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Wpltyw sposobu wyznaczania parametrow linii 110 kV na

dokladnosé obliczen sieciowych

Streszczenie. Elektroenergetyczna linia napowietrzna prgdu przemiennego stuzy do przesytania energii elektrycznej pomiedzy dwoma punktami
sieci elektroenergetycznej. Sktada sie z przewodéw, izolatoréw, konstrukcji wsporczych i osprzetu. Linia elektroenergetyczna charakteryzowana jest
przez rezystancje, reaktancje, susceptancje i konduktancje. Artykut ma na celu wykazanie jak zmiany w sposobie modelowania linii wptywajg na
obliczenia techniczne w energetyce min. rozptywy mocy, obliczenia zwarciowe oraz nastawy zabezpieczen linii elektroenergetycznych. Autorzy chca
znalez¢ odpowiedz na pytanie, jak duzy jest ten wptyw i czy dodatkowy naktad pracy zwigzany z doktadnym modelowaniem linii jest uzasadniony.

Abstract. Abstract. Overhead AC power lines are meant for transmitting electric energy between two points of an electricity network system. They
are composed of conductors, insulators, supporting structures and conductor fittings. The paper presents a basic theory concerning determination of
parameters for equivalent diagrams of electric power lines. However, its main objective is to show how changes in modeling of the lines can
influence accuracy of power engineering calculations such as calculations of the load flow, short circuits and protection settings for electric power
lines. For that purpose, numerous simulations have been performed. In some cases information technology tools (Power Factory software) have
been used to support the line modeling process. The Authors' objective is to answer the questions of how great is the discussed influence and
whether it is justified to use more laborious procedures related to very accurate modeling of power lines. (A method for determining parameters of

110 kV lines and its effect on the accuracy of network calculations).
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Wstep

Poprawne okreslenie parametréw linii jest bardzo istotne
w aspekcie analiz rozptywéw mocy, obliczeniach
zwarciowych i stabilnosciowych oraz nastaw zabezpieczen
linii elektroenergetycznych. W wigkszosci obliczen i analiz
linia elektroenergetyczna 110 kV odwzorowywana jest w
postaci czwodrnika charakteryzowanego przez rezystancje,
reaktancje, susceptancje i konduktancje. Wartosci tych
parametrow zalezg od wielu czynnikéw zwigzanych m.in. z
konstrukcjg linii i w zasadzie powinny byé okreslane dla
kazdego elementarnego odcinka rozpatrywanej linii
oddzielnie.  Osobnym  zagadnieniem jest sposodb
modelowania zjawisk zwigzanych z ulotem i pojemnoscig
linii wzgledem ziemi. W artykule zaprezentowano podstawy
teoretyczne wyznaczania parametrow schematow
zastepczych linii  elektroenergetycznych. Zasadniczym
jednak celem artykutu jest wykazanie, jak zmiany w
sposobie modelowania linii wptywajg na doktadnosé
obliczen technicznych w energetyce min. rozptywy mocy,
obliczenia zwarciowe oraz nastawy zabezpieczen linii
elektroenergetycznych. W tym celu przeprowadzono liczne
symulacje, podczas ktérych zmieniano parametry linii
stosujgc  rézne sposoby jej modelowania, m.in.
wykorzystujac narzedzia informatyczne wspomagajgce
proces modelowania linii (np. program Power Factory).

Matematyczne modelowanie linii WN
Rozdziat zawiera podstawowe zagadnienia teoretyczne

dotyczace wyznaczania parametrow linii
elektroenergetycznych WN. Opisuje fizyczng interpretacje
parametrow (rezystancja, reaktancja indukcyjna,

konduktancja, susceptancja pojemnosciowa) oraz pojecie
obwodu ziemnopowrotnego. Linie napowietrzng mozemy
zamodelowa¢ za pomocg schematow zastepczych, ktére
wynikajg z fizycznych parametrow i ich powigzan miedzy
sobg.

