: Artykut prezentuje najwazniejsze prace naukowe i techniczne zmartego w grudniu 2000
roku prof. Jerzego Ranachowskiego. Osiagnigcia przedstawione zostaty na tle ponad 50-letniej dziatal-
nosci jako inzyniera, konstruktora oraz organizatora i kierownika zespotow badawczych. Aktywnosé
Profesora jako naukowca byta interdyscyplinarna, obejmujac zagadnienia elektrotechniki, inzynierii
materiatowej i akustyki. Zawsze jednak osiq Jego zainteresowan byty problemy techniki wysokich na-
pig¢, a szczegolnie zagadnienia zwiazane z systemami i materiatami izolacyjnymi. Dziatalnos¢ swa
Profesor rozpoczal w oparciu o Politechnik¢ Wroctawska oraz Instytut Elektrotechniki. Poczynajac od
1956 roku coraz istotniejsza rol¢ w prowadzonych przez niego badaniach odgrywat Instytut Podstawo-
wych Probleméw Techniki PAN. Efektem wieloletnich prac jest bogaty dorobek publikacyjny w posta-
ci monografii oraz artykutow w renomowanych czasopismach naukowych i technicznych. Z uwagi na
charakter badan, majacych czgsto cechy oryginalnych rozwiazan technicznych, dorobek ten nie mogt
by¢ w pelni upowszechniony, natomiast w formie opracowan i ekspertyz stanowit wielka wartos¢ dla
rozwijajacego si¢ przemystu elektroenergetycznego. Szereg opracowan i skryptow, ktorych Profesor
byt autorem lub wspotautorem stanowi pomoc naukowa dla wielu pokolen studentow i pracownikoéw
naukowych.

Stowa kluczowe: porcelana elektrotechniczna, izolatory dtugopniowe, koordynacja izolacji
elektroenergetycznej, akustyczne metody badan materialowych.

1. Wstep

Badania naukowe prowadzone przez prof. Jerzego Ranachowskiego zawsze wiazaly si¢
z konkretnymi zadaniami technicznymi, wynikajacymi z zywotnych potrzeb polskiego prze-
myshu i energetyki. Stad tez osiagnigcia naukowo-badawcze Profesora rozpatrywaé nalezy
jako pewna logicznie rozwijajaca si¢ calos¢ i rozpoczac od syntetycznej charakterystyki pro-
bleméw naukowych i technicznych, ktorymi si¢ zajmowat i uzyskanych rezultatow, nie trzy-
majac si¢ $cisle chronologii publikacji kolejnych wynikoéw badan. Juz w okresie studiow
zainteresowania praktyczne J. Ranachowskiego dotyczyly dwoch zagadnien technicznych —
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materiatbw ceramicznych oraz uktadow izolacyjnych sieci
wysokiego napigcia. Prace nad tworzywami ceramicznymi do-
tyczyly glownie doskonalenia technologii produkcji mate-
rialtbw o  zadanych  parametrach  mechanicznych
i elektrycznych oraz kompleksowego wyznaczania tych para-
metrow dla oceny jakosci wyrobow. Druga grupa zagadnien
obejmowata prace nad udoskonaleniem liniowych i stacyjnych
uktadow wysokiego napigcia oraz zapewnieniem ich bezawa-
ryjnej pracy —odpornosci na dzialanie naprgzen elektrycznych,
mechanicznych i termomechanicznych. Wiazalo sig¢ to z wy-
krywaniem zrodet awarii, ocena aktualnego stanu i prognozo-
waniem ,czasu zycia” urzadzen oraz kompleksowym
Profesor Jerzy Ranachowski — Wyznaczaniem parametrow eksploatacyjnych. Czynnikiem
Jedno z ostatnich zdjec decydujacym o rozpowszechnieniu i faktycznym wykorzysta-
niu opracowan Profesora byt fakt, iz doprowadzat on do zapro-
jektowania i wykonania aparatury pomiarowej stuzacej jako podstawa kontroli osiagnigtego
postepu i prawidtowosci funkcjonowania wielu urzadzen elektroenergetycznych. Pozosta-
wiony przez Profesora bogaty dorobek naukowy mozna w rdézny sposob przedstawic i sklasy-
fikowaé. Za najbardziej uzasadniony punkt wyjscia wydaje si¢ rozréznienie dwoch grup
technik badawczych — statycznych i dynamicznych. Badania statyczne dotycza struktury i mi-
krostruktury tworzyw ceramicznych, ich wlasciwosci mechanicznych, elektrycznych i termo-
mechanicznych oraz zaleznosci tych parametrow od sktadu i technologii produkcji
materiatdéw. Badania dynamiczne maja na celu przede wszystkim poznanie przebiegu proce-
sow destrukcji uktadow izolacyjnych w warunkach eksploatacyjnych pod wptywem naprgzen
mechanicznych, elektrycznych i termomechanicznych w funkcji czasu. Jest to podstawa do
okreslenia ,,czasu zycia” i przydatnosci eksploatacyjnej elementéw ceramicznych. Badania
statyczne 1 dynamiczne wymagaja uzycia odmiennych technik pomiarowych. W przypadku
badan statycznych najwigcej informacji uzyska¢ mozna przy uzyciu metod mikroskopowych
i ultradzwigkowych. Profesor w swoich pracach wykazat, ze przy badaniach dynamicznych
szczegolnie przydatna jest obok technik wytrzymato§ciowych metoda emisji akustycznej
(EA). Wyniki pomiaréw statycznych i dynamicznych uzupetniaja si¢ wzajemnie dajac petnie-
jszy obraz parametrow technicznych badanego obiektu.

