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I. ORGANIZACJA RUCHU 

1. DANE OGÓLNE 

1.1   Cel opracowania  

- opracowanie dokumentacji technicznej dla budowy sygnalizacji świetlnej na  
skrzyżowaniu ulic Armii Krajowej – Marzanny Katowicach Katowicach. 

1.2. Materiały wyjściowe i pomocnicze 

-    wyniki pomiarów ruchu 
- Szczegółowe warunki techniczne dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń 

bezpieczeństwa ruchu drogowego i warunki ich umieszczania na drogach. Załącznik nr 1-4 
do rozporządzenia z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegółowych warunków 
technicznych dla znaków i sygnałów drogowych oraz urządzeń bezpieczeństwa ruchu 
drogowego i warunków ich umieszczania na drogach z późniejszymi zmianami.  

1.3. Zakres opracowania  

− korekty oznakowanie skrzyżowania  
− rozmieszczenie elementów sygnalizacji 
− program sygnalizacji 
−  

2. CHARAKTERYSTYKA DROGI I RUCHU . 
 
 
Przedmiotowe skrzyżowanie jest skrzyżowaniem czterowylotowym i zlokalizowane jest w 
obszarze zabudowanym. 
Ulica z pierwszeństwem przejazdu (Armii Krajowej ) – droga powiatowa klasy Z. 
Ulice podporządkowane (Marzanny, Okrąglica) – drogi gminne klasy D. 
Charakter ruchu – ruch źródłowo docelowy. Wielkośc potoków ruchu określono w dalszej części 
opracowania. 
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3. DANE RUCHOWE . 
 
Na  przedmiotowym skrzyżowaniu przeprowadzono  pomiary ruchu kołowego. Pomiary 
przeprowadzono w typowym dniu tygodnia  w okresie szczytu porannego i popołudniowego. 
Mierzono ruch kołowy z uwzględnieniem struktury kierunkowej i rodzajowej. Do przeliczenia 
pojazdów rzeczywistych na umowne przyjęto następujące współczynniki: 
 - samochody osobowe i dostawcze  - 1.00 
 - samochody ciężarowe   - 1.60 
 - samochody ciężarowe z przyczepą - 2.25 
 - autobusy     - 1.80 
 - motocykle, rowery   - 0.30 
 
Wyniki przedstawiono w postaci: 
− wykresu potoków ruchu dla wcześniej obliczonej godziny szczytu (ranny i popołudniowy) 
− tabulogramu potoków ruchu w godzinie szczytu z uwzględnieniem struktury rodzajowej i 

kierunkowej (ranny i popołudniowy) 
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Rys. 2.1

WYKRES POTOKÓW NA SKRZYŻOWANIU
(w pojazdach umownych)

SKRZYŻOWANIE : ul. Armii Krajowej (N) - ul. Okrąglica (E)
ul. Marzanny (W) - ul. Armii Krajowej (S)

POMIAR Z DNIA : 2014.02.12 / Sroda
GODZINA :  7:30 -  8:30
NATĘŻENIE SUMARYCZNE : 788
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NATĘŻENIE RUCHU KOŁOWEGO NA SKRZYŻOWANIU
SKRZYŻOWANIE : ul. Armii Krajowej (N) - ul.  Okrąglica (E)

ul. Marzanny (W) - ul. Armii Krajowej (S)

POMIAR Z DNIA : 2014.02.12 /  Sroda

GODZINA :  7:30 -  8:30

NATĘŻENIE SUMARYCZNE : 

-  788  (poj. umowne)

-  773  (poj. rzeczywiste)

Legenda :
L,W,P - Lewo, Wprost, Prawo
poj. um. - Pojazdy umowne
poj. rz. - Pojazdy rzeczywiste
AP - Autobus przegubowy (1.80)
A - Autobus (2.50)
SOD - Samochód osobowy, dostawczy (1.00)
SC - Samochód ciężarowy (1.60)
SCP - Samochód ciężarowy z przyczepą (2.25)
MR - Motocykl/Rower (0.30)
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Rys. 2.3

WYKRES POTOKÓW NA SKRZYŻOWANIU
(w pojazdach umownych)

SKRZYŻOWANIE : ul. Armii Krajowej (N) - ul. Okrąglica (E)
ul. Marzanny (W) - ul. Armii Krajowej (S)

