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OSTRZEŻENIE
Wskazuje na potencjalnie niebezpieczną sytuację, która może spowodować śmierć 
lub poważne obrażenie ciała.

PRZESTROGA
Wskazuje na potencjalnie niebezpieczną sytuację, która może spowodować lekkie 
lub średnie obrażenie ciała. Może zostać również zastosowana do ostrzegania przed 
niebezpiecznymi sytuacjami.

UWAGA: Wskazuje na sytuację, która może spowodować wypadki związane jedynie 
z uszkodzeniem sprzętu lub zniszczeniem mienia.
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Wprowadzenie

Niniejsza instrukcja dostarcza informacji na temat instalacji, działania i konserwacji następujących urządzeń: 

• Moduł rozszerzenia Tracer™ XM30

• Moduł rozszerzenia Tracer™ XM32

• Moduł rozszerzenia Tracer™ XM70

Moduły rozszerzenia zapewniają dodatkowe wyprowadzenia sprzętowe do zastosowań ze sterownikami 
Tracer™ UC400 i Tracer™ UC600. Każdy z wymienionych wyżej modułów różni się pod względem rodzaju 
i zdolności rozszerzenia. W niektórych przypadkach konieczne są dodatkowe moduły zasilania prądem 
stałym Tracer ™ PM014. 

Poniższa tabela zawiera informacje dotyczące warunków składowania i pracy modułów rozszerzenia.

Tabela 1. Warunki środowiskowe dotyczące składowania i pracy

Składowanie

Temperatura: Od -55°C do 95°C (od -67°F do 203°F)

Wilgotność względna: 5% do 95% (bez skraplania)

Praca

Temperatura: Od -40°C do 70°C (od -40°F do 158°F)

Wilgotność: 5% do 95% (bez skraplania)

Zasilanie:

XM30 Wejście: 24 VDC ±10%, 120 mA
XM32 Wejście: 24 VDC ±10%, 100 mA
XM70 Wejście: 20,4–27,6 VAC (24 VAC, ±15% nominalna) 50 lub 60 Hz, 
26 VA (26 VA i dodatkowo maksymalnie 12 VA na każdym wyjściu 
dwustanowym)
Wyjście: 24 VDC, ±10%, maksymalne obciążenie urządzenia 600 mA

Masa montażowa sterownika:

XM30 Miejsce pod montaż musi wytrzymać obciążenie 0,122 kg (0,27 lb)
z zaciskami złączy: obciążenie 0,142 kg (0,31 lb)
XM32 Miejsce pod montaż musi wytrzymać obciążenie 0,195 kg (0,43 lb)
z zaciskami złączy: obciążenie 0,213 kg (0,47 lb)
XM70 Miejsce pod montaż musi wytrzymać obciążenie 0,6 kg (1,3 lb)
z zaciskami złączy: obciążenie 0,69 kg (1,53 lb)

Stopień ochrony (obudowa): NEMA 1

Instalacja: UL 840: kategoria 3

Zanieczyszczenie: UL 840: kategoria 2

Zgodność z przepisami

• UL916 PAZX, otwarte wyposażenie zarządzania energią
• UL94-5V, łatwopalność
• Oznaczenie CE
• FCC Part 15, Subpart B, Class B Limit
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Wprowadzenie
Podłączenia konfigurowalne
Poniższe tabele zawierają informacje dotyczące podłączenia wejść i wyjść.

Tabela 2. Podłączenia urządzenia XM30

Połączenie Liczba Typy Zakres

Wejścia
Razem 4

Można skonfigurować przy użyciu dowolnej 
kombinacji analogowych lub dwustanowych wejść/

wyjść analogowych

Termistor 2 252 Ω, 10 k, 20 k, 100 kΩ

Rezystancyjne 
(wartość zadana) 100 Ω do 1 MΩ

RTD 1 kΩ; platyna, Balco™ lub nikiel

Prądowe 0–20 mA (liniowe)

Napięciowe 0–10 VDC (liniowe)

Dwustanowe Styk bezprądowy

Zliczanie impulsów Minimum 20 milisekund otwarte lub 
zamknięte

Wyjścia
Prądowe 0–20 mA przy 16 V 

Napięciowe 0–16 VDC przy 20 mA 

Tabela 3. Podłączenia urządzenia XM32

Połączenie Liczba Typy Zakres Uwagi

Wyjście dwustanowe 
(BO1 do BO4)

4

Przeznaczenie ogólne 10 A; do 277 VAC
Zasilanie należy podłączyć do wyjścia 
dwustanowego. Wszystkie wyjścia 
są odizolowane od siebie nawzajem, 
jak również od uziemienia i zasilania. 