2. Zarys dzialalno$ci zawodowej profesora Ranachowskiego

Jerzy Ranachowski urodzit si¢ w Wilnie 29 wrzes$nia 1926 roku. Fakt, iz jego ojciec byt
inzynierem a matka polonistka powaznie wptynal na p6zniejsze zainteresowania. W 1937
roku rodzina przenosi si¢ do Warszawy, dzigki czemu unika pdzniejszej deportacji w glab Ro-
sji. W czasie okupacji J. Ranachowski uczgszcza na konspiracyjne komplety do Liceum
Ogolnoksztatcacego oraz konczy Zawodowa Szkotg Elektryczna. Ma to decydujacy wpltyw
na pozniejszy wybor kierunku studiow. Od 1943 roku jest cztonkiem ZWZ/AK, w Powstaniu
Warszawskim bierze udzial w sktadzie zgrupowania ,,Baza - Luzyce”. Po wyzwoleniu, w ma-
ju 1945 roku zdaje maturg przed Komisja Panstwowa. Nastgpnie, z uwagi na zniszczenie sto-
licy 1 uzasadnione obawy co do traktowania powstancéw warszawskich przez nowe wtadze,
przenosi si¢ do Gdanska. Pracuje tam w stoczni na stanowisku elektryka, gdy w listopadzie
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1945 roku skierowany zostaje na studia na Politechnice Wroctawskiej. Znajduje si¢ w gronie
pierwszych stuchaczy uczelni, na Wydziale Elektrycznym. Tutaj ksztattuja si¢ jego zaintere-
sowania zawodowe i naukowe, a szczgsliwy los styka Go z jednym z luminarzy polskich elek-
trykow — prof. Jerzym Ignacym Skowronskim. Pracg naukowa rozpoczat student Jerzy
Ranachowski w koncu 1948 roku jako asystent wolontariusz w Katedrze Techniki Wysokich
Napi¢¢ pod kierunkiem prof. Skowronskiego. Od poczatku swej dziatalnosci naukowej obrat
kierunek techniki wysokonapigciowej zwiazany z inzynieria materialowa dielektrykow.
W tym czasie jednym z gléownych problemow Katedry byto zaprojektowanie i budowa labo-
ratorium oraz hali wysokich napig¢ przeznaczonej do prowadzenia badan naukowych i apli-
kacyjnych w zakresie techniki izolatorowej. W zwiazku z tym prof. Skowronski wysyta
Jerzego Ranachowskiego na praktyke do Instytutu Elektrotechniki w Warszawie. Tutaj, na te-
renie Politechniki, ukoficzono wtasnie budowg takiego laboratorium. Mlody student angazuje
si¢ w opracowanie planow budowy wroctawskiego laboratorium i podejmuje wspotprace
z wybitnymi architektami, budowniczymi Politechniki — prof. T. Brzoza i Zb. Kupcem. Studia
konczy w czerwcu 1951 roku i broni rozprawy magisterskiej pt. Projekt Laboratorium Wyso-
kich Napieé Politechniki Wroctawskiej. W tym samym roku wraca do Warszawy i podejmuje
prace w Instytucie Elektrotechniki, gdzie kolejno awansuje na stanowiska starszego asysten-
ta, adiunkta, samodzielnego pracownika naukowego i docenta. Niezaleznie od pracy w IEl-u
prowadzi zajgcia dydaktyczne na Politechnice Warszawskiej w Katedrze Wysokich Napigc.
Pierwsze prace, jakie mgr inz. J. Ranachowski wykonuje wraz ze wspotpracownikami z Pra-
cowni Koordynacji [zolacji Zaktadu Wysokich Napig¢ warszawskiego IEl-u, dotycza ochro-
