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1. Cel opracowania 
Projekt programu sygnalizacji na skrzy�owanie ulic: 1 Maja – Bogucicka 
w Katowicach wykonany po remoncie torowiska w ci�gu ul. 1 Maja. 

2. Orientacja  
Orientacja przedstawiona jest na rysunku nr 923G-1.

3. Stan istniej�cy  
Skrzy�owanie ulic 1 Maja i Bogucicka jest skrzy�owaniem trójwlotowym. Ulica 1 Maja 
jest ulic� dwujezdniow�. Od Mysłowic pojazdy mog� jecha� na wprost i w prawo. Od 
Rynku pojazdy mog� jecha� z prawego pasa na wprost a z lewego dozwolony jest 
skr�t w lewo i zawracanie. Wlot ulicy Bogucickiej ma jeden pas do jazdy w prawo 
i jeden do jazdy w lewo.  
Na skrzy�owaniu zainstalowana jest sygnalizacja �wietlna, która pracuje w oparciu 
o system detekcji p�tlowej i wideo. Przy braku zgłosze� na wszystkich 
sygnalizatorach wy�wietlany jest sygnał czerwony „All red”. Algorytm sterowania 
przewiduje 3 fazy: lewozawrotka z ul. 1 Maja, ul. 1 Maja na wprost z przej�ciem 
przez ul. Bogucick� oraz wylot z ul. Bogucickiej wraz z równoległymi przej�ciami. 
Sygnalizacja w godzinach nocnych pracuje w trybie „�ółty puls”. Stan istniej�cy 
przedstawia rysunek nr 923G-2. 

4. Obliczenia przepustowo�ci 
W zwi�zku z przebudow� układu komunikacyjnego w centrum Katowic zmianie 
ulegnie rozkład ruchu na skrzy�owaniu. Poniewa� nie jest mo�liwe przewidzenie 
nat��enia ruchu po oddaniu ul. Warszawskiej i 1 Maja do ruchu po remoncie 
torowiska, nowy program sygnalizacji projektuje si� w oparciu o istniej�ce nat��enia 
ruchu zmierzone  przed remontem ulicy. Obliczenia przedstawione s� w tabeli 4. 
W celu obliczenia przepustowo�ci na skrzy�owaniu z priorytetem przyj�to poni�sze 
zało�enia: 
�rednia cz�stotliwo�� tramwajów w dwie strony 1 pojazd co 90 sekund 
Liczba tramwajów na cykl to 1,2 
Cz��� tramwajów przejedzie w swojej fazie a cz��� przerwie faz� kolizyjn�
Przerwanie fazy kolizyjnej �rednio skróci j� o połow�. 
W ci�gu godziny zielone dla relacji lewo i zawracanie w godzinie szczytu wynosi 884 
sek. Bior�c pod uwag� powy�sze warunki zostaje skrócone do ok 640 s/h 
co daje �redni� długo�� zielonego skrócon� do 20s. Analogicznie dla wlotu ul 
Bogucickiej. Suma czasu zielonego w godzinie szczytu to 916 sekund, które przy 
priorytecie zostaje skrócone do 664 sekund co daje �rednio długo�� zielonego 
skrócon� do 20s. Obliczenia przepustowo�ci z uwzgl�dnieniem priorytetu 
przedstawione s� w tabeli 5. 
Po oddaniu wszystkich skrzy�owa� na ci�gu Warszawska – 1 Maja do ruchu nale�y 
przeprowadzi� ponowne pomiary nat��e� ruchu i zweryfikowa� długo�ci sygnałów 
zielonych i długo�ci cyklu. 
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5. Stan projektowany 
Nie przewiduje si� zmian w geometrii skrzy�owania. Dla tramwajów zastosowano 

priorytetowanie. W zwi�zku z tym konieczne jest wykonanie detektorów 

zgłaszaj�cych dla tramwajów (wideodetekcja oraz czujniki trakcyjne). 

Projektowany stan sygnalizacji przedstawiony jest na rysunku 923G-3 

6. Algorytm sterowania 
Sygnalizacja pracuje w trybie „All Red”, co oznacza, �e w przypadku braku zgłosze�  

detektorów pojazdów oraz z przycisków dla pieszych, wszystkie grupy wy�wietlaj�
sygnał czerwony. W celu optymalnego działania programu sygnalizacji projektuje si�
nast�puj�ce warunki: 

1. Gdy brak zgłosze� na przyciskach i detektorach we wszystkich grupach 

wy�wietlany jest sygnał czerwony. 

2. Je�eli dowolny detektor wykrywa zaj�to�� w stanie „All Red”, wtedy ��dana 

grupa dostaje bezzwłocznie sygnał zielony. 

3. Je�li które� z grup s� zielone, fazy wywoływane s� wg kolejno�ci układu faz 

(rysunek 923G-5) 

4. Fazy, na które nie ma zapotrzebowania s� pomini�te. 

Dodatkowo wprowadza si� nast�puj�ce warunki sterownia grupami: 

K1:   

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach,  

− wywoływana przez zgłoszenia w grupie KW2 oraz P10,

− podtrzymywana przez zgłoszenia na detekcji, 

− podtrzymywana do ko�ca minimalnego sygnału zielonego w grupie P10 (8s.), 

− je�eli nie ma zgłoszenia w grupie K4 to grupa K1 podtrzymywana jest 

pasywnie przez grup� KW2. 