Zakresy są podane dla jednego 
styku.

Silnik 1/3 KM przy 125 VAC lub  
1/2 KM przy 277

Przekaźnik pośredni 
(obciążenie indukcyjne) 2 A; do 125 VAC

Obciążenie rezystancyjne
8 A; do 250 VAC lub 
10 A; do 30 VAC lub 
10 A; do 30 VDC
BAS-SVX46B-PL 5



Wprowadzenie
Tabela 4. Podłączenia urządzenia XM70

Typ wejścia/
wyjścia Liczba Typy Zakres Uwagi

Wejście 
uniwersalne

8

Termistor
10 kΩ — typ II, 10 kΩ — typ III,  
2 252 Ω — typ II, 20 kΩ — typ IV, 100 kΩ

Moduł XM70 jest ograniczony do 
10 zestawów wejść/wyjść prądowych 
0–20 mA przy możliwości zasilania do 
dwóch modułów rozszerzeń (XM30/32).

Rezystancyjne 
(wartość zadana)

100 Ω–1 MΩ

RTD 1 kW; platyna 375, Balco™ lub nikiel 672 

Prądowe 0–20 mA (liniowe)

Napięciowe 0–20 VDC (liniowe)

Dwustanowe Styk bezprądowy

Zliczanie szerokości 
impulsów

Minimum 20 ms, otwarty lub zamknięty

Aby wejścia uniwersalne spełniały 
wymagania dostosowania do 25 Hz, 
muszą być spełnione następujące 
warunki:
cykl pracy między 30% a 70%
wyjście przekaźnika — brak 
obciążenia przy otwarciu.

Wejście 
uniwersalne/
wyjście analogowe

Konfigurowanie przy użyciu dowolnej kombinacji analogowych lub dwustanowych 
wejść/wyjść analogowych

Moduł XM70 jest ograniczony do 
10 zestawów wejść/wyjść prądowych 
0–20 mA przy możliwości zasilania do 
dwóch modułów rozszerzeń (XM30/32).

6

Termistor
10 kΩ — typ II, 10 kΩ — typ III,  
2252 Ω — typ II, 20 kΩ — typ IV, 100 kΩ

Wejścia

Rezystancyjne 
(wartość zadana)

100 Ω–1 MΩ

RTD 1 kΩ; platyna 375, Balco™ lub nikiel 672 

Prądowe 0–20 mA (liniowe)

Napięciowe 0–20 VDC (liniowe)

Dwustanowe Styk bezprądowy

Zliczanie szerokości 
impulsów

Minimum 20 ms, otwarty lub zamknięty

Aby wejścia uniwersalne spełniały 
wymagania dostosowania do 25 Hz, 
muszą być spełnione następujące 
warunki:
cykl pracy między 30% a 70%
wyjście przekaźnika — brak 
obciążenia przy otwarciu.

Wyjścia

Prądowe 0–20 mA przy 16 V

Napięciowe 0–10 VDC przy 20 mA 

Ograniczone przez oprogramowanie 
do zakresu 0–10 VDC. Moduł XM70 
jest ograniczony do 10 zestawów  
wejść/wyjść prądowych 0–20 mA 
przy możliwości zasilania do dwóch 
modułów rozszerzeń (XM30/32).

Impulsowe
12,5 ms do 1 sekundy (rozdzielczość 
12,5 ms), 1 sekunda do 60 sekund 
(rozdzielczość 0,5 sekundy) 

Ograniczone przez oprogramowanie 
do zakresu 0–10 VDC.

Wyjście 
dwustanowe

4
Przekaźnik — styk SPST 
(typu A)

24 VAC, maksymalnie 0,5 A Zakresy są podane dla jednego styku.

Wejście ciśnienia 1 3-przewodowe 0–5 incw.
Wejście ciśnienia zasilane napięciem 
5 VDC. Zaprojektowane do 
przetworników ciśnienia Kavlico™.

Wszystkie 
wyprowadzenia 19
6  BAS-SVX46B-PL



Wprowadzenie
Narzędzia potrzebne do montażu i podłączenia przewodów
Płaski śrubokręt 3 mm (1/8 in.) jest potrzebny do wykonania takich czynności jak ustawianie obrotowych 
przełączników adresu, zaciskanie lub obluzowywanie śrub w zaciskach złączy lub usuwanie sterownika 
z szyny DIN albo przesuwanie go.