ny odgromowej od przepig¢ atmosferycznych i koordynacji izolacji systemu krajowych
elektrowni i stacji rozdzielczych 110 kV. Znajdujace sig na stacjach transformatory matej i -
redniej mocy z porcelanowymi izolatorami przepustowymi ulegaly woéwczas czg¢stym awa-
riom powodowanym glownie przez przepigcia atmosferyczne i przebicia izolatorow. Zespot
specjalistow ze znaczacym wktadem mgr inz. J. Ranachowskiego opracowat wowczas pierw-
sze krajowe zatozenia ochrony izolatoréw wytacznikow i transformatoréw przed przepigcia-
mi udarowymi 1 wolnozmiennymi. Rozwiazania te zastosowane w szeregu stacji
elektroenergetycznych m.in. Chorzoéw, Starachowice, Bolestawiec, Zabrze, Moscice, Prud-
nik, Laziska. Przeprowadzone w latach 1951 - 52 badania pozwolily ustali¢ przyczyny uszko-
dzen transformatorowych izolatorow przepustowych PTU 10, 20, 30 kV oraz skorygowacé ich
konstrukcje w sposob zabezpieczajacy przed przebiciami [1]. Prace dotyczace ochrony prze-
ciwprzepigciowej systemow elektroenergetycznych wiazaty sig rowniez z problematyka typi-
zacji stacyjnych izolatorow wsporczych 1 przepustowych oraz badaniami izolacji
wylacznikow WN. W wyniku prowadzonych prac powstat szereg dokumentacji m. in. [2].
Badania zwiazane z izolatorami ceramicznymi byty zrédtem dalszych zainteresowan mgr inz.
J. Ranachowskiego w zakresie technologii wytwarzania, mikrostruktury oraz parametrow
uzytkowych porcelanowych tworzyw elektrotechnicznych. Nawiazanie wspotpracy
z Zaktadem Akustyki Fizycznej IPPT PAN, a szczegdlnie mgr inz. Jerzym Wehrem, pozwo-
lito na pionierskie w kraju zastosowanie ultradzwigkow do nieniszczacych badan materiatow
elektroceramicznych oraz obiektow wykonanych z porcelany elektrotechnicznej [3, 4].
W 1956 roku mgr inz. J. Ranachowski podejmuje dodatkowo pracg na pot etatu w IPPT PAN.
Fakt ten ma zasadniczy wptyw na rozszerzenie zakresu zainteresowan i prowadzonych badan.
Bezposrednia wspotpraca z akustykami pozwala na wprowadzenie metod ultradzwigkowych
jako jednego z gtéwnych narzedzi badania struktur oraz parametréow uzytkowych materialow
ceramicznych. Otwiera to w dziatalno$ci naukowej mgr inz. J. Ranachowskiego nowe per-
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spektywy. W tym okresie metody akustyczne wprowadzano dopiero w nieniszczacych bada-
niach wilasnos$ci materiatdéw. Postugiwano si¢ gltéwnie defektoskopia ultradzwigkowa do
wykrywania stosunkowo duzych wad materialowych jak wtracenia lub rozwarstwienia. Zale-
znosci pomigdzy parametrami propagacji fal ultradzwigkowych a cechami strukturalnymi i u-
zytkowymi materiatdéw byly wowczas stabo rozpoznane nawet w przodujacych w skali
swiatowej osrodkach. Problematyka ta stanowita gtdéwna o$ badan mgr inz. J. Ranachowskie-
go od poczatku pracy w IPPT PAN.

