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WSTĘP DO STYKOWYCH UKŁADÓW 

STEROWANIA ELEKTRYCZNEGO 

Sterowanie to proces celowego oddziaływania sygnałów wejściowych na wyj-
ścia według odpowiednich algorytmów — reguł sterowania. 

Algorytmy — reguły sterowania — można realizować na różne sposoby: 

 układy stykowo-przekaźnikowe, 

 układy cyfrowe — bramki logiczne, 

 układy programowalne — PLC, 

 układy mikrokontrolerów. 

W niniejszej książce autor skupi się na układach stykowo-przekaźnikowych. 
Książka Stykowe elektryczne układy sterowania ma stanowić poradnik dla osób 
zajmujących się w swoich pracach montażem układów sterowania elektrycz-
nego w oparciu o układy stykowe. Zadaniem tego poradnika jest pomoc 
w przyswajaniu wiedzy z zakresu projektowania, montażu i uruchamiania 
układów stykowo-przekaźnikowych. Osoby, które zamierzają nabyć umie-
jętności w tym zakresie, znajdą tutaj podstawowe zagadnienia dotyczące apara-
tury stosowanej w układach sterowania, projektowania i rysowania schematów 
elektrycznych oraz zagadnienia związane z montażem i pomiarem takich  
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układów. Styczniki i przekaźniki należą do grupy podzespołów elektrycznych 
wykorzystywanych do wykonywania czynności łączeniowych w układach 
sterowania elektrycznego. 

Książka ma stanowić zbiór przykładowych układów stykowych sterowa-
nia elektrycznego do samodzielnego łączenia. Dla każdego zadania zostały 
przedstawione efekty działania układu. Stanowi to doskonały poradnik dla 
osób chcących nauczyć się podstaw projektowania i analizy zmontowanego 
układu sterowania układów stykowych. Do niektórych przykładów autor 
zamieścił również propozycje tabeli pomiarowej.  

Po zmontowaniu układu czytelnik powinien — przestrzegając zasad bez-
pieczeństwa i higieny pracy — przeanalizować zasadę działania układu. Jest 
to pierwszy na rynku poradnik, który w sposób graficzny przedstawia zasadę 
działania układu, a zatem przejrzyście i czytelnie prezentuje, co się w ukła-
dzie wydarzy po uruchomieniu układu (podłączeniu zasilania) i odpowiednich 
jego elementów. 

Autor skoncentrował się tylko na schematach sterowania. Jedynie ostatni roz-
dział odnosi się do układów wspólnie powiązanych z układem głównym, jaki 
stanowią np. silniki. 

Książka stanowi uzupełnienie wiedzy dla uczniów kształcących się w zawo-
dach elektryk, technik elektryk, mechatronik, technik mechatronik i technik 
automatyk oraz dla osób zainteresowanych tą tematyką. 

W pierwszej części niniejszego poradnika przedstawiono aspekty teore-
tyczne związane z aparaturą elektryczną stosowaną w stykowych układach 
sterowania elektrycznego, symbolami i oznaczeniami elementów oraz sche-
maty podstawowych układów sterowania. Następnie pokazane są proste 
układy sterowania wraz z protokołami pomiarowymi i zasadami działania (sy-
mulacyjne, graficzne przedstawienie działania układów) oraz szereg przykładów 
przeanalizowanych graficznie ze względu na funkcję działania. 
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1 
APARATURA ELEKTRYCZNA 

STOSOWANA W STYKOWYCH 
UKŁADACH STEROWANIA 

Łączniki elektromagnetyczne 

Styczniki i przekaźniki to elementy składające się z cewki i zestawu zestyków. 
Bardzo często nazywane są łącznikami elektromagnetycznymi. Zasada działania 
styczników i przekaźników oparta jest na mechanicznym połączeniu styków 
z chwilą podania napięcia na cewkę. Styki są odizolowane od cewki galwa-
nicznie, dzięki czemu istnieje możliwość łączenia dużych mocy za pomocą 
małych prądów sterujących. Styczniki stosowane są do przełączania w obwo-
dach średniej i dużej mocy, a przekaźniki wykorzystuje się głównie do przełą-
czeń w obwodach małej mocy. 
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Wyróżniamy następujące zestyki: 

 zestyk czynny — normalnie otwarty (NO) — zestyk zwierny, 

Symbol Zestyk w stanie 
niewysterowania 
(niewzbudzonym) 