Wymiary
Poniższe rysunki przedstawiają wymiary modułów rozszerzenia. Pomiar szerokości DIN pomaga określić, 
ile modułów można zainstalować na szynie DIN, posługując się poniższą normą:

Norma DIN 43 880 dotycząca profilu standardowego, wbudowanego wyposażenia do instalacji 
elektrycznych, wymiarów całkowitych i wymiarów dotyczących montażu.  
*Jedna jednostka DIN = 18 mm. 

Rysunek 1. Wymiary modułu XM30

ADDRESSADDRESSADDRESS

53,55 mm (2.11 in.)

*3 jednostki DIN

55 mm (2.17 in.)

44 mm 
(1.73 in.)

101,6 mm  
(4.00 in.)
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Wprowadzenie
Rysunek 2. Wymiary modułu XM32
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BO1 BO2 BO3 BO4

ADDRESS

x10 x1

1

2
3

456

7
8

9 0 1

2
3

456

7
8

9 0

IMC

SERVICE

RX

TX

RELAYS
BO1 BO2 BO3 BO4

NO NC C NO NC C NO NC C NO NC C

1

A B

IMC

+24
VDC

60,45 mm 
(2.38 in.)

49,02 mm 
(1.93 in.)

71,63 mm (2.82 in.)

*4 jednostki DIN

101,6 mm 
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Rysunek 3. Wymiary modułu XM70
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(1.73 in.)

101,6 mm  
(4.00 in.)
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Szerokość: 215,9 mm (8.5 in.) 
*12 jednostek DIN
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Kontrola budżetu zużycia energii

Niniejszy rozdział dostarcza informacji na temat budżetu zużycia energii elektrycznej modułów UC400, 
UC600 i XM70 w przypadku stosowania modułów rozszerzenia XM30 i XM32.

Obliczanie zużycia prądu stałego
Sterownik Tracer UC600 może dostarczyć prąd elektryczny o natężeniu 600 mA. Podczas ustalania 
budżetu zużycia prądu stałego, należy przestrzegać następujących zasad:

• Moduł UC600/XM70 może zasilać maksymalnie dwa małe moduły rozszerzenia.

• Każdy moduł UC600/XM70 może zasilać do 10 punktów skonfigurowanych jako We/Wy 4–20 mA 
(zasilane w pętli).

• Dołączyć wszystkie dodatkowe urządzenia, do których moduł UC600 dostarcza zasilanie 24 VDC. 

W celu określenia zapotrzebowania na prąd stały danego modułu UC600/XM70 należy posłużyć się 
poniższą tabelą.

Budżet zużycia energii sterownika Tracer UC400 

Sterownik Tracer UC400 może dostarczać zasilanie do 200 mA prądu stałego do łącza IMC. Podczas ustalania 
budżetu zużycia prądu stałego na potrzeby sterownika UC400, należy przestrzegać następujących zasad:

• W większości zastosowań sterownik UC400 może obsługiwać bez problemu maksymalnie dwa moduły 
rozszerzenia pod warunkiem, że żadne z wyprowadzeń NIE jest skonfigurowane na 0–20 mA. 

• Sterownik UC400 może obsługiwać maksymalnie dwa moduły XM30 z siedmioma wyprowadzeniami 
skonfigurowanymi na 0–20 mA, pracując stale przy obciążeniu 20 mA.

– Jeśli każde z wyprowadzeń 0–20 mA ma stale pracować przy obciążeniu 20 mA, do zasilania obu 
modułów należy użyć modułu zasilania PM014 zamiast łącza IMC.

Uwaga: Więcej informacji można znaleźć w podręczniku „Instalacja, działanie i konserwacja sterownika 
Tracer UC400”, 
BAS-SVX20.

Tabela 5. Tabela kalkulacyjna zapotrzebowania na prąd stał modułu UC600

Element składowy Liczba wyprowadzeń Pobór mocy mA Razem mA 

Podstawowe podzespoły elektroniczne plus wyjścia dwustanowe 1 x 146 146

Uniwersalne wejścia/wyjścia 0–20 mA x 20 

Moduł rozszerzenia XM30 x 110

Moduł rozszerzenia XM32 x 100

Dodatkowe urządzenia zasilane prądem stałym nd. nd.