Jednym z zasadniczych celow prac badawczych prowadzonych od poczatku dziatalnosci
zawodowej bylo wyjasnienie przyczyn awarii elementéw uktadow izolacyjnych, a szczegdl-
nie izolatoréw dtugopniowych oraz oston i przepustéw. Analiza poszczegdlnych przypadkow
awarii wskazywata czgsto na obecno$¢ niejednorodnosci wywotujacych miejscowy wzrost
naprezen elektrycznych, mechanicznych i termomechanicznych. Sktonito to mgr inz. J. Rana-
chowskiego do poglebionych badan mikrostruktury tworzyw elektroizolacyjnych oraz poszu-
kiwania zwiazkéw pomigdzy budowa strukturalng a parametrami uzytkowymi materiatow.
Pomiary elektryczne pradow uplywu i wytrzymatosci dielektrycznej doprowadzity do kon-
kluzji, iz pole elektryczne ulega powaznemu miejscowemu wzrostowi na niejednorodno-
sciach. Okazato sig, ze najsilniej wptywaja na obnizanie wytrzymatosci dielektrycznej
i mechanicznej tworzyw elektroizolacyjnych inkluzje gazowe. Poza obnizeniem parametrow
mechanicznych tworzywa, pory staja si¢ koncentratorami pola elektrycznego w wyniku joni-
zacji gazu zamknigtego w inkluzji. Opis parametrow porowatosci tworzyw wymagatl opraco-
wania metod mikroskopowych w powiazaniu z wynikami pomiaréw propagacji fal
ultradzwigkowych. Najbardziej obiecujacymi wynikami wstgpnych badan ultradzwigkowych
prowadzonych wraz z mgr inz. J. Wehrem [3] byla mozliwo$¢ wyznaczania porowatosci
w badanych osrodkach ceramicznych. Parametr ten wraz z nasiakliwo$cia wskazuje na stan
wypalenia czerepu. Do tej pory nie istniata nieniszczaca metoda badania porowatosci. Pew-
nych informacji dostarczaly jedynie pomiary wspotczynnika stratnosci dielektrycznej — tg U
Badania stratnos$ci, wykonywane jako préba wyrobu, byty jednak uciazliwe i dawaty jedynie
szacunkowe informacje. Mgr inz. J. Ranachowski podjat si¢ pod kierunkiem prof. Skowro-
nskiego badan majacych za cel opracowanie ultradzwigkowej metody oceny zalezno$ci po-
miedzy wytrzymato$cia dielektryczna a zmianami niektorych parametrow pola akustycznego
w funkcji porowatosci tworzywa. W tym celu konieczna byta analiza sktadu mas porcelano-
wych, ich technologii produkcji, a szczegdlnie rozpoznanie przemian zachodzacych w czasie
procesu wypalania. Przeprowadzono badania mikroskopowe, akustyczne i dielektryczne na
szeregu probek o roznym sktadzie surowcowym i zréznicowanej maksymalnej temperaturze
wypalania. W laboratorium [El-u mgr Ranachowski opracowat ponad 30 zestaw6w mas cera-
micznych z uktadu K,0-Al,05—Si0, stanowiacych przedmiot badan. Uzyskane wyniki po-
zwolily na wyprowadzenie zalezno$ci pomiedzy predkoscia rozchodzenia si¢ fal
ultradzwickowych a porowatoscia w osrodkach zawierajacych pory gazowe. Otrzymana zale-
znos$¢ teoretyczna wskazuje na liniowy spadek predkosci propagaciji ultradzwigkowych fal
podtuznych ¢ w funkcji porowatosci, w zakresie od zerowej do kilkunastoprocentowej za-
wartos$ci inkluzji gazowych. Badania weryfikujace wykonane na probkach porcelan elektro-
technicznych posiadajacych roézna porowato$¢ wynikajaca z maksymalnej temperatury
wypalania oraz o zréznicowanych modutach sprezystosci potwierdzity liniowy charakter za-
leznosci. Réznice statych sprezystosci osrodkow no§nych powoduja jedynie rownolegle prze-
sunigcie prostej ¢ = f(p). Nieco wigksze nachylenia krzywych doswiadczalnych wynikaty
z faktu, iz przy obliczeniach teoretycznych zatozono jedynie 5% zmiany modutu sprezystosci
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osrodka no$nego. W praktyce réznice wynikajace z porowatosci oraz sktadu masy sa wigksze.
Ponadto w obliczeniach zatozono kulisty ksztalt porow, podczas gdy w rzeczywistosci jest on
bardziej ztozony. Jak wykazaty badania, dla porcelany o porowatosci zamknigtej, kat stratno-
$ci tg Upraktycznie nie zalezy od porowato$ci, ktora jednak $cisle warunkuje wytrzymatose
dielektryczna. Uzyskana wspolzalezno$¢ wytrzymalosci dielektrycznej porcelany i predkosci
propagacji podtuznych fal ultradzwigkowych zostala wykorzystana do opracowania nie-
niszczacej metody oceny wytrzymato$ci dielektrycznej izolatoréw wysokiego napigcia. Wy-
niki wieloletnich badan zawarte zostaly w rozprawie doktorskiej mgr inz. J. Ranachowskiego
— Zwiqzki pomiedzy parametrami pola akustycznego i pola elektrycznego w zaleznosci od po-
rowatosci porcelany elektrotechnicznej. Obrona pracy odbyta si¢ na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Wroctawskiej 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 Swiecki.