POMIAR Z DNIA : 2014.02.12 / Sroda
GODZINA : 15:00 - 16:00
NATĘŻENIE SUMARYCZNE : 820
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NATĘŻENIE RUCHU KOŁOWEGO NA SKRZYŻOWANIU
SKRZYŻOWANIE : ul. Armii Krajowej (N) - ul.  Okrąglica (E)

ul. Marzanny (W) - ul. Armii Krajowej (S)

POMIAR Z DNIA : 2014.02.12 /  Sroda

GODZINA : 15:00 - 16:00

NATĘŻENIE SUMARYCZNE : 

-  820  (poj. umowne)

-  805  (poj. rzeczywiste)

Legenda :
L,W,P - Lewo, Wprost, Prawo
poj. um. - Pojazdy umowne
poj. rz. - Pojazdy rzeczywiste
AP - Autobus przegubowy (1.80)
A - Autobus (2.50)
SOD - Samochód osobowy, dostawczy (1.00)
SC - Samochód ciężarowy (1.60)
SCP - Samochód ciężarowy z przyczepą (2.25)
MR - Motocykl/Rower (0.30)
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4. PROJEKTOWANE ROZWIĄZANIE . 
 

4.1. Oznakowanie  

 
Na przedmiotowym skrzyżowaniu wprowadzono uzupełnienia i korekty oznakowania 

poziomego i pionowego. 
Istotne zmiany to: 

− wyznaczenie przejścia dla pieszych na wlocie ul. Okręklica 
− zmiana znaków A-7 na B-20 na wlotach podporządkowanych (brak wymaganej 

widoczności dla znaku A-7) 
− oznakowania. 

. 
Oznakowanie przedstawiono na  rysunkach: 

−  I-14 1117 -01-02 – oznakowanie istniejące 
−  I-14 1117 -01-03 – oznakowanie projektowane 

4.2. Program sygnalizacji - założenia ogólne . 

 
Sygnalizację na przedmiotowym skrzyżowaniu zaprojektowano jako sygnalizację acykliczną z 
akomodacją grup kołowych pracującą w trybie „wszystko czerwone”. 

4.3. Układ faz. 

 
Program sygnalizacji wraz z układem faz przedstawiono na rys. I-14 1117 -01-05. 
 
Przy braku zgłoszeń zarówno dla pieszych jak i dla kierowców wyświetlany jest sygnał czerwony. 
Pojawienie się pojazdu w na dojeździe do przejścia dla pieszych lub pieszego na przejściu 
powoduje przejście sygnalizacji do odpowiedniej fazy ruchu. 
 

4.4. Czasy międzyzielone - obliczenia. 

 
Czasy międzyzielone zostały obliczone przy założeniu konieczności zapewnienia ewakuacji 
pojazdów za punkt kolizji fazy kończącej i rozpoczynającej zgodnie z „Szczegółowymi 
warunkami technicznymi  dla sygnałów drogowych ...“.  
 
Wyniki obliczeń dla skrzyżowania zamieszczono w tabeli na rysunku wraz z programem 
sygnalizacji.     
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4.5.  Elementy detekcji . 

 
Elementami detekcji są: 
− dla grup kołowych -  pętle wirtualne  
− dla grup pieszych  - przyciski zgłoszeniowe 
Parametry funkcjonowania detektorów zamieszczono w tabeli 1   
 
Tab.1. Parametry detektorów   

DANE GŁÓWNE ZGŁOSZENIE PRZEDŁUŻENIE INNE FUNKCJE 

Nr  
detektora 

Należy 
do 

grupy 

Zgłasza x 
sek. po 

zgaszeniu 
zielonego 

Opóźnio-
ne 

zgłosze-
nie 

Czas interwału w sekundach 
dla poszczególnych okresów 

światła zielonego *) 
 

Przedłu-
żenie  
czasu  

międzyziel. 