Rezystancja

Rezystancjg jednostkowg przewodu R' nazywa sie
rezystancje jakg przedstawia przewdd o dtugosci jednego
kilometra przy przeptywie przez niego pradu przemiennego
[1]. Warto$¢ rezystancji linii o dtugosci | wyznacza sie ze
wzoru:
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(1) R=R""I,

gdzie: | — dlugosc¢ linii w km; R - rezystancja jednostkowa.
Znajac przekrdj przewodu o raz materiat z jakiego zostat
wykonany mozna obliczy¢é wartos$¢ rezystancji jednostkowej
z nastepujgcej zaleznosci:

/ _ 1000
(2) R_]/'S’

gdzie: y — konduktywno$¢ przewodu wyrazona w m/Qmm>;
S — przekroj przewodu w mm?.

Dodatkowo na warto$¢ rezystancji linii  wptywa
temperatura oraz efekt naskérkowosci (skin effect). Efekty
te moga by¢ uwzgledniane przy modelowaniu linii, bgdz nie,
w zaleznos$ci od potrzeb i oczekiwanej doktadnosci modelu.

Reaktancja indukcyjna

Reaktancja jednostkowa linii zwigzana jest z
indukcyjnoscia, ktora  jest ilorazem strumienia
magnetycznego przenikajgcego przestrzen ograniczong
przewodami i prgdu przemiennego, kitéry ten strumien
wywotat. Indukcyjnos¢ linii zalezy od szeregu czynnikéw, a
w szczegolnosci: od liczby przewodéw linii (jednofazowa,
tréjfazowa), od wzajemnej odlegtosci i uktadu zawieszenia
przewodéw, srednicy przewoddw, materiatu, z ktérego je
wykonano, liczby przewodéw w wigzce oraz indukcyjnosci
wzajemnej. Indukcyjno$¢ wzajemna jest uwarunkowana
wptywem  pozostatych  przewodow linii  trojfazowej

jednotorowej lub wielotorowej. Reaktancje jednostkowg X'
mozna obliczy¢ z zaleznosci:

(3) X'=w-L,

gdzie: w — pulsacja prgdu przemiennego w 1/s, L' —
indukcyjnos¢ jednostkowa w H/km.

Bez szczeg6towego wyprowadzania wzoru na
indukcyjnos¢ fazowa linii tréjfazowej mozna przyjac ze:

) L'=46-10"log — ;’g_r ,

gdzie: bg — Srednia geometryczna odlegtos¢ rozwazanego
przewodu od pozostatych przewodéw, r, — promien
zastepczy przewodu.
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Konduktancja

Fizyczna interpretacja tego parametru wynika z faktu, iz
izolacja linii napowietrznej nigdy nie ma nieskonczenie
duzej rezystancji. W liniach wysokiego napiecia wystepuje
zjawisko ulotu, a wiec obwdd elektryczny zamyka sie przez
powietrze. Intensywnos$¢ ulotu (uptywnos¢) zalezy min. od
diugosci i rodzaju linii. Przy wykonywaniu réznego rodzaju
obliczen, wsréod  parametrow  modelujgcych  linig
napowietrznej, konduktancje uwzglednia sie bardzo rzadko,
gdyz straty mocy czynnej zwigzane z ulotem sg bardzo
mate w stosunku do strat mocy czynnej na elementach
podtuznych.

Susceptancja

Susceptancja linii zwigzana jest z jej pojemnoscia.
Pojemnos¢ ta jest wypadkowg powstatg z superpozycji
czagstkowych pojemnosci pomiedzy poszczegdlnymi fazami
oraz miedzy kazdg z faz w stosunku do ziemi. Pojemnos$¢
linii zalezy od wysokosci zawieszenia przewodow, od
Sredniej geometrycznej odlegtosci miedzy przewodami oraz
od promienia przewodu. Pojemnosci linii z przewodami
wigzkowymi sg wieksze. Susceptancje pojemnosciowg
roboczg jednej fazy oblicza sie ze wzoru:

5) B = 2nfC,

gdzie: C — pojemno$¢ robocza jednostkowa dla jednego
przewodu w F/km.