Zestyk w stanie wysterowania 
(wzbudzonym) 

 

 
 

 zestyk bierny — normalnie zamknięty (NC) — zestyk rozwierny, 

Symbol Zestyk w stanie niewysterowania 
(niewzbudzonym) 

Zestyk w stanie wysterowania 
(wzbudzonym) 
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  zestyk przełączający. 

Symbol Zestyk w stanie 
niewysterowania 
(niewzbudzonym) 

Zestyk w stanie wysterowania 
(wzbudzonym) 

 

 
 

Oznaczenia zestyków: 

 NO — ¾, 

 NC — ½. 
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Styczniki 

Styczniki są urządzeniami elektromagnetycznymi, których zadziałanie nastę-
puje po doprowadzeniu napięcia do cewki elektromagnetycznej. Powoduje 
to wytworzenie się pola magnetycznego w rdzeniu i przyciągnięcie rucho-
mej zwory tego rdzenia. Dochodzi wtedy do zamknięcia styków normalnie 
otwartych (NO) i otwarcia styków normalnie zamkniętych (NC) urządzenia.  

Styczniki dzielimy na styczniki główne, które zawierają zestyki główne 
(czynne NO) i sterujące (czynne NO i/lub bierne NC), oraz na styczniki po-
mocnicze (sterujące), zawierające zestyki czynne NO i/lub bierne NC. 

 
Rysunek 1.1. Budowa stycznika [1] 

Dobór stycznika w układach sterowania elektrycznego zależy od jego pa-
rametrów. Producenci podają na stycznikach ich typ, niekiedy także podsta-
wowe parametry znamionowe. Większość parametrów należy jednak odczyty-
wać z katalogu producenta stycznika.  

Do najważniejszych parametrów znamionowych stycznika należą: 

 napięcie znamionowe izolacji obwodu głównego — wartość 
skuteczna napięcia międzyprzewodowego; 

 napięcie znamionowe izolacji obwodu pomocniczego; 
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 prąd znamionowy ciągły styków głównych; 

 prąd znamionowy ciągły styków pomocniczych; 

 zdolność wyłączania (prąd łączeniowy) — graniczna wartość 
skutecznego prądu, którą stycznik może przerwać określoną liczbę 
razy bez uszkodzenia (zależy to od sposobu gaszenia łuku 
elektrycznego); 

 liczba i rodzaj styków głównych; 

 liczba i rodzaj styków pomocniczych; 

 moc znamionowa obciążenia — na stycznikach są podawane wartości 
mocy w zależności od znamionowego napięcia zasilania, np. 230 V, 
400 V, 690 V; 

 napięcie i rodzaj zasilania cewki (najczęściej jest to 24 VDC i 230 VAC); 

 rezystancja cewki. 

Ze względu na wykorzystywanie tych urządzeń do zasilania określonych 
obciążeń wyodrębniono tzw. kategorie użytkowania styczników (norma PN-EN 
60947): 

AC-1 — obciążenia nieindukcyjne lub o małej indukcyjności, piece 
oporowe; 

AC-2 — silniki pierścieniowe: rozruch, wyłączanie; 

AC-3 — silniki klatkowe: rozruch, wyłączanie podczas biegu; 

AC-4 — silniki klatkowe: rozruch, hamowanie przeciwprądem, 
nawrót, impulsowanie; 

AC-5A — włączanie lamp wyładowczych; 

AC-5B — włączanie lamp żarowych; 

AC-6A — włączanie transformatorów; 

AC-6B — włączanie baterii kondensatorów; 