KW2: 

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach,  

− wywoływana przez zgłoszenia w grupie K1 oraz P10, 

− podtrzymywana przez zgłoszenia na detekcji, 

− podtrzymywana pasywnie do ko�ca sygnału zielonego w grupie K1 

KLZ3: 

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach,  

− podtrzymywana przez zgłoszenia na detekcji, 

K4: 

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach,  

− wywoływana przez zgłoszenia w grupie P12, 

− trwa o 12 sekund dłu�ej od ci�głego sygnału zielonego na przej�ciu P12, je�eli 

zostało wywołane, 
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− je�eli w trakcie trwania sygnału zielonego w grupie K4 nie ma zgłosze�
w grupach K1, KW2 i P10 a nast�piło zgłoszenie grupie P12 sygnał zielony 

w grupie K4 zostaje zako�czony i po okresie 5s. grupa K4 rozpoczyna sygnał 

zielony jednocze�nie z grup� piesz� P12  

− K5 sprz��ona z K4 

K5: 

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach, 

− podtrzymywana przez zgłoszenia na detekcji,  

− K5 sprz��ona z K4 

T6: 

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach,  

− podtrzymywana przez zgłoszenia na detekcji, 

T7: 

− wywoływana przez zgłoszenia na przyporz�dkowanych jej detektorach,  

− podtrzymywana przez zgłoszenia na detekcji, 

P8: 

− meldowana przez zgłoszenia na przyciskach 

− P8 i P9 melduj� i wywołuj� si� wzajemnie 

P9: 

− meldowana przez zgłoszenia na przyciskach 

− P8 i P9 melduj� i wywołuj� si� wzajemnie 

P10: 

− meldowana przez zgłoszenia na przyciskach 

− wydłu�ana przez aktywny sygnał zielony w grupach K1 i KW2

W11:

− wchodzi pasywnie gdy K4 zielona 

P12: 

− meldowana przez zgłoszenia na przyciskach 

− grupa mo�e dosta� sygnał zielony do pocz�tku sygnału zielonego w grupie 

K4. Je�eli do tego czasu przej�cie nie było zgłoszone to sygnał zielony mo�e 

otrzyma� dopiero w kolejnym cyklu, lub gdy spełniony jest warunek opisany w 

grupie K4 

O14: 

− komora ostrzegawcza przy przej�ciu P9. Zapala si� 2 sekundy przed 

rozpocz�ciem sygnału zielonego w grupie P9 i trwa 6 sekund dłu�ej od 

zako�czenia sygnału zielonego migowego w grupie P9 

O15: 

− komora ostrzegawcza przy przej�ciu P12. Zapala si� 2 sekundy przed 

rozpocz�ciem sygnału zielonego w grupie P12 i trwa 14 sekund dłu�ej od 

zako�czenia sygnału zielonego migowego w grupie P12 
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7. Harmonogram pracy sygnalizacji 
Sygnalizacja b�dzie pracowa� w trybie „All Red” przez cał� dob� 0.00-24.00. 

8. Numeracja elementów sterowania  
Numeracj� elementów sterowania przedstawia rysunek nr 915A-4. 

Wykaz sygnalizatorów. 

Grupa Nr 
sygnalizatorów 

Opis Sekwencja 

K1 1, 1a, 1b Ogólny R-RY-G-Y-R 

KW2 2, 2a Kierunkowy na wprost R-RY-G-Y-R 

KLZ3 3 Kierunkowy w lewo i do zawracania R-RY-G-Y-R

K4 4, 4a Ogólny R-RY-G-Y-R 

K5 5, 5a Ogólny R-RY-G-Y-R 

T6 6 Tramwajowy R-G-GF-R* 

T7 7 Tramwajowy R-G-GF-R* 

P8 8a, 8b Pieszy R-G-GF-R 

P9 9a, 9b Pieszy R-G-GF-R 

P10 10a, 10b Pieszy R-G-GF-R 

W11 11 Jazdy warunkowej w prawo D-G-D 

P12 12a, 12b Pieszy R-G-GF-R 

   

O14 14 Komora ostrzegawcza z sylwetk�
pieszego 

D-YF-D 

O15 15 Komora ostrzegawcza z sylwetk�
pieszego 

D-YF-D 

R – czerwony  (Red) 
RY – czerwono-�ółty (Red-Yellow) 
G – zielony (Green) 
Y – �ółty (Yellow) 
GF – zielony puls (Green Flash) 
D – wyciemniony (Dark) 
YF – �ółty puls (Yellow Flash) 
* dla grup tramwajowych s� to odpowiednie sygnały: zielony = szczelina pionowa, czerwony = szczelina pozioma 
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9. Wykaz grup nadzorowanych 
Wykaz grup nadzorowanych 

Grupa R Y G 

K1 3 3 3 

KW2 3 3 3 

KLZ3 3 3 3 

K4 3 3 3 

K5 3 3 3 

T6 3 - 3 

T7 3 - 3 

P8 3 - 3 

P9 3 - 3 

P10 3 - 3 

W11 - - 1 

P12 3 - 3 

    

O14 - 0 - 

O15 - 0 - 
- – brak sygnału 
0 – brak nadzoru 
3 – nadzór pełny (nadmiarowy i braku sygnału) 
2 – nadzór braku sygnału 
1 – nadzór nadmiarowy 

10. Detekcja 
Ze wzgl�du na brak mo�liwo�ci zastosowania w pasie torowiska detekcji w postaci 
p�tli indukcyjnych zdecydowano na zastosowanie wideodetekcji np. typu 
Autosccope. Poniewa� od strony Zawodzia lokalizacja kamery w pasie torowiska jest 
mo�liwa tylko poprzez umieszczenie kamery na ko�cu wysi�gu, ogranicza to 
maksymalny zasi�g detekcji do 70m Zwi�kszenie odległo�ci detektora zwi�kszy 
liczb� fałszywych zgłosze� wynikaj�cych z du�ych drga� wysi�gnika i 
zamontowanego na nim dodatkowego masztu. Dodatkowo w celu zapewnienia 
priorytetu dla tramwajów projektuje si� czujniki trakcyjne (C7 i C16). 
Kamery nale�y umie�ci� na wysoko�ci 9m nad jezdni�, jak najbli�ej osi torowiska. 
Czujnik trakcyjny nale�y zamontowa� na najbli�szym odci�gu trakcji od wskazanej 
odległo�ci w kierunku skrzy�owania. 

Zestawienie detektorów i ich parametry. 