Opracowane w ramach rozprawy doktorskiej podstawy oceny metodami akustycznymi
oraz optycznymi jednorodnosci mikrostrukturalnej, porowatosci oraz statych spregzystych
tworzyw elektroceramicznych stanowity punkt wyjscia do dalszych wieloletnich badan.
Szczegolnie przydatnymi okazaty si¢ pomiary predkosci propagacji fal podtuznych w nie-
niszczacych badaniach izolatoréw dtugopniowych. Pomiary tego parametru, a w niektorych
przypadkach réwniez predkosci fal poprzecznych, sa wystarczajace do ustalenia podstawo-
wych parametréw eksploatacyjnych tworzywa. Badania na réznych typach tworzyw cera-
micznych kontynuowane sa do chwili obecnej przez zespot stworzony przez Jerzego
Ranachowskiego w IPPT PAN. Wynikiem tych badan stato si¢ migdzy innymi opracowanie
zaleznosci predkosci propagacji fal podtuznych w funkcji porowatosci dla najwazniejszych
tworzyw elektroceramicznych — Rys. 1 [5, 6, 29]. Najbardziej istotnym zastosowaniem wyni-
kow badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej byto wdrozenie techniki ultradzwigko-

7000
6800 -
6600 -
6400 -
6200 -

6000 -

¢ [m/s]

//

5800 -

N W

5600
5400 ]
20T "7'5‘3'5'3'1'0'1'1'112'13
[%]

Rys. 1. Predkosé propagacji podtuznych fal ultradzwiekowych ¢, w funkcji porowatosci wyznaczona
doswiadczalnie dla tworzyw porcelanowych produkcji ZPE ,, ZAPEL”.

