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Streszczenie:  Zarysowano syntetycznie aghiccia  dziatalndci tworczej tych wybitnych elektrykéw przypadto
wroctawskiego érodka wysokonagtiowego w ubiegtym 60- juz na okres po Il wojnigwiatowej, ale kierunki gtownych
!eciu,, z podkréeniem roli prof. J.I_. Skowninskieg(_) w utwqrzenil_J zainteresowa uwidocznity s wyraznie juz w okresie
i rozwoju tego _ér_odka. Przedstawiono krétko waejsze kierunki miedzywojennym.
bada i ich wyniki. W . . .

yrazem gtéwnych zainteresowanaukowych prof.
J.I. Skowraskiego § Jego osigniccia naukowe z okresu
migdzywojennego 20-lecia. Dotygone przede wszystkim
problematyki materialoznawczo-surowcowej wzyinierii
wysokonapgciowej; zwlaszcza obroniona w 1936 r.

Stowa kluczowe: inzynieria wysokonagiciowa, szkota naukowa,
specyfika wroctawska.

1. WIZIJA ROZWOJU ELEKTROTECHNIKI rozprawa doktorska ,O przydatﬁr;i krajowych szkiet do
| ELEKTROENERGETYKI PRZEZ POST EP WerbU izolatorc')vy |In|OW)/Ch" Kontynuta'p“ten Mtek
W MATERIALACH | ELEKTROTECHNOLOGII przygotowa’r On réwnie Zre;by rozprawy habl'ltacyjI'IEJ na
temat ,O przydatnéi krajowych surowcOw ceramicznych
Elektrotechnika i elektroenergetyka nale do 90 Wyrobu izolatoréw porcelanowych wysokiego rafs”

dyscyplin, ktérych podwaliny teoretyczne i wynikeg z [2]. Niesf[ety do pbrony rozprawy nie_doszknklapis pracy
nich prawidtowdci zostaly sformutowane i rozwige do Ulegt zniszczeniu podczas dziatavojennych, a sytuacja
lat 30. XX stulecia. Dalszy rozwoj odbywatsitz nie tyle Polityczno-gospodarcza w kraju na przetomie lat4.945
dzieki osiagnieciom teoretycznym, co dgi doskonaleniu Wymagata podjcia zasadniczej decyzji co do miejsca
znanych rozwizah. Szczegdla role w tym postpie Przysztej pracy naukowej i dydaktycznej. .
odegraty nowe mdiwosci materiatowo-konstrukcyjne. Z réznych powodow prof. J.I. Skowfieki wybrat
W ostatnim 40-leciu jakaiowe zmiany w dziedzinie DOIny Slask jako miejsce swego osiedlenia.sTu widzia
wysokonapiciowej izolacji napowietrznej staly esi Nailepsze warunki do dziatania zgodnie ze awdgwizi
mozliwe dzieki opracowaniu polimerowych materiatow 2YCiOWa preferupca problematyk surowcowo-materiatow
silikonowych (przetamucych impas w  konstrukgji yv.elektrot_ech_mce [ eIektroene_rgetyce. Najpierwngdd —
napowietrznych  izolatorow  wysokonapiowych z JUZ od _kW|etn|a 1945 r. - z_ﬂj sig doln_(iélqskq energetyl
tworzyw sztucznych) oraz warystoroéw tlenkowych maip Jako pierwszy dyrektor Zjednoczenia Energetycznego
ZnO = (umaliwiajacych budow  beziskiernikowych Siedzii w Legnicy, a péniej w Jeleniej Gorze.

ogranicznikow przegt na dowolne nagtie). Doprowadzit do szybkiego uruchomienia podstawowych
Decydujca role czynnikow materiatowo- Urzadzen Wytwérczych i przesy{owych, czego wyrazem
technologicznych ~ w  rozwoju  elektrotechniki i byta konferencja naukowo-techniczna zorganizowana

elektroenergetyki przewidywatina pocatku lat 30. Jerzy 9rudniu 1945 r. Jednak prawdziwym powotaniem Pites