Nazwa 
detektora 

Grupa 
Interwał 1 Interwał 2 Zwłoka 

meldowania 
Meldowanie 
po zielonym 

Zliczanie Meldowanie 

D1/70 K1 4 3 - - Tak Tak 

D2/40 K1 3 2 - - Tak Tak 

D3/0-20 K1 1 1 - 4 Tak Tak 

D4/70 K1 4 3 - - Tak Tak 

D5/40 K1 3 2 - - Tak Tak 

D6/0-20 K1 1 1 - 4 Tak Tak 

C7/150 T7 5 5 12 - Tak Tak 

D8/70 T7 5 5 - - Tak Tak 
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11. Przyciski dla pieszych 
Dla detekcji pieszych projektuje si� zastosowanie przycisków mechanicznych lub 
sensorowych z potwierdzeniem optycznym przyj�cia zgłoszenia, zasilanych 
napi�ciem 24V. 

12. Czasy mi�dzyzielone 
Wykaz grup kolizyjnych, obliczenia czasów mi�dzyzielonych oraz matryca czasów 
mi�dzyzielonych przedstawione s� w tabelach 1-3. 

13. Długo�ci czasów sygnału zielonego 
Przedziały sygnału zielonego 

Grupa minG (I okres) maxG (II okres) III okres 

K1 10 23 5 

KW2 10 23 5 

KLZ3 5 22 - 

K4 5 10 - 

K5 5 10 - 

T6 10 23 - 

T7 10 23 - 

P8 14 - - 

P9 14 - - 

P10 8 - - 

W11 5 - - 

P12 14 - - 

    

O14 - - - 

D9/10 T7 2 2 - 3 Tak Tak 

D10/70 KW2 4 3 - - Tak Tak 

D11/40 KW2 3 2 - - Tak Tak 

D12/0-20 KW2 1 1 - 4 Tak Tak 

D13/70 KLZ3 4 3 - - Tak Tak 

D14/40 KLZ3 3 2 - - Tak Tak 

D15/0-20 KLZ3 1 1 - 4 Tak Tak 

C16/220 T6 5 4 - - Tak Tak 

D17/70 T6 5 4 - - Tak Tak 

D18/10 T6 2 2 - 3 Tak Tak 

D19/40 K4 3 2 - - Tak Tak 

D20/2-22 K4 1 1 - 4 Tak Tak 

D21/22 K5 3 2 - - Tak Tak 

D22/2-14 K5 1 1 - 4 Tak Tak 
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O15 - - - 

14. Układ faz 
Układ faz przedstawia rysunek nr 923G-5. 
Dopuszcza si� równie� powstanie innych faz od pokazanych na schemacie przej��
mi�dzyfazowych, które mog� wynika� z kolejno�ci zgłosze� grup, przy zachowaniu 
czasów mi�dzyzielonych. 

15. Priorytet dla tramwajów 
W celu usprawnienia przejazdu tramwajów przez skrzy�owanie projektuje si�
zastosowanie priorytetu bezwzgl�dnego dla tramwajów jad�cych w obu kierunkach. 

W celu okre�lenia odległo�ci detektorów ruchu dla zapewnienia przejazdu tramwaju 
bez zatrzymania wylicza si� maksymalny czas, który potrzebny jest na podanie 
sygnału zielonego tramwajom. 

Grupa 
ewakuuj�ca 

si�
RY minG tmz ΣΣΣΣ

Pr�dko��
tramwaju 

Odległo��
detektora 

KLZ3 1 5 4 10s 8,33 m/s 83 m 

P8 0 14+4 7 25s 8,33 m/s 208 m 

P12 0 14+4 9 27s 8,33 m/s 225 m 

P12 0 14+4 5 23s 8,33 m/s 191 m 

Dla potrzeb niniejszego skrzy�owania projektuje si� detektory tramwajowe 
zgłaszaj�ce zapotrzebowanie na priorytetowe otwarcie grup tramwajowych 
w odległo�ci 220m od strony rynku oraz 150m od Zawodzia. 
Czas wymiany pasa�erów na przystanku wynosi 30 sekund. W zwi�zku z tym, aby 
zapewni� priorytet od strony Zawodzia detektor musi zgłasza� grup� tramwajow� po 
30-18=12s (gdzie 18s jest to czas dojazdu tramwaju od czujnika do linii 
warunkowego zatrzymania) 

1. Wykrycie tramwaju na czujniku C1 lub C2 blokuje mo�liwo�� realizacji sygnału 
zielonego dla przej�� P12 i P8 do czasu zako�czenia priorytetu. Obsługa 
priorytetu (zgłoszenie grupy tramwajowej) rozpoczyna si� po 83/8,33=10 
sekundach od wykrycia tramwaju na czujniku C1. 

2. Je�eli dowolny tramwaj zgłosił si� w trakcie trwania fazy I lub II faza zostaje 
przedłu�ona do czasu zjazdu tramwaju z detektora przed lini� warunkowego 
zatrzymania. 

3. Je�eli zgłoszenie tramwaju nast�piło w czasie trwania sygnalizacji w bezruchu 
– wszystko czerwone, wówczas wywołana zostaje faza I. 

4. Je�eli tramwaj zgłosił si� tu� po zako�czeniu fazy I lub II, a �adna z grup 
kolizyjnych jeszcze nie dostała sygnału czerwono �ółtego lub zielonego, wtedy 
start fazy kolizyjnej zostaje wstrzymany i wywołana zostaje ponownie faza I. 

5. Je�eli zgłoszenie tramwaju nast�piło w czasie minG grup kolizyjnych do 
tramwaju, wtedy grupy te pozostaj� zielone do zako�czenia czasu minG a 
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nast�pnie sygnał zielony w nich jest zako�czony i po odliczeniu czasów 
mi�dzyzielonych wywołana zostaje faza I. 

6. Je�eli zgłoszenie tramwaju nast�piło w czasie zielonego w grupach 
kolizyjnych i odliczyły one czas minG, zostaj� one natychmiast zamkni�te i  po 
odliczeniu czasów mi�dzyzielonych wywołana zostaje faza I. 