= -
=

N
N

w-
N
o
(O

O

19



VI Sympozjum EUI'01

wej do badan jakoSci krajowych izolatoréw dtugopniowych dla linii WN i NN m. in. [5, 6, 7].
Dr J. Ranachowski jest rowniez wspotautorem patentu z roku 1968 — Sposob okreslania wad
krytycznych w izolatorach petnopniowych przy pomocy fal ultradzwiekowych. Proponowana
w patencie procedura kontroli opierata sig¢ na oryginalnym pomysle oceny i kwalifikacji wiel-
kosci impulsu wady przez porownanie z wielko$cia impulsu odbitego od dna. Dalsze prace
prowadzone przez J. Ranachowskiego 1 wspotpracownikow pozwolity na opracowanie Pol-
skich Norm BN-72/3071-02, a nastgpnie PN-90/E-0623 precyzujacych metodyke wykrywa-
nia wad w pniach izolatorow ceramicznych. Obok kontroli jakosci istotna rolg w dziatalnosci
dr Ranachowskiego odgrywato zagadnienie projektowania i technologii produkcji izolatorow
dlugopniowych [8]. Datujace si¢ od czasu studiow zainteresowanie procesem wypalania oraz
budowa strukturalng tworzyw ceramicznych owocowalo szeregiem prac juz we wczesniej-
szym okresie dziatalnosci np. [9]. Istotny przyczynek do opisu proceséw zachodzacych w cy-
klu produkcyjnym ceramiki stanowila sama rozprawa doktorska. Rozwinigciem
i podsumowaniem tych badan bylta rozprawa habilitacyjna pt. O mozliwosci ksztaltowania
struktur tworzyw ceramicznych dla uzyskania optymalnych wiasnosci koniecznych w technice
wysokich napie¢, obroniona w 1968 roku.

Praca ta stanowita wazny wktad w zakresie inzynierii materialowej tworzyw elektroizo-
lacyjnych, szczegdlnie pracujacych w podwyzszonych temperaturach. Tematyka inzynierii
materiatowej tworzyw ceramicznych obecna bedzie w catej pozniejszej dziatalnosci nauko-
wej J. Ranachowskiego. Do najwazniejszych osiagnig¢ w tej dziedzinie zaliczy¢ nalezy:

— opracowanie ceramicznych tworzyw do budowy komor waskoszczelinowych iskier-
nikow 1 wytacznikoéw oraz catej grupy materialow odpornych na dziatanie tuku elek-
trycznego m. in. [10];

— badania technologiczne nad zagadnieniem syntezy i mikrostruktury tworzyw piezo-
elektrycznych opartych na cyrkonianie i tytanianie baru. Wynikiem tych prac byt po-
step  w  wytwarzaniu przetwornikow  przeznaczonych do  defektoskopii
ultradzwigkowej 1 hydrolokacji np. [11];

— opracowania dotyczace technologii produkcji i wlasno$ci tworzyw steatytowych dla
elektrotechniki i elektroniki [12, 13]. W latach 1995-97 we wspotpracy z Zakladami
Ceramiki Radiowej CERAD J. Ranachowski prowadzit Projekt Celowy KBN pt. Uru-
chomienie produkcji ztozonych wyrobow konstrukcyjnych z ceramiki steatytowey;

— prowadzenie w latach 1997-1998 we wspotpracy z Zakladami Ceramiki Radiowej
CERAD Projektu Celowego KBN pt. Uruchomienie produkcji szerokiego asortymen-
tu ceramicznych podkladek spawalniczych. Opracowane w ramach projektu tworzywa
kordierytowe o r6znych parametrach znalazly zastosowanie obok spawalnictwa row-
niez w branzy elektrotechniczne;j.