AC-7A — obciążenia o małej indukcyjności w gospodarstwach 
domowych i w innych tego typu zastosowaniach; 

AC-7B — obciążenia silnikowe w urządzeniach domowego użytku; 

AC-8A — sterowanie hermetycznymi silnikami chłodziarek 
sprężarkowych o ręcznym kasowaniu wyzwalaczy nadprądowych; 
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AC-8B — sterowanie hermetycznymi silnikami chłodziarek 
sprężarkowych o samoczynnym kasowaniu wyzwalaczy 
nadprądowych; 

AC-53a — sterowanie silnikami klatkowymi ze stycznikami 
półprzewodnikowymi; 

DC-1 — obciążenia nieindukcyjne lub o małej indukcyjności, 
piece oporowe; 

DC-3 — silniki bocznikowe: rozruch, hamowanie przeciwprądem, 
nawrót, impulsowanie, hamowanie oporowe; 

DC-5 — silniki szeregowe: rozruch, hamowanie przeciwprądem, 
nawrót, impulsowanie, hamowanie oporowe; 

AC-12 — sterowanie układem rezystancyjnym lub półprzewodnikowym 
w obwodach wejściowych łączy optoelektronicznych; 

AC-13 — sterowanie układem półprzewodnikowym w obwodach 
z transformatorami separującymi; 

AC-14 — sterowanie małymi odbiornikami o mocy pozornej S ≤ 72 VA; 

DC-12 — sterowanie układem rezystancyjnym lub 
półprzewodnikowym w obwodach wejściowych łączy 
optoelektronicznych; 

DC-13 — sterowanie obciążeniem elektromagnetycznym; 

DC-14 — sterowanie obciążeniem elektromagnetycznym z rezystorami 
ograniczającymi w obwodzie głównym. 

Właściwe odczytywanie schematów elektrycznych wymaga znajomości 
oznaczeń zacisków styczników. 

Oznaczenia zacisków styczników:  

 cewka stycznika: A1-A2 (w przypadku cewek stycznika zasilanych 
napięciem przemiennym do zacisku A1 dołącza się przewód fazowy, 
a do zacisku A2 przewód neutralny, natomiast w przypadku cewki 
stycznika zasilanej napięciem stałym do zacisku A1 dołącza się biegun 
dodatni napięcia zasilania, a do zacisku A2 biegun ujemny);  

 styki główne: 1/L1-2/T1, 3/L2-4/T2, 5/L3-6/T3 (numery nieparzyste 
odpowiadają stronie zasilania, a numery parzyste stronie obciążenia);  

 styki pomocnicze: oznaczenia dwucyfrowe, w których pierwsza cyfra 
jest numerem kolejnego zestyku, a druga określa rodzaj zestyku 
(1-2 zestyk NC, 3-4 zestyk NO). 
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Rysunek 1.2. Przykładowe oznaczenia stycznika głównego 
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Rysunek 1.3. Przykładowe oznaczenia stycznika pomocniczego 
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Rysunek 1.4. Przykładowy stycznik główny 

 
Rysunek 1.5. Styki pomocnicze 2 NC i 2 NO 
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Przekaźniki 

Przekaźniki są wykorzystywane do wykonywania czynności łączeniowych 
w obwodach sterowania, więc nie są przystosowane do przewodzenia zbyt 
dużych prądów. Oznaczenia ich zacisków są często zróżnicowane i zależą 
od producenta, liczby zestyków oraz typu przekaźnika i pełnionych przez 
niego funkcji. Obecnie, ze względu na zastosowanie i budowę, wyróżnia się 
kilka rodzajów tych urządzeń: 

 Przekaźnik elektromagnetyczny — zbudowany jest podobnie jak 
stycznik elektromagnetyczny. Różnica pomiędzy tymi podzespołami 
wynika z ich zastosowania. Doprowadzenie napięcia do cewki 
przekaźnika powoduje wytworzenie pola magnetycznego w rdzeniu 
i przyciągnięcie zwory ruchomej. Następuje wówczas zmiana 
położenia styków ruchomych. Po zaniku napięcia zwora ruchoma 
powraca do położenia w stanie beznapięciowym pod wpływem 
sprężyny zwrotnej. Zakres zastosowania przekaźników 
elektromagnetycznych określają jego parametry znamionowe 
umieszczane przez producentów w katalogach. Najważniejsze 
parametry przekaźników to: napięcie znamionowe cewki, rezystancja 
cewki, prąd znamionowy ciągły styków. 