7. Je�li w czasie trwania sygnału zielonego ci�głego dla tramwaju, było 
zgłoszenie tramwaju z przeciwka to dla niego równie� zostaje wywołany 
sygnał zielony. Wówczas sygnał zielony dla obu tramwajów trwa do czasu 
zjazdu drugiego zgłoszonego tramwaju (zjazd z detektora przed lini�
warunkowego zatrzymania). 

8. Je�eli zgłoszenie priorytetowe tramwaju nast�piło w fazie, do której tramwaj 
nale�y to faza ta trwa zgodnie z czasami GMax grup do niej nale��cych. 
Ponadto mo�e by� ona przedłu�ona do czasu zjazdu tramwaju z detektora 
przed lini� warunkowego zatrzymania lecz nie dłu�ej ni� 20 sekund. 

9. Je�eli zgłoszenie priorytetowe tramwaju nast�piło w innej fazie to zostaje ona 
przerwana i wywołana zostaje faza tramwajowa i trwa do czasu zjazdu 
tramwaju z detektora przed lini� warunkowego zatrzymania (nie dłu�ej ni� 20 
sekund). Grupy kołowe w tym czasie otrzymuj� zielone "za darmo" i nie s�
wydłu�ane od detekcji. Po obsłudze priorytetu skrzy�owanie  powinno 
powróci� do obsługi kolejnej fazy po fazie, która była przerwana.  

10. Po zako�czeniu priorytetu dla tramwajów powinna istnie� mo�liwo��
zablokowania ponownego zgłoszenia priorytetowego czas ten powinien by�
regulowany i dobrany po uruchomieniu skrzy�owania w godzinie najwi�kszej 
cz�stotliwo�ci kursowania tramwajów, bior�c równie� pod uwag� długo�ci 
kolejek samochodów na wlotach. W tym czasie zameldowanie tramwaju 
powinno by� traktowane jak zwykłe zgłoszenie.  

11. Aby polepszy� obsług� przejazdu tramwaju przy minimalnym zakłóceniu dla 
ruchu samochodowego nale�y w przyszło�ci poł�czy� wszystkie skrzy�owania 
w system sterowania obszarowego, w którym informacje o poło�eniu tramwaju 
nadchodz� z du�ym wyprzedzeniem i sygnalizacja mo�e dynamicznie 
zoptymalizowa� cykl w celu przepuszczenia tramwajów. Przykładem takiego 
systemu jest Spot-UTOPIA. 

16. Programy pracy sygnalizacji 
Program pracy sygnalizacji przedstawia rysunek nr 923G-6. Jako program 
stałoczasowy nale�y przyj�� program z maksymalnymi czasami otwarcia wszystkich 
grup sygnałowych. 

17. Linie warunkowego zatrzymania P-14
Linie zatrzymania nale�y wykona� w odległo�ci 2m od sygnalizatora (mierzone od 
płaszczyzny czołowej sygnalizatora do zewn�trznej kraw�dzi linii warunkowego 
zatrzymania P-14).



�
�
�
��
�
��
�
	


�
��


��
��
�
�
��
�
��



6
 m

ie
js

c

D
4
/7

0

D
5
/4

5

D
2

/4
0

D
7
/4

5

D
2

/4
0

D9/40

D2/40

D
1
3

D
1
4

D
1
6
/7

0

D
1
7
/1

0

D
1
7
/7

0
-7

6

D
1
/7

0
-7

6

D10/0-20

D1/70-76

D
1
/7

0
-7

6

D
3
/0

-2
0

D
3
/0

-2
0

D
6
/0

-2
0

D
8
/0

-2
0

1

23

4
5

6

7

8
a

8

9
a

9

1
0

1
0
a

1
1

1
2
a

1
2

2
a

3
a

1
b

1
a

5
a

4
a

1
4
.1

1
3
.1

K
1

K
2

K
3

K
4

K
5

T
6

T
7

P
8

P
9

W
1
1

P
1
2

O
1
3

O
1
4

P
1
0

R
y
s
. 
n
r 

9
2
3
G

 -
 2

 I
s
tn

ie
ja

c
a
 o

rg
a
n
iz

a
c
ja

 r
u
c
h
u



P
-7

a

P
-1

d

P
-7

a
P

-2
b

D-3

D-6

D
-6

C
-2

B-23

D-1

C
-2

B
-2

0

D-1

B-21

Akademia Ekonomiczna

D-6

D-1

D-6 F-10

F-10

B-21

T-30a

D-18

C-9

K
1

K
W

2

K
L

Z
3

K
4

K
5

T
6

T
7

P
8

P
9

W
1
1

P
1
2

O
1
4

O
1
5

P
1
0

R
y
s
. 
n
r 

9
2
3
G

 -
 3

 S
ta

n
 p

ro
je

k
to

w
a
n
y



u
l.
 B

o
g

u
c
ic

k
a

ul. 1 Maja

Faza IIIa

KLZ3

P8

u
l.
 B

o
g

u
c
ic

k
a

ul. 1 Maja

Faza IIIb

KLZ3
KW2

P8

P9

Faza IIa

u
l.
 B

o
g

u
c
ic

k
a

ul. 1 Maja

K4K5

P8

P9P12

Faza IIb

u
l.
 B

o
g

u
c
ic

k
a

ul. 1 Maja

K4 K5

P9

W11

P12

u
l.
 B

o
g

u
c
ic

k
a

ul. 1 Maja

Faza I

K1

P10

T6

K2

T7

All Red
Wszystko czerwone

Rys. nr 923G-5 Uk³ad faz



1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0
0

1
1
0

1
1
1

3
4

3
9

1
1
1

3
4

3
9

9
0

8
5

1
0
7

4
6

5
1

6
1

7
4

4
6

5
1

6
1

7
4

1
1
1

3
4

3
7

1
1
1

3
4

3
7

4
8

8
5

9
9

1
0
3

4
8

8
5

9
9

1
0
3

8
1
6

3
4

3
8

4
6

6
1

4
8

6
2

6
6

4
6

7
2

4
6

8
0

* 
- 

ty
lk

o
, 
g
d
y
 n

ie
 z

o
s
ta

ło
 w

y
w

o
ła

n
e
 p

rz
e
js

c
ie

 P
9

**
 -

 t
y
lk

o
, 
g
d
y
 n

ie
 z

o
s
ta

ło
 w

y
w

o
ła

n
e
 p

rz
e
js

c
ie

 P
8

O
1
4

O
1
5

1
4

8
p
a
s
 d

o
 K

1

1
4

P
9

P
1
0

W
1
1

P
1
2

K
L
Z

3

K
4

1
4

2
3

1
0

K
5

T
6

T
7

P
8

1
0

P
ro

g
ra

m
 s

y
g

n
a
li
z
a
c
ji
 n

a
 s

k
rz

y
�
o

w
a
n

iu
 u

li
c
: 