Całkowity pobór prądu stałego musi być niższy niż 600 mA  Razem
BAS-SVX46B-PL 9



Kontrola budżetu zużycia energii
Wymagania dotyczące zasilania modułu XM70
Aby zapewnić właściwe działanie modułu XM70, obwód zasilania należy zainstalować według 
następujących wskazówek:

• Moduł XM70 powinien być zasilany prądem przemiennym z dedykowanego obwodu zasilania. 
Niewłaściwe zasilanie może spowodować usterkę sterownika.

• Wyłącznik dedykowanego obwodu zasilania musi znajdować się blisko modułu XM70, w miejscu 
łatwo dostępnym dla operatora i musi być oznaczony jako urządzenie wyłączające.

• NIE UKŁADAĆ przewodów prądu przemiennego w jednej wiązce z przewodami We/Wy. Niezastosowanie 
się do tego zalecenia może spowodować nieprawidłową pracę modułu rozszerzenia ze względu na 
zakłócenia elektryczne.

• Do wykonania obwodu między transformatorem a modułem rozszerzenia zalecane jest użycie przewodu 
miedzianego 18 AWG.

Moduły rozszerzenia XM30 i XM32 są zasilane prądem stałym, zazwyczaj za pośrednictwem łącza IMC. 
Moduł XM70 jest zasilany prądem przemiennym i może dostarczać zasilanie do kolejnych dwóch urządzeń 
(patrz „Przykłady okablowania komunikacyjnego”, s. 14). Informacje na temat mocy wejściowej i poboru 
mocy każdego modułu rozszerzenia — patrz Tabela 6. 

Tabela 6. Moc wejściowa i pobór mocy modułu rozszerzenia

Moduł Moc wejściowa Pobór mocy

Moduł rozszerzenia XM30 24 VDC 110

Moduł rozszerzenia XM32 24 VDC 110

Moduł rozszerzenia XM70  24 VAC
26 VA i dodatkowo 

maksymalnie 12 VA na każdym 
wyjściu dwustanowym
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Instalowanie modułów rozszerzenia

W celu zamontowania modułów rozszerzenia na szynie DIN lub ich zdjęcia z niej należy się stosować do 
poniższych wskazówek i ilustracji. W przypadku stosowania szyny DIN innego producenta należy przestrzegać 
dołączonej do niej zalecanej instrukcji instalacji.

Ważne: W przypadku montowania modułu w szafie sterowniczej należy zapewnić odpowiednią przestrzeń 
między modułami, aby umożliwić wentylację i rozproszenie ciepła.

Uwaga:
Chronić urządzenie przed uszkodzeniami
Nie używać nadmiernej siły podczas instalowania sterownika na szynie DIN. Zbyt duża siła może 
spowodować uszkodzenie obudowy.

Rysunek 4. Zamontowanie lub wymontowanie modułu rozszerzenia

Aby zamontować moduł rozszerzenia: 

1. Zaczepić urządzenie o górną część szyny DIN.

2. Delikatnie naciskać dolną część urządzenia w kierunku 
wskazanym strzałką, aż zatrzaśnie się we właściwym 
miejscu. 

Aby wymontować lub przesunąć moduł rozszerzenia: 

1. Odłączyć wszystkie złącza przed wymontowaniem 
lub przesunięciem urządzenia.

2. Umieścić śrubokręt w zatrzasku szczelinowym 
i delikatnie podważyć blokadę, aby zwolnić zatrzask.

3. Przyciskając zatrzask, unieść urządzenie, aby je zdjąć 
lub przesunąć.

4. Po przesunięciu naciskać urządzenie do momentu 
ponownego zablokowania w zatrzasku, 
aby przymocować je do szyny DIN.

Podważyć

Widok zatrzasku 
szczelinowego z tyłu 
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Ustawianie adresów przełącznika obrotowego
Wszystkie moduły rozszerzenia Tracer powinny posiadać unikatowe adresy przełącznika obrotowego 
w zakresie od 01 do 99. 

Najlepszą praktyką jest ustalenie schematu adresowania przed ustawieniem przełączników obrotowych. 
Zapobiega to nie tylko powtórzeniu adresu, lecz skraca czas poświęcony na konfigurację. 

Uwaga: Powtórzenie adresów nie spowoduje problemów z komunikacją z pozostałymi modułami.

Ważne: Przed ustawianiem adresów przełączników obrotowych należy odłączyć zasilanie od sterownika 
jednostki.