Obok konkretnych opracowan technicznych J. Ranachowski byt autorem szeregu prac
teoretycznych i podrgcznikow stanowiacych przez wiele lat zrodto wiedzy w zakresie inzy-
nierii materialowej. Wsrod najbardziej znaczacych prac z tego zakresu wymieni¢ nalezy
w kolejnosci chronologicznej: badania nad potréjnym uktadem rownowagi fazowej tworzyw
porcelanowych [14]; rozwazania na temat optymalizacji parametrow materiatow elektrotech-
nicznych [15]; badania szkliw izolatorow linii WN [16]; monografi¢ — Ceramika w technice
wysokich napiec [17]; wydanie albumu struktur porcelan elektrotechnicznych [18] oraz bada-
nia dotyczace odpornosci na czynniki starzeniowe tworzyw izolatorow dtugopniowych [19].

Niezaleznie od problematyki inzynierii materialéow ceramicznych dominujaca tematyka
dziatalnosci naukowo-technicznej Jerzego Ranachowskiego byta metodyka badan tworzyw,
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szczegolnie z wykorzystaniem nieniszczacych technik akustycznych. Tematyka ta obecna od
czasu nawigzania wspotpracy z inz. Jerzym Wehrem, staje si¢ wiodaca od roku 1975, gdy
J. Ranachowski przechodzi do pracy na pelnym etacie w IPPT PAN. Rok pézniej Rada Pa-
nstwa nadaje mu tytut profesora nadzwyczajnego, a w roku 1986 zostaje mianowany profeso-
rem zwyczajnym.

Poglebieniem teoretycznym badan doswiadczalnych byly wieloletnie prace profesora
Ranachowskiego nad rozktadem naprgzen elektrycznych, mechanicznych i termicznych
w materiale niejednorodnym, jakim jest ceramika. Wiazato si¢ to z wykryciem wplywu wady
teksturalnej zwanej skrgtem masy na naprgzenia wewngtrzne w pniu izolatora m.in. [19, 20].
Prace dotyczyty takze zastosowania teorii poprzecznikow zespolonych do opisu pola aku-
stycznego w materiatach porowatych o rozproszonych inkluzjach [21].