. Skowraiski, wowczas asystent i adiunkt profesorgyta dziataineé naukowa i dydaktyczna. Wrocit do niej w
Kazimierza Drewnowskiego (1881-1952), KierownikakWietniu 1946 r. obejmug stanowisko kierownika Katedry
Katedry Wysokich Nagt na Politechnice Warszawskiej. Wysokich Nap¢ na Politechnice Wroctawskiej. Wkrétce
Srodowisko to tworzyli wowczas tak znani elektrycy, jak 20Stat wybrany —dziekanem Wydziatu Mechaniczno-
Ignacy Mdcicki (1867-1946), Leon Staniewicz (1871-Elektrotechnicznego, a w 1949 r. zek pierwszym
1951), Mieczystaw Paaryski (1875-1945) czy Roman DZiekanem samodzielnego Wydziatu —Elekirycznego.
Podoski (1873-1954) [1]. Ich godnymi kontynuatordoylia Dzigki Jego |n|CJatyW|e i konsekwentnym zabiegom u
grupa wybitnych igynierow elektrykow absolwentow whadz I_okalnych i centralnych _zbud_owan(_) w Iatach_ﬂﬂ_-g
Politechniki Warszawskiej urodzonychzjw 20. wieku. 1993 pierwsze 2 nowe budynki Politechniki Wroctaiggk
Nalezeli do niej: Jerzy I. Skowtski (1901-1986), Janusz Jeden z nich stat sisiedzin Wydziatu Elektrycznego.
L. Jakubowski (1905-2000), Stanistaw Szpor (19081)9 Umieszczono w nim halwysokich napi¢. Podstawowe

oraz Tadeusz Spniewski (1913-1987). Apogeum uktady probiercze zaprojektowano we wlasnym zakresi
udzialem itynieréw z zaktadow ZWAR w Warszawie i
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wykonano w tym zakladzie.aSo: transformator 800 kV, Przemystu Szklarskiego zZigto oferte podgcia masowe;j
240 kVA oraz generator nagiudarowych 1800 kV, 15 kJ. produkcji. Niestety nie znalazto to pozytywnego eda w
Urzadzenia te dziatajsprawnie do dZi[3]. resorcie energetyki. Gorzksatysfakci byt fakt, ze z
Z punktu widzenia rozwoju tematyki materialowo-naszych déwiadczér skorzystata niebawem fabryka
technologicznej niezmiernie waym faktem stalo si izolatorow we Lwowie, a produkowane tam izolatoggyb
powotanie i uruchomienie we Wroctawiu w 1948 r.importowane w latach 70. do Polski.

Oddziatu Technologii i Materiatoznawstwa Powanym problemem izolatorowym sygnalizowanym
Elektrotechnicznego Instytutu Elektrotechniki (zwen przez polsk energetyk od kaca lat 40. byta awaryjré
potocznie IEI OW). Przez kilka lat Profesor byt geg izolacji napowietrznej pod wplywem zabrudzatmosfery.
kierownikiem. Zatrudniano w nim wy#diajacych s¢ Opanowanie tej trudnej sytuacji wymagato ot

absolwentow Wydziatu Elektrycznego, a zakfizykdw i  studiow teoretycznych i bafla eksperymentalnych
chemikow, co umdiwiato rozwiazywanie kompleksowych mechanizmu przeskoku zabrudzeniowego, optymalizacji
zagadnié z zakresu isynierii materiatowej. konstrukgciji izolatoréw oraz przggia dobrze uzasadnionych