Pojecie obwodu ziemnopowrotnego

Elementarnym pojeciem zwigzanym z modelowaniem
linii jest pojecie obwodu ziemnopowrotnego. Sktada sie on z
zawieszonego nad ziemig pojedynczego przewodu, przez
ktory ptynie pragd powracajgcy nastepnie przez ziemie
uwazang za jednolita przewodzgcg potprzestrzen [2].
Napiecie indukowane w przewodzie odniesione do pradu /
jest miarg impedanc;ji wzajemnej obwodow
ziemnopowrotnych. Zagadnienie rozptywu prgdu w ziemi
jest jednym z bardziej skomplikowanych zagadnien teorii
pola elektromagnetycznego. Mozna je rozwigzac¢ kilkoma
sposobami, okreslonymi jako rozwigzanie Carlsona,
rozwigzanie Rudenberga, czy tez inne rozwigzania
wykorzystujgce bezposrednio réwnania Maxwella. W
wyniku zastosowania skomplikowanego aparatu
matematycznego (réwnanie rozniczkowe czastkowe pola
elektromagnetycznego rozwigzywane za pomocg funkcji
Bassela) otrzymuje sie przyblizone wzory na jednostkowg
impedancje wtasng obwodu ziemnopowrotnego oraz
jednostkowg impedancje wzajemng dwdch réwnolegtych
obwodéw ziemnopowrotnych znajdujgcych sie w pewnej
odlegtosci od siebie.

Obliczanie skladowej zerowej

Czesto zaktada sie, ze impedancja zgodna i przeciwna
linii sg sobie rowne i oblicza sie je wedlug wzoréw z
poprzednich rozdziatéw. Rownos$¢ ta wynika z symetrii linii
oraz z faktu, ze linia jest elementem statycznym.
Impedancja zerowa natomiast w znacznym stopniu zalezy
od konstrukcji linii, m. in. od liczby przewodéw
odgromowych czy liczby toréw linii. Przewody odgromowe
mozna traktowaé jako zamkniete petle ziemnopowrotne,
biegngce réwnolegle do przewoddéw roboczych [3].
Uwzglednianie wszystkich czynnikéw przy obliczeniach
moze okazaé¢ sie duzym wyzwaniem numerycznym, dlatego
dla uproszczenia analizy stosowane sg wzory uproszczone
wigzgce rezystancje dla sktadowej symetrycznej zgodnej z
rezystancjg zerowa:

(6) RO = Rl + 0,15 ' Rl'
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Natomiast stosunek reaktancji dla sktadowej zerowej do

reaktancji dla sktadowej symetrycznej zgodnej mozna
przyjmowac jako:

Dokfadne odwzorowanie sktadowych zerowych linii ma
istotne znaczenie w przypadku obliczen pradéw zwaré
jednofazowych w tym analiz automatyk systemowych [4]
oraz wspotczynnikéw kompensacji ziemnozwarciowej w
automatyce EAZ.

Sposoby modelowania linii w programie Power Factory
Opis $rodowiska obliczeniowego

Na rynku mozna znalez¢ wiele programéw do analizy
pracy systemu energetycznego o réznej funkcjonalnosci.
Na uwage =zastuguje program PowerFactory firmy
DIgSILENT  wykorzystywany  do wszechstronnego
modelowania, analizy i symulacji sieci elektroenergetyczne;.
Rozbudowane funkcje PowerFactory umozliwiajg
przeprowadzenie obliczen rozptywowych, zwarciowych,
badan stabilnosci, doboru aparatury zabezpieczeniowej i
wiele innych. W programie mozna modelowa¢ dowolny
element systemu energetycznego z réznym stopniem
szczegotowosci oraz prowadzi¢ symulacje statyczne i
dynamiczne [5].

Uproszczony sposob modelowania linii

W programie Power Factory linig napowietrzng WN
taczacg dwie rozdzielnie mozna modelowa¢ na wiele
réznych sposobdw. Najprostszy sposob polega na podaniu
wybranych parametrow jednostkowych oraz diugosci linii.
Wartosci parametrow jednostkowych mozna pobra¢ z
podrecznikéw, poradnikéw lub katalogéw, mozna je takze
obliczy¢ (zaleznosci (2) — (5)). Okno uproszczonego
modelowania parametréw linii zostato przedstawione na
rysunku 1.