1
 M

a
ja

 -
 B

o
g

u
c

ic
k

a
 w

 K
a

to
w

ic
a

c
h

K
1

K
W

2
1
0

1
0

p
a
s
 d

o
 K

L
Z

3
*

2
3

5

1
0

p
a
s
 d

o
 K

5
**

5
2
2

p
a
s
 d

o
 P

1
2

1
0

p
a
s
 d

o
 P

1
2

1
0

2
3

5

555

2
3

R
y
s
u

n
e

k
 n

r 
9

2
3

G
-6

 P
ro

g
ra

m
 p

ra
c
y
 s

y
g

n
a

liz
a

c
ji 

 



T
a
b
e
la

 n
r 

1

G
ru

p
y

K
1

K
W

2
K

L
Z

3
K

4
K

5
T

6
T

7
P

8
P

9
P

1
0

W
1
1

P
1
2

W
1
3

O
1
4

O
1
5

e
w

a
k
u
u
j�

c
e
 s

i�
1

2
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

K
1

1
X

X
X

X
X

X

K
W

2
2

X
X

X
X

K
L

Z
3

3
X

X
X

X
X

X
X

X

K
4

4
X

X
X

X

K
5

5
X

X
X

X
X

X
X

T
6

6
X

X
X

X
X

T
7

7
X

X
X

X
X

P
8

8
X

X
X

X

P
9

9
X

X

P
1
0

1
0

X
X

X
X

W
1
1

1
1

X

P
1
2

1
2

X
X

X
X

X
X

W
1
3

1
3

X

O
1
4

1
4

X

O
1
5

1
5

X

* 
- 

k
o
liz

je
 p

ro
g
ra

m
o
w

e

G
ru

p
y
 d

o
je
�
d
�
a
j�

c
e

W
y
k
a
z
 g

ru
p

 k
o

li
z
y
jn

y
c
h

1
 M

a
ja

 -
 B

o
g

u
c

ic
k

a
 w

 K
a

to
w

ic
a

c
h



T
a
b
e
la

 2

G
ru

p
y
 e

w
a
k
u
u
j�

c
e
 s

i�
G

ru
p
y
 d

o
je
�
d
�
a
j�

c
e

N
r 

g
ru

p
y

N
a
z
w

a
 

g
ru

p
y

D
ro

g
a
 

e
w

a
k
u
a
c
ji 

D
łu

g
o
�
�

p
o
ja

z
d
ó
w

 

P
r�

d
k
o
�
�

e
w

a
k
u
a
c
ji 

P
r�

d
k
o
�
�

e
w

a
k
u
a
c
ji

C
z
a
s
 

e
w

a
k
u
a
c
ji 

C
z
a
s
 

s
y
g
n
a
łu

 

�
ó
łt
e
g
o

N
r 

g
ru

p
y

N
a
z
w

a
 

g
ru

p
y

D
ro

g
a
 

d
o
ja

z
d
u
 

P
r�

d
k
o
�
�

d
o
ja

z
d
u
 

P
r�

d
k
o
�
�

d
o
ja

z
d
u

C
z
a
s
 

d
o
ja

z
d
u

O
b
lic

z
o
n
y
 c

z
a
s
 

m
i�

d
z
y
z
ie

lo
n
y

P
rz

y
j�

ty
 c

z
a
s
 

m
i�

d
z
y
z
ie

lo
n
y

S
e
 [
m

]
l p

 [
m

]
V

e
 [
k
m

/h
]

V
e
 [
m

/s
]

t e
 [
s
]

 t
�
 [
s
]

S
d
 [
m

]
V

d
 [
k
m

/h
]

 V
d
 [
m

/s
]

 t
d
 [
s
]

t m
m

in
 [
s
]

t m
 [
s
]

(1
)

(2
)

(3
)

(4
)

(5
)

(6
)

(7
)

(8
)

(9
)

(1
0
)

(1
1
)

(1
2
)

(1
3
)

(1
4
)

(1
5
)

(1
6
)