 Przekaźnik cieplny — wykorzystuje zjawisko rozszerzalności cieplnej 
metali. Podstawowym elementem przekaźnika cieplnego jest element 
bimetalowy. Bimetal to element złożony z trwale połączonych dwóch 
warstw metali lub stopów o różnych właściwościach. Element 
bimetalowy przekaźnika jest nagrzewany bezpośrednio w wyniku 
przepływu prądu elektrycznego przez element grzejny. Wskutek 
wzrostu temperatury następuje wygięcie bimetalu w stronę warstwy 
biernej i w konsekwencji przełączenie styków przekaźnika. 

 Przekaźnik kontaktronowy — działa pod wpływem przyłożonego 
z zewnątrz pola magnetycznego zamykającego jego styki. Są one 
umieszczone w szczelnej obudowie wypełnionej gazem obojętnym, 
co zapobiega ich korozji i wypalaniu. 

 Przekaźnik półprzewodnikowy SSR (ang. Solid State Relay) — jest 
zbudowany wyłącznie z elementów elektronicznych. Zalety 
przekaźników półprzewodnikowych w porównaniu z przekaźnikami 
elektromagnetycznymi to: brak elementów ruchomych, duża trwałość, 
brak łuku elektrycznego, brak drgania styków, odporność na wstrząsy 
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i wibracje, kompatybilność logiczna z układami mikroprocesorowymi. 
Należy jednak pamiętać również o ich wadach, do których zalicza się 
spadek napięcia na złączu półprzewodnikowym oraz wrażliwość na 
przepięcia i konieczne zastosowanie ochrony, np. warystorami. 

Osobną grupę przekaźników stanowią przekaźniki czasowe. Obecnie są 
to przekaźniki oparte na układach elektronicznych, często wykorzystuje się 
w nich technikę mikroprocesorową. Przekaźniki czasowe służą do realizowania 
funkcji czasowych w układach stykowo-przekaźnikowych. Zwykle umożli-
wiają nastawianie trzech parametrów: realizowanej funkcji, podstawy czasowej 
i odmierzanego czasu. 

Ich podstawowe funkcje to: 

 Opóźnione załączanie — po podaniu napięcia zasilającego U jest 
odmierzany nastawiony czas. Gdy upłynie zadany czas, przekaźnik 
wyjściowy włączy się i pozostanie w tym stanie aż do wyłączenia 
napięcia zasilającego. 

Symbol Zestyk zwierny Zestyk rozwierny 

 

  

 

Poleć książkęKup książkę

https://helion.pl/rf/styel2
https://helion.pl/rt/styel2


STYKOWE ELEKTRYCZNE UKŁADY STEROWANIA 

 18 

 Opóźnione wyłączanie — po podaniu napięcia zasilającego U 
przekaźnik wyjściowy zostaje włączony. Równocześnie rozpoczyna 
się odmierzanie nastawionego czasu. Po upływie zadanego czasu 
przekaźnik wyjściowy się wyłączy. Wyłączenie napięcia zasilającego 
podczas pracy przekaźnika powoduje również wyłączenie przekaźnika 
wyjściowego. 

Symbol Zestyk zwierny Zestyk rozwierny 

 

 

 Cykliczne przełączanie — przekaźnik wyjściowy w zależności od 
realizowanej funkcji powoduje cykliczną pracę z opóźnionym 
załączeniem lub wyłączeniem. 

Cyklicznie opóźnienie załączania Cykliczne opóźnienie wyłączania 
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Rysunek 1.5. Przykładowy przekaźnik czasowy i jego funkcje 
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