Funkcja  
liczenia 

Uwagi 

    1okres 2 okres 3 okres    

V1/1.1 (0-20) K1 4   0.5     

V1/1.2 (50-60) K1 0   3.0     

V1/2.1 (0-20) K2 4   0.5     

V1/2.2 (50-60) K2 0   3.0     

V1/3.1 (0-30) K3 4   0,5     

V1/3.1 (0-30) K4 4   0.5     

  

 

4.6. Dobowy plan pracy  

− poniedziałek – sobota w godz. 6:00 – 22:00 – praca w trybie kolorowym 

− niedziela – 8:00 – 22:00 – praca w trybie kolorowym 

− w pozostałym okresie – praca w trybie ostrzegawczym 
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4.7. Poziom Swobody Ruchu  

    
Obliczenia przepustowości dla okresu maksymalnych zmierzonych potoków ruchu w szczytach 
komunikacyjnych przedstawiono w tab. 2..  
 
 
Wlot nr 1 – ul.Marzanny 
Wlot nr 2 – ul.Armii Krajowej (wlot południowy) 
Wlot nr 3 – ul.Okręglica 
Wlot nr 4 – ul.Armii Krajowej (wlot północny) 
 
 
                                                                  ╔═WYNIKI DLA═╗ 
                                                                  ║            ║ 
╔═WLOT═PAS═ORGANIZACJA═NATEZENIE═STRATY═NAT-NAS═══X══PRZEPUSTOWOSC║   T=  50 s ║ 
║                        [P/h]   [s/P]  [P/hz]   [-]     [P/h]    ║            ║ 
║  1    1      LWP         78    15.9    1743   0.203     384     ║ G[1]= 10 s ║ 
║  2    1      LWP        431     4.9    1651   0.421    1024     ║            ║ 
║  3    1      LWP         10    15.3    1299   0.035     286     ║ G[2]= 30 s ║ 
║  4    1      LWP        470     5.1    1595   0.475     989     ║            ║ 
╚═════════════════Globalne straty czasu =    1.64 h*P/h═══════════╚════════════╝ 

 Tab.2. Obliczenia przepustowości   

 

4.8. Monitorowanie skrzyżowania . 

 
 Zastosowany sterownik winien umożliwiać monitorowanie pracy sygnalizacji. 
  

4.9. Program awaryjny . 
 
 W sytuacji awarii systemu detekcji sterownik winien automatycznie przełączyć pracę  
sygnalizacji na program awaryjny stałoczasowy (program nr 2). 

4.10. Grupy kolizyjne i nadzorowane. 
 
Jako grupy kolizyjne należy przyjąć grupy zgodnie z tabelą czasów międzyzielonych. 

Nadzorowaniem sygnałów (zielony oraz czerwony) należy objąć wszystkie grupy kołowe i piesze (kontrola 
prądowa i napięciowa). 

5. TERMIN WPROWADZENIA . 
 
Przewidywany termin wprowadzenia projektowanej organizacji ruchu – drugie półrocze 2014. 
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II. ZASILANIE, OKABLOWANIE I  OSPRZ ĘT SYGNALIZACYJNY    

 

1. DANE OGÓLNE 

 

1.1. Podstawa opracowania 

- warunki przyłączenia wydane przez TAURON DYSTRYBUCJA  pismem  z dnia 
24.02.2014, znak K/RGO/2151/2014 

- plan sytuacyjno-geodezyjny w skali 1:500  

- obowiązujące normy, przepisy, oraz aktualne katalogi. 
 

1.2. Zakres opracowania: 

− układ zasilania sygnalizacji  
− lokalizacja sterownika, sygnalizatorów  
−  rozprowadzenie sieci kablowej sterowniczej 

 

1.3.  Założenia ogólne. 

− napięcie sieci zasilającej 230/400V;50 Hz 
− system dodatkowej ochrony przed porażeniem prądem - szybkie wyłączenie zasilania 
− zasilanie: kablowe z istniejącej sieci napowietrznej nN, poprzez projektowaną 

skrzynkę pomiarową 
− sieć niskiego napięcia  pracuje w układzie TT  

2. OPIS TECHNICZNY 

2.1. Zasilanie. 

Przedmiotowa sygnalizacja świetlna  zasilana będzie  przyłączem kablowym z istniejącego słupa 
(nr 91421 Sonet) linii napowietrznej nN, usytuowanego przy ul. Marzanny. 
Sieć napowietrzna zasilana jest ze stacji transformatorowej M1098 Podlesie - Armii Krajowej z 
rozdzielnicy nN nr1, pole nr 5. 
Na słupie wykonane będzie przyłącze kablowe YAKY 4x 35 mm2 – do skrzynki pomiarowej 
SP260 zabudowanej na słupie. 
Ze skrzynki wyprowadzona będzi linia kablowa zasilająca sterownik ustawiony przy słupie, 
 wykonana kablem miedzianym typu YKYżo 3x6 mm2 , prowadzonym w ziemi.  
Kabel prowadzić po słupie pomiędzy skrzynką pomiarową a terenem /do głębokości 0,5 m/ w 
rurze ochronnej  d=50 
Schemat zasilania przedstawiono na rys. I-14 1117 -01-09, natomiast trasę kabla zasilającego na 
rys rys. I-14 1117 -01-06.  
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2.2. Złącze kablowo-pomiarowe 