zasad doboru do #aych warunkéw eksploatacyjnych.
Zagadnienia te prof. Skowieki uczynit jednymi z
2. GLOWNE WYSOKONAPI ECIOWE KIERUNKI wazniejszych w tematyce szkoly i osébie w nich
BADAWCZE WROCLAWSKIEJ SZKOLY uczestniczyt. Byt pomystodawcizolatora schodkowego
NAUKOWEJ MATERIALOZNAWSTWA ELE- opatentowanego w kilku krajach zachodnich [8].
KTRYCZNEGO | ELEKTROTECHNOLOGII W badaniach eksperymentalnych zabrudzonych
izolatoréw nieodzowna jest da moc ukladu probierczego,
Postawienie w centrum uwagi tworzonej szkohktorej miernikiem jest odpowiedni gt zwarcia ukiadu.
naukowej zagadnie materialowo-technologicznych nie Ponadto wyniki bada — realizowane z zastosowaniem
oznaczato marginalizacji problematyki wysokor@mwej. sztucznych powlok poétprzewogzych - wymagaj
Mozna powiedzié, ze problematyka materialowo- weryfikacji w warunkach terenowych. W trudnych
technologiczna zostata obrana jako wysikiadomego warunkach powojennych uzyskanie spelggch te
wyboru, zd zagadnienia wysokonagiowe stanowity wymagania profesjonalnych wdzen probierczych byto
element bardziej emocjonalnego paédig. Swiadcz o tym  praktycznie niemdiwe. Aby jednak sprostazasadniczym
stowa Profesora zawarte we wspomnieniach napisamychwymogom zorganizowano zuv 1963 r. stagj badawcz na
latach 70. [3]: ,W wysokich nagtiach pocigat mnie urok, terenie rozdzielni napowietrznej przy Elektrownie€hanica
patos zjawisk i konstrukcji wysokonapiowych”. [9] oraz si€ ekspozycji izolatorow testowych w kilku
W pracach  Wroctawskiej Szkolty — Naukowejinnych zaktadach energetyki i przemystu na Dolrlgsku
Materialoznawstwa Elektrycznego i Elektrotechnalogii w Wielkopolsce. Gtéwnym atutem stacji préb przy

mozna wyr&ni¢ nastpujace waniejsze tematy: Elektrowni Czechnica byt fakt uzyskaniaagu zwarcia
- Napowietrzne izolatory liniowe wysokiego nagia. rzedu 50 A. Wad za& brak maliwosci regulacji napicia
- Mechanizmy wytadowapowierzchniowych. probierczego. Wytrzymasd okreilonego typu obiektu prob
- Wysokonapiciowe uktady probiercze. mozna bylo zatem wyznacga tylko dostosowujc
- lzolacja z tworzyw lanych. odpowiednio jego diugé do dysponowanego napia.
- Wytrzymaldi¢ dielektrykow cieklych. Profesjonala Terenow Staci Bada lzolatorow
- lzolacja pré@niowa. uruchomiono w 1980 r. w Hucie Miedzi Gtogéw [10]
- Krioelektrotechnika. korzystajc z nawizanej znacznie wczeiej wspotpracy.
Tematyka izolatorowa nataeta do najwaniejszych Stacja, wyposmna przez KGHM w Lubinie w uktad
zainteresow& naukowych i igynierskich profesora probierczy TuR Dresden urdowvia prowadzenie
Skowraiskiego. Ja w 1931 r. byt autorem referatu na sesj kompleksowych badea izolatorow i ogranicznikow
CIGRE, w ktorym zajt siec wptywem porowatéci ceramiki  przepkc.
na wiaciwosci izolatorbw wysokiego nagtia [4]. Najtrudniejsa do realizacji ide profesora

Natomiast w 1932 r. opublikowal w Przedkie Skowraiskiego z zakresu problematyki izolatorowej byto
Elektrotechnicznym artykut o wplywie konduktyw§md wprowadzenie do izolacji napowietrznej izolatoréw
wody deszczowej na izolacinii wysokiego napicia [5]. polimerowych [11]. W odrgnieniu od izolacji watrzowej,
We Wroctawiu kontynuowat at tematyke. W IEI OW gdzie przemystowe wdéenie izolacji zzywic lanych (m.
powotat osoba pracown¢ zajmupca Sig¢ problematyk in. dzigki pracom IEI OW) przebiegto stosunkowo szybko,
materiatova ceramiki, natomiast w Katedrze Wysokichproby opanowania produkcji izolatoréow polimerowydt