1
K

1
4
0

1
4

3
6

1
0
,0

5
,4

3
3

K
L

Z
3

3
0

5
0

1
3
,9

3
,1

6
5
,2

4
6

1
K

1
3
3

1
4

3
6

1
0
,0

4
,7

3
4

K
4

1
8

5
0

1
3
,9

2
,3

0
5
,4

0
6

1
K

1
2
4

1
4

3
6

1
0
,0

3
,8

3
5

K
5

1
7

5
0

1
3
,9

2
,2

2
4
,5

8
5

1
K

1
1
0

1
4

3
6

1
0
,0

2
,4

3
8

P
8

0
5

1
,4

0
,0

0
5
,4

0
6

1
K

1
4
5

1
4

3
6

1
0
,0

5
,9

3
1
2

P
1
2

0
5

1
,4

0
,0

0
8
,9

0
9

2
K

W
2

3
6

1
4

3
6

1
0
,0

5
,0

3
5

K
5

3
4

5
0

1
3
,9

3
,4

5
4
,5

5
5

2
K

W
2

4
3

1
4

3
6

1
0
,0

5
,7

3
9

P
9

0
5

1
,4

0
,0

0
8
,7

0
9

2
K

W
2

1
0

1
4

3
6

1
0
,0

2
,4

3
1
2

P
1
2

0
5

1
,4

0
,0

0
5
,4

0
6

3
K

L
Z

3
3
0

1
4

3
6

1
0
,0

4
,4

3
1

K
1

3
5

5
0

1
3
,9

3
,5

2
3
,8

8
4

3
K

L
Z

3
3
7

1
4

3
6

1
0
,0

5
,1

3
4

K
4

1
8

5
0

1
3
,9

2
,3

0
5
,8

0
6

3
K

L
Z

3
3
2

1
4

3
6

1
0
,0

4
,6

3
5

K
5

2
3

5
0

1
3
,9

2
,6

6
4
,9

4
5

3
K

L
Z

3
2
3

1
4

3
6

1
0
,0

3
,7

3
6

T
6

2
0

3
0

8
,3

3
,4

0
3
,3

0
4

3
K

L
Z

3
2
8

1
4

3
6

1
0
,0

4
,2

3
7

T
7

2
7

3
0

8
,3

4
,2

4
2
,9

6
3

3
K

L
Z

3
5
1

1
4

3
6

1
0
,0

6
,5

3
1
0

P
1
0

0
5

1
,4

0
,0

0
9
,5

0
1
0

3
K

L
Z

3
1
0

1
4

3
6

1
0
,0

2
,4

3
1
2

P
1
2

0
5

1
,4

0
,0

0
5
,4

0
6

4
K

4
1
8

1
4

2
5

6
,9

4
,6

3
1

K
1

3
3

5
0

1
3
,9

3
,3

8
4
,2

3
5

4
K

4
2
6

1
4

3
6

1
0
,0

4
,0

3
3

K
L

Z
3

3
3

5
0

1
3
,9

3
,3

8
3
,6

2
4

4
K

4
9

1
4

3
0

8
,3

2
,8

3
1
0

P
1
0

0
5

1
,4

0
,0

0
5
,7

6
6

5
K

5
2
1

1
4

3
6

1
0
,0

3
,5

3
1

K
1

2
2

5
0

1
3
,9

2
,5

8
3
,9

2
4

5
K

5
3
4

1
4

3
6

1
0
,0

4
,8

3
2

K
W

2
3
6

5
0

1
3
,9

3
,5

9
4
,2

1
5

5
K

5
2
3

1
4

3
6

1
0
,0

3
,7

3
3

K
L

Z
3

3
2

5
0

1
3
,9

3
,3

0
3
,4

0
4

5
K

5
2
7

1
4

3
6

1
0
,0

4
,1

3
6

T
6

3
0

3
0

8
,3

4
,6

0
2
,5

0
3

5
K

5
2
5

1
4

3
6

1
0
,0

3
,9

3
7

T
7

2
3

3
0

8
,3

3
,7

6
3
,1

4
4

5
K

5
1
0

1
4

3
6

1
0
,0

2
,4

3
1
0

P
1
0

0
5

1
,4

0
,0

0
5
,4

0
6

6
T

6
2
0

1
3
,5

2
0

5
,6

6
,0

3
3

K
L

Z
3

2
3

5
0

1
3
,9

2
,6

6
6
,3

7
7

6
T

6
3
0

1
3
,5

2
0

5
,6

7
,8

3
5

K
5

2
7

5
0

1
3
,9

2
,9

4
7
,8

9
8

6
T

6
4
3

1
3
,5

2
0

5
,6

1
0
,2

3
8

P
8

0
5

1
,4

0
,0

0
1
3
,1

7
1
4

6
T

6
1
0

1
3
,5

2
0

5
,6

4
,2

3
1
2

P
1
2

0
5

1
,4

0
,0

0
7
,2

3
8

7
T

7
2
7

1
3
,5

2
0

5
,6

7
,3

3
3

K
L

Z
3

2
8

5
0

1
3
,9

3
,0

2
7
,2

7
8

7
T

7
2
3

1
3
,5

2
0

5
,6

6
,6

3
5

K
5

2
5

5
0

1
3
,9

2
,8

0
6
,7

7
7

O
b

li
c

z
e

n
ie

 c
z
a

s
ó

w
 m

i�
d

z
y
z
ie

lo
n

y
c

h
 n

a
 s

k
rz

y
�
o

w
a

n
iu

 u
li
c

:

1
 M

a
ja

 -
 B

o
g

u
c

ic
k

a
 w

 K
a

to
w

ic
a

c
h

S
tr

o
n
a
 1

 z
 2



T
a
b
e
la

 2

7
T

7
1
0

1
3
,5

2
0

5
,6

4
,2

3
8

P
8

0
5

1
,4

0
,0

0
7
,2

3
8

7
T

7
4
5

1
3
,5

2
0

5
,6

1
0
,5

3
1
2

P
1
2

7
5

1
,4

5
,0

4
8
,4

9
9

8
P

8
1
2

0
5

1
,4

8
,6

0
1

K
1

7
5
0

1
3
,9

1
,5

0
7
,1

4
8

8
P

8
1
2

0
5

1
,4

8
,6

0
1

T
6

3
9

3
0

8
,3

5
,6

8
2
,9

6
3

8
P

8
1
2

0
5

1
,4

8
,6

0
1

T
7

7
3
0

8
,3

1
,8

4
6
,8

0
7

9
P

9
5

0
5

1
,4

3
,6

0
2

K
W

2
3
9

5
0

1
3
,9

3
,8

1
-0

,2
1

1

1
0

P
1
0

1
2

0
5

1
,4

8
,6

0
3

K
L

Z
3

4
4

5
0

1
3
,9

4
,1

7
4
,4

7
5

1
0

P
1
0

1
2

0
5

1
,4

8
,6

0
4

K
4

2
5
0

1
3
,9

1
,1

4
7
,5

0
8

1
0

P
1
0

1
2

0
5

1
,4

8
,6

0
5

K
5

2
5
0

1
3
,9

1
,1

4
7
,5

0
8

1
2

P
1
2

2
0

0
5

1
,4

1
4
,4

0
1

K
1

4
0

5
0

1
3
,9

3
,8

8
1
0
,5

2
1
1

1
2

P
1
2

2
0

0
5

1
,4

1
4
,4

0
2

K
W

2
4

5
0

1
3
,9

1
,2

9
1
3
,1

1
1
4

1
2

P
1
2

2
0

0
5

1
,4

1
4
,4

0
3

K
L

Z
3

4
5
0

1
3
,9

1
,2

9
1
3
,1

1
1
4

1
2

P
1
2

1
4

0
5

1
,4

1
0
,1

0
6

T
6

4
3
0

8
,3

1
,4

8
8
,6

0
9

1
2

P
1
2

1
4

0
5

1
,4

1
0
,1

0
7

T
7

4
0

3
0

8
,3

5
,8

0
4
,2

8
5 S

tr
o
n
a
 2

 z
 2



T
a
b
e
la

 3

G
ru

p
y

K
1

K
W

2
K

L
Z

3
K

4
K

5
T

6
T

7
P

8
P

9
P

1
0

W
1
1

P
1
2

W
1
3

O
1
4

O
1
5

e
w

a
k
u
u
j�

c
e
 s

i�
1

2
3

4
5

6
7

8
9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

K
1

1
X

6
6

6
6

6
*

9

K
W

2
2

X
5
*

5
9
*

9
6

K
L

Z
3

3
4

X
6

6
4

3
1
0

6

K
4

4
5

4
X

6

K
5

5
4

5
4

X
3

4
6

T
6

6
7

8
*

8
X

1
4

1
4
*

8

T
7

7
8

7
*

7
X

8
8
*

9

P
8

8
8

1
*

3
7

X

P
9

9
8
*

1
3
*

7
*

X

P
1
0

1
0

5
8

8
X

W
1
1

1
1

X

P
1
2

1
2

1
1

1
4

1
4

9
5

X

W
1
3

1
3

O
1
4

1
4

X

O
1
5

1
5

X

* 
- 

k
o
liz

je
 p

ro
g
ra

m
o
w

e

1
 M

a
ja

 -
 B

o
g

u
c

ic
k

a
 w

 K
a

to
w

ic
a

c
h

G
ru

p
y
 d

o
je
�
d
�
a
j�

c
e

T
a
b

e
la

 c
z
a
s
ó

w
 m

i�
d

z
y
z
ie

lo
n

y
c
h



T
a
b
e
la

 n
r 

4

O
B

L
IC

Z
E

N
IE

 P
R

Z
E

P
U

S
T

O
W

O
�

C
I 

S
Y

G
N

A
L

IZ
A

C
J

I 
�

W
IE

T
L

N
E

J

S
k

rz
y
�o

w
a

n
ie

: 
1

 M
a

ja
 -

 B
o

g
u

c
ic

k
a

 w
 K

a
to

w
ic

a
c

h

  
  

  
  

D
łu

g
o
�
�
 c

y
k
lu

 :
1

1
0

[s
] Il
o
��

p
a
s
ó

w

P
a
rk

o
w

a
n

ie
 n

a
 

w
lo

ta
c
h

P
rz

y
s
ta

n
k
i 

a
u

to
b

u
s
o

w
e

L
o

k
a
li

z
a
c
ja

 

s
k
rz

y
�o

w
a
n

ia

W
s
p

ó
łc

z
y
n

n
ik

 

re
la

c
ji
 s

k
r�

tn
y
c
h

N
a
t�
�e

n
ie

 

n
a
s
y
c
e
n

ia

n
[m

]
fw

[%
]

fc
[%

]
fs

fm
p

fa
fo

fp
/f

l
S

 [
P

/h
z
]

1
1

 M
a

ja

o
d

 R
y
n

k
u

n
a

 w
p

ro
s
t

1
3

,5
0

0
,9

9
0

,0
1

,0
0

0
,0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

8
8

1

w
 l
e

w
o

1
3

,5
0

0
,9

9
0

,0
1

,0
0

0
,0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

8
8

1

2
B

o
g

u
c

ic
k

a
w

 l
e

w
o

1
3

,5
0

0
,9

9
0

,0
1

,0
0

0
,0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

0
,9

6
1

8
0

6

w
 p

ra
w

o
1

3
,5

0
0

,9
9

0
,0

1
,0

0
0

,0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
8

8
1

3
1

 M
a

ja
 o

d
 Z

a
w

o
d

z
ia

n
a

 w
p

ro
s
t

2
3

,5
0

0
,9

9
0

,0
1

,0
0

0
,0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
3

7
6

2

w
 p

ra
w

o
1

3
,5

0
0

,9
9

0
,0

1
,0

0
0

,0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

1
8

8
1

P
rz

e
p

u
s
to

w
o
��

w
lo

tu

S
to

p
ie
�

n
a
s
y
c
e
n

ia

�
re

d
n

ie
 s

tr
a
ty

 

z
a
tr

z
y
m

a
n

ia

[s
]

G
e
 [

s
]

C
 [

P
/h

]
X

i
d

z
 [

s
/P

]

1
1

 M
a

ja

o
d

 R
y
n

k
u

n
a

 w
p

ro
s
t

3
8

3
9

6
6

7
0

,9
2

3
5

D

w
 l
e

w
o

2
7

2
8

0
,6

8
2

7
D

2
B

o
g

u
c

ic
k

a
w

 l
e

w
o

1
5

1
6

0
,1

1
2

6
D

w
 p

ra
w

o
1

5
1

6
2

7
4

0
,5

5
3

0
D

3
1

 M
a

ja
 o

d
 Z

a
w

o
d

z
ia

n
a

 w
p

ro
s
t

3
8

3
9

0
,4

3
1

8
C

w
 p

ra
w

o
3

8
3

9
1

7
3

1
0

,2
7

1
6

C

L
p

W
lo

t

P
o

c
h

y
le

n
ie

 

w
lo

tó
w

L
p

W
lo

t
R

e
la

c
ja

R
u

c
h

 c
i�
�k

i

C
z
a
s
 z

ie
lo

n
e
g

o
 

w
 c

y
k
lu

 [
s
]