Ustawić obie tarcze obrotowe na przedzie modułów rozszerzenia, używając 1/8-calowego (3 mm) płaskiego 
wkrętaka (Rysunek 5). Prawidłowe adresy to 01–99.

Rysunek 5. Ustawianie przełączników obrotowych

0

5

1

3

6

29

487�

Do ustawienia przełączników obrotowych należy 
użyć 1/8-calowego (3 mm) płaskiego wkrętaka. 
Przełączniki obracają się w obie strony. 
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Okablowanie systemu komunikacji IMC oraz systemu zasilania
W tej części opisano sposób podłączenia okablowania komunikacyjnego i zasilającego do modułów 
rozszerzenia. Zaproponowany zakres obejmuje metody od podstawowych do złożonych, w zależności 
od typu oraz ilości użytych modułów rozszerzenia. Komunikacja między modułami zależy również od 
dostępnego zasilania prądem stałym dostarczanym przez sterownik urządzenia lub moduł zasilania PM014. 

Podczas podłączania okablowania systemu komunikacji należy pamiętać o następujących zasadach: 

• Napięcie zasilania 24 VDC jest dostarczane przez sterownik UC400/UC600 do maksymalnie dwóch 
modułów rozszerzenia.

• W przypadku zastosowań wymagających więcej niż dwóch modułów rozszerzenia (informacje 
szczegółowe, patrz Rysunek 8, s. 15) należy użyć modułu zasilania PM014.

Styki wiązki przewodów IMC

Złącze wiązki przewodów IMC zapewnia komunikację i zasilanie między urządzeniami podłączonymi do łącza. 
Należy znać funkcje poszczególnych styków IMC. W pewnych przypadkach może istnieć konieczność 
wymontowania czerwonego przewodu zasilania +24 VDC. 

Rysunek 6. Styki wiązki przewodów IMC

IMC

1

2

3

4

Styk IMC Funkcja Kolor przewodu Zaciski IMC

1 Comm (–) Szary –

2 Comm (+) Niebieski +

3 –24 VDC Czarny

4 +24 VDC Czerwony +24 VDC
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Przykłady okablowania komunikacyjnego

Na rysunkach znajdujących się na kolejnych stronach pokazano przykłady różnych instalacji okablowania 
komunikacyjnego.

Rysunek 7 pokazuje przykład typowej instalacji, gdzie wiązka przewodów IMC/zaciski IMC dostarczają 
zarówno napięcie zasilania 24 VDC, jak i sygnały systemu komunikacji IMC. 

• Sterownik UC600 jest zasilany napięciem wejściowym 24 VAC (dostarczanym przez transformator).

• Moduły XM30 i XM32 są zasilane napięciem 24 VDC przez łącze IMC, które jest podłączone do 
sterownika UC400/UC600.

Rysunek 7. Przykład typowej instalacji: dwa moduły rozszerzenia i jeden sterownik UC600
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Miejsce doprowadzenia napięcie 24 VDC 
i sygnałów komunikacji IMC
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Rysunek 8 przedstawia zastosowanie z więcej niż dwoma modułami rozszerzenia, co wymaga zastosowania modułu zasilania PM014. 
W tym przypadku sterownik UC600 dostarcza zasilanie i sygnały komunikacji IMC do pierwszych dwóch modułów rozszerzenia. 

Przy stosowaniu tej metody należy pamiętać o następujących zasadach:

• Wiązka przewodów IMC/zaciski IMC służące do podłączenia drugiego modułu rozszerzenia do modułu PM014 nie może 
dostarczać napięcia 24 VDC. Usunąć dolny (czerwony) przewód z wiązki przewodów IMC.

• Moduł PM014 może dostarczać napięcie do dodatkowych 11 modułów rozszerzenia.

• Sterownik UC600 dostarcza napięcie zasilania 24 VDC do pierwszych dwóch modułów rozszerzenia.

• Transformator dostarcza napięcie wejściowe 24 VAC do sterownika UC600 i modułu PM014. 

Uwaga: Powyższe wskazówki mają również zastosowanie w przypadku użycia sterownika Tracer UC400.

Rysunek 8. Zastosowania wymagające więcej niż dwóch modułów rozszerzenia
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Ważne: Nie należy podłączać napięcia 
24 VDC między modułem 
rozszerzenia a modułem PM014. Dolny czerwony 

przewód usunięty

• Transformator dostarcza napięcie wejściowe 24 VAC (do sterownika UC600 i modułu PM014).