Number of Fesuking Values
paralal Unes n Rated Curent 0.605kA
Pos. Seq. mpedance. Z1  10.46948 Ohm
e Pos. Seq. Impedance. Angie  72.77657 deg
Pos. Seq. Resitance. R1  3.10hm
[y s Pos. Seq. Reactance, X1 10,0hm
Length of Line [z, km Zero Seq, Fesistance. R0 0,0hm
_ Zers Seq Resctance. X0 0.0nm
Derating Factor I Earth-Fauk Currert, loe 0.A
Eath Factor, Magnitude 03333313
Earth Factor, Angle 180. deg
Type of Line Overhead Line
Line Model

& Lumped Parameter (P1)}
™ Distriuted Parameter

Sections/Line Loads

Rys.1. Podstawowe okno konfiguracji parametrow linii

Power Factory pozwala réwniez na wprowadzenie
wartosci parametrow dla skfadowych zerowych, zaréwno
przewoddw roboczych jak i odgromowych (rysunek 2).

Parameters per Length 1.2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
Resstance R 20°C) [0.12¢ Chm/an Resistance RO 0 Ohm/km
L] L)
Reactance X fosx Obe/bem Reactance X0 o Ohmiam

Parameters per Length. Neutral

Resistance Rn’ 0. Ohm/am

Parameters per Length, Phase-Neutral Coupling
Resistance Rpn’ 0. Ohm/Akm

3

Reactance ¥n o OhmAm ~ Reactance Xpn o Ohm/km

Rys.2. Edycja jednostkowych parametrow linii (sktadowe 1, 2, 0)

Doktadno$¢ odwzorowania parametréw linii definiowana
jest na etapie opisu linii i to uzytkownik okresla w jaki
spos6b budowany bedzie model matematyczny.
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Doktadne modelowanie linii z uwzglednieniem typu
przewodu i sylwetki stupa

Innym podejsciem jest automatyczne wyznaczanie
parametréow jednostkowych linii na podstawie jej budowy
(geometria  stupa, typ przewoddéw roboczych i
odgromowych, zwis, efekt naskoérkowosci itp.). Na
podstawie paszportu linii okre$lamy przgsto po przesle
budowe i wyposazenie analizowanego odcinaka linii. Mozna
w ten sposéb wyznaczaé parametry jednostkowe kazdego
przesta i sumowa¢ je dla calego odcinka, na ktérym
wystepuje konkretny typ stupa i przewodu. W przypadku
gdy na ftrasie linii dominuje jeden przekr6j przewodu
zawieszony na tej samej konstrukcji wsporczej mozna w ten
spos6b obliczy¢ parametry jednostkowe dla catej linii. W
artykule analizie poddano przewody robocze AFL-6 240
mm? i odgromowe AFL-1,7 70 mm? zawieszone na stupie
serii S24P.

Konwencja oznaczen stupow w katalogu

Konwencja oznaczenia stupow w katalogu zostata
przedstawiona na rysunku 3. Konstrukcje stupa
umieszczono w ukfadzie wspoirzednych, co utatwia
interpretacje (oznaczenia x, y sa odlegtosciami od

odpowiadajgcych im osi i przyjmujg wartosci dodatnie lub
uiemne w zaleznosci od lokalizacji w konkretnej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych). Zastosowany sposéb prezentacji
sylwetek stupédw umozliwia wykorzystanie przedstawionych
na rysunkach danych w zaawansowanych aplikacjach

obliczeniowych.
Yt

X

} >
Rys.3. Oznaczenia stupéw a) stup jednotorowy serii A, model P,
b) stup dwutorowy: ON serii:D1

Doktadne podejscie do modelowania przewodow linii

polega na podaniu podstawowych informacji o tych
przewodach (przekrgj, materiat, wymiary).
?&mpm« Earth Resstity 100 Ohmm =l

" Bectrical Parameter

Types of Earth Conductors:

Conductor Types
TypCon

' =

Conductor Types of Line Circuts:
Conductor Types
TypCon

l tm :ﬁPNses} flansoosc»e'\l

POt 1 AL | -

Rys.4. Wprowadzanie typu przewodu roboczego i odgromowego

{Sub-)Conductor ,2_‘
DC-Resistance (20°C) 0.124 Ohm/km

GMR (Equivalent Radius)  [8.76 mm

Outer Diameter 21.9 mm

[™ Skin effect

(Sub-Conductor -
DC-Resistance (20°C) 1.4286 Ohm./km

GMR (Equivalent Radius) 4,68 mm

Outer Diameter 1.7 mm

Rys.5. Szczegdtowy opis przewodu roboczego

Wyznaczenie parametréw schematu zastepczego linii
WN wymaga takze podania parametrow opisujacych
geometrie stupa (wspoitrzedne zawieszenia przewodéw na
konstrukcji wsporczej). Odlegtosci te wynikajg bezposrednie
z budowy stupa, a wymiary mozna znalez¢ w katalogach
[6] ' Coordinate of Earth Conductors fm]