 
Zgodnie z warunkami przyłączenia skrzynka pomiarowa wyposażone będzie z zabezpieczenie 
przedlicznikowe /nadmiarowoprądowe typu topikowego o wielkości 16A/, układ pomiaru 
rozliczeniowego energii elektrycznej – jednofazowy, jednostrefowy, bezpośredni, oraz 
rozłącznik zalicznikowy. 

 

2.3. Zabezpieczenia , ochrona przed porażeniem elektrycznym 

 
W skrzynce pomiarowej /zgodnie z warunkami przyłączenia/ zabudowane będzie zabezpieczenie 
przedlicznikowe - rozłącznik bezpiecznikowy z wkładką o prądzie znamionowym Jn = 16 A. 
Sterownik sygnalizacji wyposażony będzie w ogranicznik przepięć, zabezpieczenie wyłącznikiem 
instalacyjnym S301B 10A, oraz wyłącznik ochronny różnicowoprądowy 25/0,03 A.   
Sieć zasilająca pracuje w układzie TT. 
Jako system ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym zastosowano: 
-  szybkie wyłączenie zasilania w układzie sieci TT dla sterownika sygnalizacji 
 

Obliczenia 

  

a/ moc maksymalna sygnalizacji 

  P = 1000 W   Jb =  4,7 A 

Przyjęto zabezpieczenie   B 10A – dla sterownika, oraz 16A – przedlicznikowe.  

  b/ skuteczność ochrony przeciwporażeniowej 

 
  50V > Ja x Ra 
 

gdzie:  Ja- prąd powodujący samoczynne zadziałanie urządzenia wyłączającego 
           0,4 s – dla zabezpieczenia różnicowoprądowego 

Ra - suma rezystancji uziomu i przewodu ochronnego części  
        przewodzących dostępnych 

 
 Rp = 40 / (1,5 x 55) = 0,48 om – najdłuższy kabel sterowniczy 
  
 Ja = 0,03 A – dla wyłącznika ochronnego różnicowoprądowego 
      
 (Rp +  Ru) x Ja < 50 V     Ru < 1665 om 

 
Warunek skuteczności ochrony będzie spełniony przy rezystancji uziemienia Ru < 10 om  

 wymaganej dla ochronników przepięciowych. 
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  c/ zabezpieczenie przed skutkami przeciążeń 
 
  kabel zasilający YKY 3x6 w ziemi      Jz = 47 A 
  zabezpieczenie Jn = 16 A /w skrzynce pomiarowej/ 
    Jb < Jn < Jz  4,7A < 16A < 47 A 
    J2 < 1,45 Jz  J2 = 1,6 x Jn 

       26 A < 68 A 

2.4. Sygnalizacyjne linie kablowe. 

 
Z szafy sterownika wyprowadzone będą: 

− sterownicze linie kablowe wykonane kablem typu YKSY n x 1.5 mm2  o ilości żył wg 
rys. I-14 1117 -01-08  zasilające poszczególne sygnalizatory 

− sterownicze linie kablowe wykonane kablem typu YKSY 7 x 1.5 mm2  zasilające  
przyciski zgłoszeniowe 

− linie kablowe zasilające  wideodetektory wykonane kablem typu YLY 3x1,5 mm2   
− linie kablowe wizyjne wykonane kablem typu XzWDXpek75-1,05/5.0 

 
 
Przebieg   kabli sterowniczych  w terenie przedstawiono  na rys. I-14 1117 -01-06. 

 

2.5 Układanie kabli . 

 
Kable sterownicze, kable wizyjne, kable zasilania kamer oraz feedery prowadzone będą w 
całości kanalizacji kablowej. 
Kanalizację  należy wykonać wg rys. rys. I-14 1117 -01-06 oraz  I-14 1117 -01-07  . 
 