Napig¢ zainicjowat prace konstrukcyjne i badaniazastosowA  napowietrznych  dlugo nie  dawaly
mechanizméw wyladowa powierzchniowych zwracajc zadawalajcych wynikéw. Dopiero od lat 80. udatoesi
szczeglln uwag na praktyczne aspekty tych prac. stopniowo przezwyeky¢ trudnaci i doprowadzt do

Pierwszym osignicciem byly izolatory kotpakowe podjcia produkcji krajowej; najpierw w IEI OW, a pdiej
kamionkowe réwnorgne  Owczesnym  izolatorom w niektdrych zaktadach przemystowych. Ostatnio
porcelanowym, midiwe do produkcji z surowcow produkcg izolatorbw  kompozytowych dla  sieci
krajowych. Ich peta przydatné¢ wykazata déwiadczalna napowietrznych podjo w fabryce ZAPEL w Boguchwale.
eksploatacja na Dolny$lasku [6]. Jeszcze lepsze rezultaty ~ Wsrod licznych  zainteresowia naukowych —prof.
uzyskano w dziedzinie izolatoréw szklanych, szciheigd Skowraiskiego szczegélne znaczenie mialy badania
kotpakowych, dla ktérych wdemno w Hucie Szkta llowa zjawisk rozwijajcych st w silnym polu elektrycznym w
Zagaska technologi hartowania [7]. Zjednoczenie dielektrykach cieklych o technicznej czystb Badania te
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Profesor prowadzit osodiiie, sgdzapc wiele godzin w nadprzewodniki o diugmiach kilkuset metrow. W latach
swoim laboratorium. Stosag fenomenologiczn metod  dziewigédziesitych zostala robwnie  opanowana
badania odkryt nowe zjawiska oraz zweryfikowat néek technologia wytwarzania nadprzewodnikow ,gmorch”
poghdy i teorie [12]. Jako met@dobiektywnie pewa (HTSC) wytwarzanych odpowiednimi technologiami z
uznawat rejestracje fotograficzne zjawisk, zwlaszczmaterialdw ceramicznych, w ktérych do péodg w stan
zdjecia szybkie. Wynikiem tych badabylo poznanie nadprzewodnictwa wystarczata temperatura cieklegtua
mechanizméw zachowania esiw polu elektrycznym Rozwaajac przyszte konstrukcje kriokabli profesor
réznych zawiesin statych oraz cieklych. Wspéipracug  Skowraiski zdawat sobie spraw ze takie urzdzenia
fizygkami i matematykami prof. Skowfiski opracowal beda wymagaty specjalnych, innychklasyczne uktadow
nowa teore mostkowego przebicia cieczy [13], ktéraizolacyjnych, ktére powinna cechowa wysoka
stanowita podstagy dla propozycji znormalizowanych wytrzymata¢ elektryczna w niskich temperaturach oraz
badaa wytrzymaldci olejow izolacyjnych w tzw. bardzo dobre wigiwosci cieplne. W tym aspekcie w IPEIE
iskierniku ~ czaszowym, szczegllnie czutym  ngodgto problematyk zwiazam z wykorzystaniem izolaciji
zanieczyszczenia [14]. prézniowej do budowy wysokonaggiowego kriokabla i
Prace badawcze prof. Skouwiskiego koncentrowaly krioprzepustu. Jako alternatywne rozwénie kriokabla
si¢ takze na poznaniu zjawisk wytadowalektrycznych w opracowano izolagjwarstwow sycory cieklym azotem z
cieczach, zwlaszcza przy dich odstpach elektrod. wykorzystaniem papierow i folii izolacyjnych. Wykano
Profesor byt jednym z pierwszych badaczy, ktéryistelzit wiele bada wytrzymaiagci elektrycznej préni i
ze rozwoO] wyladowa w cieczach jest procesemodstpnikéw izolatorowych (z materiatéw polimerowych i
wielostadyjnym, obejmapym  zjawiska  inicjacji ceramicznych) w zakresie spien 10% — 10° Pa i dla
wytadowania, rozwoj strimeréw i wytadowania gtéwoeg elektrod schtadzanych do okoto 80 K. Dla obu ukimd6
Zwrocit przy tym uwag na szczegOkn role tadunkéw izolacyjnych (prénia, uklady warstwowe sycone)