X Y |

>Earth Conductor 1 21 J

il | Ll;‘

Coordinate of Line Circuds fm)
[ X1 x [ x I n [ 2w ]
wCrout 1 285 365 181 158 158 ,|

Rys.6. Zawieszenie przewoddw na konstrukcji wsporczej

Badania symulacyjne
Analiza rozptywowa

W  artykule przeanalizowano  wplyw  sposobu
modelowania linii na jej parametry oraz wyniki
podstawowych obliczen sieciowych. Badano linie opisang
domys$inymi parametrami podstawowymi (R, X) oraz
wyznaczonymi na podstawie budowy przewodu i konstrukcji
wsporczych, rozpatrzono linie bez  uwzglednienia
przewodéw odgromowych (przypadek teoretyczny) oraz
linie z przewodami odgromowymi. Modelowano takze zwis
przewoddw, uwzgledniano rezystywnos¢ gruntu oraz efekt
naskérkowosci. W tym celu zbudowano model numeryczny
sieci krajowej i obliczono rozptyw mocy w tej sieci oraz
wartosci pradéw zwarciowych w wybranych weztach sieci.
Do analizy szczegotowej wybrano linie 110 kV wychodzgce
ze stacji Abramowice (jedna ze stacji systemowych w
okolicy Lublina) — rysunek 7.

w

Rys.7. Analizowany fragment sieci 110 kV

110 kV
Abramowice — Bychawa. Dla kazdego przypadku (rozny
sposob modelowania linii) okreslono napigcia w weztach,
moce czynne i bierne ptyngce linig oraz straty mocy w linii
(Tabela 1).

1. Wariant uproszczony

Ocenie wariantowej poddano linie relacji

Resulting Values

Rated Curment 0.605 kA

Pos. Seq. Impedance, Z1 10,46948 Ohm
Pos. Seq. Impedance, Angle  72.77657 deg
Pos. Seq. Resistance. R1 3.1 0hm

Pos. Seq. Reactance, X1 10, Ohm

Zero Seq. Resistance, R0 0. Ohm

Zero Seq. Reactance, X0 0. Ohm

Earth-Fault Cumrent, Ice 0.A
Earth Factor, Magnitude 0.3333333
Earth Factor, Angle 180, deg
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2. Parametry okreslone na podstawie budowy przewodu i
stupa

Resutting Values

Rated Cument 0.605kA

Pos. Seq. Impedance, Z1 1051519 Ohm
Pos. Seq. Impedance, Angle  72.82363 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 3.105282 Ohm
Pos. Seq. Reactance, X1 10.04621 Ohm
Zero Seq. Resistance, R0 10,03684 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 31,25804 Ohm
Earth-Fault Cument, Ice 7.88014 A
Earth Factor, Magnitude 0,7086156
Earth Factor, Angle -0,8880236 deg

4. Parametry wyznaczone na podstawie budowy przewodu
i stupa, uwzgledniono naskérkowos¢ i zwis przewodow

3. Parametry wyznaczone na podstawie budowy przewodu
i stupa — uwzgledniono efekt naskérkowosci.

Resulting Values

Rated Cument 0,605kA

Pos. Seq. Impedance, Z1 10.51837 Ohm
Pos. Seq. Impedance, Angle  72.75391 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 3.118448 Ohm
Pos. Seq. Reactance, X1 10.04547 Ohm
Zero Seq. Resistance, RO 10,04396 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 31,29742 Ohm
Earth-Fault Cumrent, Ice 788014 A
Earth Factor, Magnitude 0,7084044
Earth Factor, Angle -0.8181136 deg