Kanalizację należy wykonać ze studniami typu SK1 prefabrykowanymi. Głębokość układania 
kanalizacji winna być taka, by pokrycie rur liczone od poziomu terenu do górnej krawędzi 
kanalizacji wynosiło minimum: 

- pod chodnikami i zieleńcami -  0.6 m, 
- pod jezdniami  - 0.9 m. 

 
 
Prace ziemne wykonywać ręcznie pod nadzorem właścicieli urządzeń podziemnych zgodnie z protokołem 
ZUD oraz załączonymi uzgodnieniami branżowymi. 
Przejście pod jezdnią ul.Uniczowskiej wykonać metodą przewiertu.  



Sygnalizacja świetlna –Armii Krajowej – Marzanny  w Katowicach            13  

 

 

2.6. Ochrona przed korozją. 

 
Wszystkie konstrukcje pod sygnalizatory tj. maszty, wysięgniki, bramy winny być ocynkowane 
ogniowo. 
         
Dla fundamentów betonowych oraz studzienek kablowych SK-1w zależności od konkretnych 
warunków lokalizacyjnych , składników wód gruntowych, należy wykonać zabezpieczenie 
antykorozyjne  poprzez : nałożenie lepiku smołowego na zimno (pierwsza warstwa roztwór 
asfaltowy do gruntowania ), oraz z lepiku asfaltowego na gorąco (następna warstwa ) zgodnie z 
"Instrukcją zabezpieczeń przed korozją konstrukcji betonowych" 
Ponadto zestyki powinny być zabezpieczone przed korozją preparatem typu Elektrosol lub innym 
o podobnych właściwościach .  

2.7. Fundamenty  

 
Sterownik posadowić na fundamencie dostarczonym przez producenta lub wykonać wg 
wytycznych producenta. Fundament pod maszt MS ( wolnostojący ) należy wykonać metoda na 
mokro na placu budowy. 
Fundament pod MSW - wysięgniki wykonać zgodnie z zaleceniem wytwórcy wysięgników  
   

2.8. Maszt MSW - wysięgnik . 

 
Z uwagi na możliwość zakupu  gotowych konstrukcji wsporczych  dla sygnalizatorów wraz z 
elementami do ich mocowania na rys. I-14 1117 -01-10 przedstawiono jedynie ogólne wymiary 
kompletnego wysięgnika (bramy) wraz z wytycznymi dla jego ustawienia.  
 Przed wykonaniem belki górnej wskazane jest wcześniejsze wykonanie fundamentu, a 
następnie w terenie zmierzenie rzeczywistej ( z uwagi na warunki terenowe ) odległości osi 
fundamentu od krawężnika.  
 W razie innej odległości niż w dokumentacji skorygować projektowaną długość belki 
wysięgnika tak, aby sygnalizatory  znajdowały się nad osią odpowiedniego pasa ruchu.   
 Wysięgniki należy ustawić przy pomocy dźwigu zwracając uwagę na położenie wnęki 
słupa w stosunku do wykonanego chodnika oraz aby jego wychylenie od pionu nie było większe 
od 0,002 wysokości masztu.  

2.9. Sterownik, latarnie sygnałowe  

 
Do sterowania sygnalizacją należy zastosować sterownik umożliwiający realizację programu. 
 
Przewidziano następujące typy sygnalizatorów (wszystkie komory LED): 
 

- dla grup kołowych   - sygnalizatory ogólne i kierunkowe  3 x 300 
- sygnalizatory ostrzegawcze przed przejściami dla pieszych - 1x200 
- dla grup pieszych -   2x200  
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Sygnalizatory stojące (z boku słupa wysięgnika lub masztu)  mocować na konsolach 
przykręcanych bezpośrednio do słupa. Stosować mocowanie jedno lub dwupunktowe (zalecane) w 
zależności od sposobu mocowanie przewidzianego przez producenta latarń.   
Sygnalizatory wiszące -  nad jezdnią montować na masztach MSW - wysięgnikach, z 
wykorzystaniem zawiesia. 
Dla detekcji ruchu pieszego zamontować przyciski zgłoszeniowe sensorowe z kontrolą przyjęcia 
zgłoszenia dowolnego typu. 
Przewiduje się jednostronne zasilanie latarń.  W tym celu należy wyjść kablem sterowniczym  
typu YKSY  poprowadzić go  w kanalizacji kablowej, a pod drogami w przepustach  od 
sterownika do miejsca rozszycia, którym są: 
- dla masztów wolnostojących (MS) - listwy zaciskowe umieszczone we wnęce masztu  
- dla wysięgników (MSW) - listwy zaciskowe umieszczone we wnęce słupa wysięgnika 
 ( tzw. głowica przyziemna). 
 