Znaczace osiagnigcia posiada profesor Ranachowski w badaniach zwiazanych z metoda-
mi pomiarowymi krytycznej warto$ci wspotczynnika intensywnosci naprezen Ky, m.in. [22,
23]. Profesor byt inicjatorem wykorzystania tego tak istotnego parametru charakteryzujacego
odporno$¢ tworzywa na kruche pgkanie w prognozowaniu trwatosci porcelan elektrotech-
nicznych. W badaniach K. stosowano i porownywano ze soba rézne metody wyznaczania
wspotczynnika — podwojnego skrgcania, trojpunktowego zginania i technikg wglgbnikowa.
Badania dotyczyly zaro6wno stanow statycznych jak i dynamicznych obciazen. W przypadku
tych ostatnich szczegolnie przydatna okazata si¢ metoda emisji akustycznej (EA). Doskonale-
nie i rozwoj tej techniki pomiarowe;j staty si¢ jednym z gtéwnych przedmiotoéw dziatalnosci
naukowo-badawczej Profesora w ciagu ostatnich lat. Punktem wyjscia badan byto monitoro-
wanie w szerokim zakresie czgstotliwosci sygnatow akustycznych generowanych przez pro-
cesy rozwoju mikropgknig¢ w materiale ceramicznym podczas rosnacego obciazenia
mechanicznego [24]. Analiza sygnaléow EA dostarcza unikalnych informacji dotyczacych
poczatkowego stadium niszczenia struktury materiatu, trudnego do detekcji innymi metoda-
mi. Badania prof. Ranachowskiego dotyczyly istotnej dla efektywnosci metody EA kwestii
doboru wlasciwych deskryptorow sygnatow m. in. [25]. Stwierdzenie faktu, ze naprgzenie,
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Rys. 2. Wykres prognozowania ,,czasu zycia” izolatora LP-75/31W [25].
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przy ktorym pojawiaja si¢ sygnaly progowe EA, jest liniowa funkcja sity niszczacej otwo-
rzyto nowe zastosowania metody akustycznej w nieniszczacej kontroli materiatow ceramicz-
nych [24]. Wydaje si¢, ze do najwazniejszych prac Profesora w zakresie badan stanéw
dynamicznych ceramiki, zaliczy¢ nalezy prognozowanie ,, czasu zycia” elementow ceramicz-
nych, a zwlaszcza izolatoréw w funkcji stosunku napr¢zenia niszczacego do eksploatacyjne-
go (L/0L,) [19]. Rozwinigciem tej pracy staty sig szczegotowe badania tworzywa rodzaju 130
izolatora LP 75/31W produkcji krajowej. Wykonana z udziatlem autorow niniejszego artykutu
ekspertyza pozwolita na oceng trwatosci eksploatacyjnej tworzywa C 130 w izolatorach
dlugopniowych. Przyjmujac znamionowa wytrzymatos$¢ izolatora na rozcigganie rowna 160
kN i stosunek [,/0], = 1.85 uzyskano, przy zalozonym prawdopodobienstwie zniszczenia 1%o,
50-letni prognozowany ,,czas zycia” obiektu [25]. Wyniki badan ilustruje Rys. 2. Rozwinig-
ciem i kontynuacja badan dotyczacych ,,czasu zycia” tworzywa izolatora dtugopniowego byt
udziat w pracach prowadzonych na zlecenie Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. Ba-
dania, prowadzone wspolnie z Instytutem Energetyki, dotyczyly analizy celowos$ci stosowa-
nia porcelany rodzaju 130 do wytwarzania izolator6w o najwyzszej jako$ci i niezawodnosci.
Prace miaty na celu poréwnanie trwalos$ci eksploatacyjnej porcelan elektrotechnicznych roz-
nego rodzaju, potwierdzenie zasadno$ci uzycia tworzywa C 130 do produkcji najbardziej od-
powiedzialnych elementéw oraz ochrong krajowego rynku. Kierowany przez Profesora
zespodt, do ktérego nalezeli autorzy niniejszej pracy, wykonat badania strukturalne, akustycz-
ne i termomechaniczne. Na podstawie wynikow pomiaréw dokonana zostata ocena trwalosci
eksploatacyjnej porcelan elektrotechnicznych réznego rodzaju oraz ich odpornosci na proce-
sy starzeniowe [29]. Badania te stanowily réwniez podsumowanie prowadzonych od 1994
roku termomechanicznych pomiaréw izolatorow dlugopniowych z wykorzystaniem techniki
EA [27, 28]. Wyniki badan Profesora i jego zespotu od lat prezentowane byty na kongresach
swiatowych (Florencja, Berlin) i najwazniejszych krajowych konferencjach elektroenerge-
tycznych jak EUI i NIWE. Na obecnej konferencji przedstawiane sa wyniki ostatnich badan
strukturalnych i akustycznych pretow nosnych izolatoréw kompozytowych prowadzonych
w latach 2000 - 2001 we wspotpracy z zespolem prof. Janusza Fleszynskiego.

3. Zakonczenie

Przedstawiona w niniejszej pracy sylwetka prof. Jerzego Ranachowskiego ukazuje jak
wazne 1 trwate miejsce zajmuje jego dzialalno$¢ w ogdlnym rozwoju tworczej mysli nauko-
wej w dziedzinie elektroenergetyki. Szczegdlne znaczenie jego osiagnie¢ polega na statej
dbatosci i ogromnym wysitku w dziedzinie taczenia wlasnego oryginalnego dorobku nauko-
wego 1 wprowadzania jego wynikow do konkretnych rozwiazan technicznych. Dotyczyto to
w szczegllnosci aparatury do wyznaczania parametrow eksploatacyjnych, przydatnosci do
dalszego uzytkowania oraz stopnia zdefektowania elementow uktadow elektroenergetycz-
nych. Przedwczesne odejscie prof. J. Ranachowskiego w pelni jego sit tworczych stanowi
nagta i niepowetowana strate w Srodowisku polskich elektroenergetykow.
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