R
e
la

c
ja

S
z
e
ro

k
o
��

p
a
s
a

P
o

z
io

m
 s

w
o

b
o

d
y
  

  
  

  
  

ru
c
h

u

1
5

2
2

7
4

C
i 

[P
/h

]

6
6

7

1
8

0
6

6
7

6
1

6

P
rz

e
p

u
s
to

w
o
��

re
la

c
ji

5
7

6
1

 3
3

4

2
6

3
2

8

N
a
t�
�e

n
ie

 r
e
la

c
ji

Q
i 

[P
/h

]

3
2

6
4

7
9



T
a
b
e
la

 n
r 

5

O
B

L
IC

Z
E

N
IE

 P
R

Z
E

P
U

S
T

O
W

O
�

C
I 
S

Y
G

N
A

L
IZ

A
C

J
I 
�

W
IE

T
L

N
E

J
 z

 p
ri

o
ry

te
te

m

S
k
rz

y
�o

w
a
n

ie
: 

1
 M

a
ja

 -
 B

o
g

u
c
ic

k
a
 w

 K
a
to

w
ic

a
c
h

  
  
  
  
D

łu
g
o
�
�
 c

y
k
lu

 :
1
1
0

[s
] Il
o
��

p
a

s
ó

w

P
a

rk
o

w
a

n
ie

 n
a

 

w
lo

ta
c

h

P
rz

y
s

ta
n

k
i 

a
u

to
b

u
s

o
w

e

L
o

k
a

li
z
a

c
ja

 

s
k

rz
y
�o

w
a

n
ia

W
s

p
ó

łc
z
y
n

n
ik

 

re
la

c
ji
 s

k
r�

tn
y
c

h

N
a

t�
�e

n
ie

 

n
a

s
y
c

e
n

ia

n
[m

]
fw

[%
]

fc
[%

]
fs

fm
p

fa
fo

fp
/f

l
S

 [
P

/h
z
]

1
1
 M

a
ja

o
d

 R
y
n

k
u

n
a
 w

p
ro

s
t

1
3
,5

0
0
,9

9
0
,0

1
,0

0
0
,0

1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
8
8
1

w
 l
e
w

o
1

3
,5

0
0
,9

9
0
,0

1
,0

0
0
,0

1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
8
8
1

2
B

o
g

u
c
ic

k
a

w
 l
e
w

o
1

3
,5

0
0
,9

9
0
,0

1
,0

0
0
,0

1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
0
,9

6
1
8
0
6

w
 p

ra
w

o
1

3
,5

0
0
,9

9
0
,0

1
,0

0
0
,0

1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
8
8
1

3
1
 M

a
ja

 o
d

 Z
a
w

o
d

z
ia

n
a
 w

p
ro

s
t

2
3
,5

0
0
,9

9
0
,0

1
,0

0
0
,0

1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
3
7
6
2

w
 p

ra
w

o
1

3
,5

0
0
,9

9
0
,0

1
,0

0
0
,0

1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
,0

0
1
8
8
1

P
rz

e
p

u
s

to
w

o
��

w
lo

tu

S
to

p
ie
�

n
a

s
y
c

e
n

ia

�
re

d
n

ie
 s

tr
a

ty
 

z
a

tr
z
y
m

a
n

ia

[s
]

G
e

 [
s

]
C

 [
P

/h
]

X
i

d
z
 [

s
/P

]

1
1
 M

a
ja

o
d

 R
y
n

k
u

n
a
 w

p
ro

s
t

3
8

3
9

6
6
7

0
,9

2
3
5

D

w
 l
e
w

o
2
0

2
1

0
,9

1
4
7

E

2
B

o
g

u
c
ic

k
a

w
 l
e
w

o
2
0

2
1

0
,0

8
2
4

C

w
 p

ra
w

o
2
0

2
1

3
5
9

0
,4

2
2
6

D

3
1
 M

a
ja

 o
d

 Z
a
w

o
d

z
ia

n
a
 w

p
ro

s
t

3
8

3
9

0
,4

3
1
8

C

w
 p

ra
w

o
3
8

3
9

1
7
3
1

0
,2

7
1
6

C

R
u

c
h

 c
i�
�k

i
P

o
c

h
y
le

n
ie

 

w
lo

tó
w

R
e

la
c

ja
N

a
t�
�e

n
ie

 r
e

la
c

ji

R
e

la
c

ja

S
z
e

ro
k

o
��

p
a

s
a

L
p

W
lo

t

L
p

W
lo

t
P

o
z
io

m
 s

w
o

b
o

d
y
  

  
  

  
  

ru
c

h
u

Q
i 

[P
/h

]
C

i 
[P

/h
]

6
1
6

6
6
7

C
z
a

s
 z

ie
lo

n
e

g
o

 

w
 c

y
k

lu
 [

s
]

P
rz

e
p

u
s

to
w

o
��

re
la

c
ji

3
2
6

3
5
9

2
8

3
4
5

1
5
2

3
5
9

5
7
6

1
 3

3
4

1
8
0

6
6
7



P-1c
P-9b

P-7a

P-1b

P-1d

P-7aP-2b

D10/70

D11/40

D5/40

D14/40

D2/40

D
1
9
/4

0

D
2
1
/2

2

D8/70D9/10

D17/70

C16/220

C7/150

D18/10

D13/70

D1/70

D
2
0
/2

-2
2

D
2
2
/2

-1
4

D4/70

D6/0-20

D3/0-20

D12/0-20

D15/0-20

1

2

3

4 5

6

7

8b

8a

9b

9a

10a

10b

11

12a

12b

2a

3a

1b

1a

5a4a

15

14

p10a

p12b

p12a

p10b

p8a

p8b

p9a

p9b

Rys.!nr!923G!-!4!Numeracja!elementów!sterowania