przestrzennych w cieczy [12]. zbudowano kilkunastometrowej diugd modele kriokabli,
Badania ukierunkowane przez prof. Skoigkiego na ktorych wykonano badania \tawosci izolacji i zyt.
byty nasgpnie kontynuowane przez JegoNiestety aspekty ekonomiczne oraz znaczny ¢post
wspotpracownikéw. Badaniami wytadowealektrycznych, klasycznych uktadach izolacyjnych kabli
przy nap¢ciach do 1 MV, ohjto oleje mineralne i ciekly wysokonapiciowych zdecydowaly o przerwaniu tych prac.
azot oraz proste cieczowe uklady izolacyjne [15]. O zywotndsci tematyki wysokonagtiowej w pracach

Od wielu lat w Instytucie Podstaw Elektrotechniki iWroctawskiej Szkoly Materialoznawstwa Elektryczneigo
Elektrotechnologii PWr. rozwijane asbadania zjawisk Elektrotechnologii swiadcaa  cykliczne  konferencje
elektrohydrodynamicznych i elektryzacji statycznej naukowo-techniczne organizowaneséaegularnie przez
olejach transformatorowych. Ta tematyka jest real@na ucznidw i ,wnukéw naukowych” Tworcy Szkotya$o:

we wspotpracy z Ecole Centrale de Lyon.  Napowietrzna  izolacja  wysokongpiowa w
Za jeden z najwaiejszych probleméw w rozwoju elektroenergetyce (rozpoczta w latach 70,
elektrotechniki i elektroenergetyki uwat prof. organizowana co 3 lata, krajowa z udzialem wybranyc

Skowraiski wykorzystanie obwmania s¢ rezystywndci gosci zagranicznych),
metali w bardzo niskich temperaturach oraz zjawiske Postpy w elektrotechnologiorganizowana cyklicznie
nadprzewodnictwa. co 3 lata z udziatem goi zagranicznych),

Prace z zakresu krioelektrotechniki w Polsce glodz  «  APTADM International Conference on Advances in
inicjatywy  prof.  Skowraskiego pod koniec lat Processing, Testing and Application of Dielectric
szécdziesitych. Koordynowata je, a od 1971 r.  Materials (Miedzynarodowa Naukowa Konferencja
finansowata, Sekcja Krioelektrotechniki PAN, w rach anglogzyczna organizowana od stulecia urodzin prof.
probleméw  wztowych  ,Wykorzystanie  zjawisk J. I. Skowraskiego cyklicznie co 3 lata).
kriogenicznych w urmzeniach elektrycznych” i paiej Wroctawscy kontynuatorzy Szkoty prof.
~Wykorzystanie niskich —temperatur w gospodarc&kowraiskiego biox takie aktywny udziat w podobnych
narodowe;j”. konferencjach organizowanych przez wysokoggpive

W latach sz&dziesatych rozpoczto w Instytucie ogrodki naukowe Krakowa i Poznania.
Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii Potiteiki