5. Parametry wyznaczone na podstawie budowy przewodu
i stupa — bez uwzglednienia przewodu odgromowego

Resulting Values Resulting Values
Rated Current 0.605kA Rated Current 0.605kA
Pos. Seq. Impedance, Z1 10,5185 Ohm Pos. Seq. Impedance, Z1 1051613 Ohm
Pos. Seq. Impedance, Angle 7275774 deg Pos. Seq. Impedance, Angle 7285439 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 3,117818 Ohm Pos. Seq. Resistance, R1 3.100078 Ohm
Pos. Seq. Reactance, X1 10,0458 Ohm Pos. Seq. Reactance, X1 10,04887 Ohm
Zero Seq. Resistance, RO 9.94007 Ohm Zero Seq. Resistance. R0 6.715138 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 31,33788 Ohm Zero Seq. Reactance, X0 34,53614 Ohm
Earth-Fault Current, lce 8678119A Earth-Fault Curent, Ice 810807 A
Earth Factor, Magnitude 0.7085401 Earth Factor, Magnitude 0,7845901
Earth Factor, Angle 4.5238548 deg Earth Factor, Angle 8,747087 deg
Tabela 1. Parametry linii okreslone z réznym stopniem doktadno$ci wraz analizg rozptywowg
typ R, Xi Ry Xy Usyn Unsr P 0 AP AQ
modelu Q Q Q Q kV kV MW Mvar | MW | Mvar
1 3,100 | 10,000 - - 117,94 | 118,97 | 18,407 | 6,132 | 0,084 | 0,712
2 3,105 | 10,046 | 10,037 | 31,298 | 117,94 | 118,97 | 18,386 | 6,112 | 0,084 | 0,732
3 3,118 | 10,045 | 10,050 | 31,297 | 117,94 | 118,97 | 18,384 | 6,105 | 0,084 | 0,732
4 3,118 | 10,046 9,940 | 31,338 | 117,94 | 118,97 | 18,384 | 6,102 | 0,084 | 0,737
5 3,100 | 10,049 6,715 | 34,536 | 117,94 | 118,97 | 18,382 | 6,113 | 0,084 | 0,734
Tabela 2. Parametry linii okreslone z réznym stopniem dokfadnosci wraz analizg zwarciowg
typ R Xi Ry Xo 1’ ABr L’syn TiaBR tinii Lie” aBR Lie”syn | Liear iinii
modelu Q Q Q Q kA kA kA kA kA kA
1 3,100 10,000 - - 19,798 7,227 1,282 23,740 7,560 1,310
2 3,105 10,046 10,037 31,298 19,797 7,211 1,280 23,699 6,180 1,196
3 3,118 10,045 10,050 31,297 19,797 7,211 1,280 23,699 6,180 1,196
4 3,118 10,046 9,940 31,338 19,797 7,211 1,280 23,699 6,180 1,196
5 3,100 10,049 6,715 34,536 19,797 7,211 1,280 23,697 6,107 1,189
Analiza zwarciowa LITERATURA
Dla tej samej sieci i tego samego obszaru [11 Handke A., Mitkowski E., Stiller J., Sieci
zainteresowania  przeprowadzono obliczenia  prgdow elektroenergetyczne, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,

zwarciowych — linie modelowano na pie¢ réznych sposobdéw
(tak samo jak w analizie rozptywowej). W tabeli 2
przedstawiono wartosci prgdow zwarcia przy zwarciu
zlokalizowanym na szynach 110 kV rozdzielni Abramowice.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano roézne podejscia do
matematycznego modelowania parametréw schematow
zastepczych linii  elektroenergetycznych. Zasadniczym
celem artykutu byto wykazanie, jak zmiany w sposobie
modelowania linii wptywajg na dokfadnos¢ obliczen
technicznych w energetyce. Na podstawie rzeczywistej sieci
przeprowadzono symulacje, podczas ktérych zmieniano
parametry linii stosujgc rézne sposoby jej modelowania [7].
Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw symulacji, sposéb
modelowania nie wptywa zasadniczo na parametry
zwarciowe ani analizy rozptywowe. Niewielkie roznice
(nieco wieksze dla skladkowej zerowej) wynikajg z faktu, iz
szczegotowg analizg objeto tylko jedng linie. Roznice sg
wieksze jezeli przedstawione podejscie  zostanie
zastosowane do wigkszej liczby linii, wtedy dodatkowy
naktad pracy zwigzany z doktadnym modelowaniem linii
moze by¢ uzasadniony.
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