Wszystkie otwory przez które przechodzi kabel zabezpieczyć dławikiem z materiału izolacyjnego, 
a wejścia z rur kanalizacji do studni kablowych , kanałów w fundamentach sterownika , 
wysięgników oraz masztów wolnostojących uszczelnić np. pianką poliuretanową.  
Połączenie sygnalizatorów z sterownikiem wykonać wg listy połączeń zamieszczonej w dalszej 
części opracowania. Zestyki powinny być zabezpieczone przed korozją preparatem typu Elektrosol 
lub innym o podobnych właściwościach . Listwy zaciskowe we wnękach masztów wolnostojących 
i wysięgnikach (bramach) należy zabezpieczyć przed wilgocią.  
 

2.10. Elementy detekcji  
 
Na rys. I-14 1117 -01-04 zaznaczono lokalizację elementów detekcji wraz z ich numeracją. 
Kamery systemu wideodetrekcji należy zamontować na wysokości min. 9 -  10 m: 

- na przedłużeniu belki wysięgnika (ul.Armii Krajowej) 
- na masztach wysokich (wloty boczne)( 

zgodnie  z rys. I-14 1117 -01-10 
 Obszary detekcji ustawić zgodnie z rys. I-14 1117 -01-04. Należy zaprogramować kierunkowości 

detekcji. 
Do detekcji ruchu pieszego zastosować przyciski zgłoszeniowe sensorowe z kontrolą przyjęcia zgłoszenia. 
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3. ROZSZYCIE KABLI - LISTA POŁĄCZEŃ 

 
1. Połączyć zaciski sterownicze szafy sterownika z latarniami sygnałowymi wg załączonej listy. 

Dopuszcza się stopniowanie ilości żyły w kablach sterowniczych w miarę oddalania się od 
sterownika 

2. W kablu sterowniczym  typu YKSY wydzielić dwa przewody ochronne PE  łączące metalowe 
części sygnalizatorów (masztów) z uziemioną listwą PE. Przewody ochronne należy dodatkowo 
uziemić na końcu każdego kabla sygnalizacyjnego. 

3. Dodatkową ochronę przeciwporażeniową wykonać z wykorzystaniem wyłącznika różnicowo – 
prądowego  i przewodów PE 

 

Kabel nr: 1, YKSY 24 x 1,5mm2 0,6/1kV  

Nr Grupy Nr Sygnal. Sygnał Nr zacisku Nr Żyły 

R 1-R 1 

Y 1-Y 2 

G 1-G 3 
K-1 1, 1a 

N 1-N 4 

R 4-R 5 

Y 4-Y 6 

G 4-G 7 
K-4 4 

N 4-N 8 

R 5-R 9 

G 5-G 10 P-5 5,5a 

N 5-N 11 

R 7-R 12 

G 7-G 13 P-7 7 

N 7-N 14 

R 8-R 15 

G 8-G 16 P-8 8 

N 8-N 17 

Y 9-Y 18 
O-9 9 

N 9-N 19 

Y 10-Y 20 
O-10 10 

N 10-N 21 

PE PE ochrona N 
23,24 
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Kabel nr: 1, YKSY 24 x 1,5mm2 0,6/1kV  

Nr Grupy Nr Sygnal. Sygnał Nr zacisku Nr Żyły 

R 2-R 1 

Y 2-Y 2 

G 2-G 3 
K-2 2,2a 

N 2-N 4 

R 3-R 5 

Y 3-Y 6 

G 3-G 7 
K-3 3 

N 3-N 8 

R 6-R 9 

G 6-G 10 P-6 6,6a 

N 6-N 11 

R 7-R 12 

G 7-G 13 P-7 7a 

N 7-N 14 

R 8-R 15 

G 8-G 16 P-8 8a 

N 8-N 17 

PE PE ochrona N 
23,24 

 

 

 