Wroctawskiej pierwsze badania Wwosci metali

(miedzi, aluminium) w temperaturach cieklego azgtd,4 3. PERSPEKTYWY ROZWOJU TECHNIKI WYSO-
K) z przewidywanym przez Profesora wykorzystaniem KONAPIECIOWEJ W ELEKTROENERGETYCE
takich przewodnikbw ~ w konstrukcjach kabli

kriokonduktywnych.. Prace te byly przyczynkiem do  Na rozw6j wspéiczesnej wysokonagiowe;j techniki
Zorganizowania w IPEIE Laboratorium Krioelektrotait izo|acyjnej w e|ektroenergetyce Zasadniczy Wpnyvwa;,{y
z urzdzeniami umeliwiajacymi badania w zakresie dwa czynniki:

temperatur ciektego azotu i ciektego helu (4,2 RKakres . rozwéj materiatowo-technologiczny,

bada& obejmowat zjawisko nadprzewodnictwa a W. jstotny wzrost maliwosci techniki diagnostycznej.
p(')anejszym okresie zostat rozszerzony 0O opracowanie Jjagk JLZ Wspomniano na ngie, Spektaku|arnymi

technologii wytwarzania wielofilamentowych przyktadami nowych mdiwosci materialowych s
nadprzeWOdnikéW NbTi i I\BSn. TeChnOlOgie takie ZOSta*y tworzywa silikonowe i warystory tlenkowe.
opanowane i zespot pod kierownictwem prof. dr Hab. Dzicki elastomerom silikonowym stata ¢simozliwa

Bolestawa Mazurka (w owym czasie drzinwytwarzat produkcja 10-krotniezejszych izolatoréw napowietrznych,
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z& w perspektywie jest budowa wysokongowych
poprzecznikdw izolacyjnych, a nawet fragmentow étup
Umaozliwi  to przebudow linii  jednotorowych na 3.
wielotorowe lub podwgszanie nagicia znamionowego bez
wymiany stupéw. Jest to ogromnie ive ze wzgidu na
coraz trudniejsze pozyskiwanie terenu dla budowyryai

linii. 4,

Miniaturyzacja izolatorébw napowietrznych stajee si
mozliwa nie tylko dzeki ich ,odchudzaniu” przez
zmniejszanie wymiarOw poprzecznych, ale z@akw 5.
pewnym stopniu dzki zmniejszeniu intensywrci
nargen zabrudzeniowych wobec coraz bardziej
restrykcyjnych wymaga swiatowych co do ochrony 6.
atmosfery. Take naraenia przepiciowe mog ulec
redukcji w razie szerszego zastosowania ograniomnik
przepié w sieciach napowietrznych.

Sposobem zwkszenia niezawodioi newralgicznych 7.
urzadzen elektroenergetycznych jakimia sransformatory
najwyzszych napi¢ jest indywidualizacja ich diagnostyki i
wdrozenia ciagtosci tego procesu. € i beda rozwijane
coraz bardziej subtelne i skuteczne metody diagnese 8.
adresowane do transformatoréw i innych zmgh
elementow sieci — np. ogranicznikbw przgpi

9.

4. ZAKONCZENIE

Potazenie  gléwnego  akcentu w  badaniachlO.
wysokonapiciowych, na problemy materialowe i
technologiczne okazato ¢sidla Wroctawskiej Szkoty
Naukowej stworzonej przez prof. J.I. Skows&iego
bardzo korzystne. W ubiegtym 60-leciu wiée posgp 11.
materialowy i technologiczny determinowat bowiem
mozliwosci znacznego pogbu w inzynierii -~ 12.

wysokonapiciowej. Dla przykladu warto przywatatakie
osiagniccia jak beziskiernikowe ograniczniki przepiczy
izolatory kompozytowe.

Autor niniejszego artykulu dgkuje Kolegom J.
Fleszyaskiemu, J. Rutkowskiemu i A. Tymaniowi za
dyskusg i
dotyczicych tematdw, w ktorych brali oni osébie udziat.
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Summary: Achievements of Wroclaw high voltage researchteehave been synthetically depicted over last €éfry
period, with emphasis put on the role played byf.pg&owronski in establishing and development & tenter. Current
research trends and related exemplary results alsoebriskly presented.