• Dwa moduły rozszerzenia umieszczone z lewej strony modułu PM014 otrzymują napięcie 24 VDC ze sterownika UC600. 

• Dwa moduły rozszerzenia (2 z maksymalnie 11) umieszczone z prawej strony modułu PM014 są zasilane przez 
moduł PM014.

• Z kabla IMC między modułem rozszerzenia a modułem PM014 należy usunąć przewód 24 VDC.
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Rysunek 9 przedstawia zastosowanie, w którym moduł XM70 dostarcza napięcie do dwóch dodatkowych modułów rozszerzeń. 
Na tym łączu można dodać maksymalnie cztery moduły rozszerzenia. 

• Transformator dostarcza napięcie wejściowe 24 VAC (do sterownika UC600 i modułu XM70)

• Napięcie 24 VDC może być dostarczane ze sterownika UC600 przez kabel IMC do maksymalnie dwóch modułów rozszerzenia.

• Napięcie może być dostarczane z modułu XM70 przez kabel IMC do maksymalnie dwóch modułów rozszerzenia.

• Z kabla IMC między modułem rozszerzenia zasilanym prądem stałym przez sterownik UC600/400 a modułem XM70 należy 
usunąć przewód 24 VDC. 

• Zmodyfikowany kabel IMC należy podłączyć między modułem XM30 zasilanym ze sterownika UC400/UC600 a modułem XM70.

• Moduł XM70 może zasilać do dwóch modułów rozszerzenia XM30 lub XM32.

Rysunek 9. Zastosowanie sterownika UC600 z modułem XM70 i wieloma modułami rozszerzenia
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Czerwony przewód 
usunięty

Ważne: Nie należy podłączać napięcia 
24 VDC między modułem 
rozszerzenia a modułem XM70.
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Rysunek 10 przedstawia zastosowanie z dwoma modułami rozszerzenia XM70. Przy podłączaniu wielu modułów XM70 należy 
usunąć przewód +24 VDC pomiędzy poszczególnymi sterownikami UC400/600 i poszczególnymi modułami XM70. 

• Transformator dostarcza napięcie wejściowe 24 VAC (do sterownika UC600 i każdego modułu XM70)

• Napięcie może być dostarczane z modułu XM70 przez kabel IMC do maksymalnie dwóch modułów rozszerzenia.

• Z kabla IMC pomiędzy dwoma modułami XM70 należy usunąć przewód 24 VDC.

– Alternatywą jest niemontowanie zacisków +24 VDC pomiędzy urządzeniami.

• Moduł XM70 może zasilać do dwóch modułów rozszerzenia XM30 lub XM32.

Uwaga: Usunąć przewód +24 VDC z wiązki przewodów IMC i nie montować zacisków +24 VDC między urządzeniami. Dotyczy 
to również instalacji zdalnych.

Rysunek 10. Zastosowanie sterownika UC600 z dwoma modułami XM70
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Montaż zdalny

Moduły rozszerzenia mogą być montowane zdalnie przez wydłużenie okablowania komunikacyjnego 
i zasilającego z zacisków IMC.

W przypadku montażu zdalnego należy przestrzegać następujących zasad:

• Maksymalna długość okablowania komunikacyjnego nie może przekraczać 200 m (656 ft.).

• Do systemu komunikacji IMC wymagana jest skrętka o grubości 18.

• Sterownik UC400/UC600 może odłączyć zasilanie maksymalnie 2 modułów rozszerzenia.

• Dodanie modułu zasilania PM014 pozwala na zasilanie maksymalnie 11 modułów rozszerzenia.

Rysunek 11 przedstawia podstawowy przykład zdalnego montażu, gdzie moduły rozszerzenia są 
zasilane lokalnie (zasilanie jest dostarczane przez sterownik UC400 lub UC600). Maksymalnie dwa 
moduły rozszerzenia mogą być zasilane lokalnie. 

Dodatkowe moduły rozszerzenia wymagają użycia modułu zasilania PM014 (patrz Rysunek 12, s. 19). 

Rysunek 11. Zdalne montowanie modułów rozszerzenia 
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Rysunek 12 przedstawia zaawansowany przykład zdalnego okablowania, który obejmuje moduł zasilania 
PM014. Użycie opisanej metody jest konieczne, w przypadku gdy sterownik UC400/600 zasila więcej niż 
dwa moduły rozszerzenia. 

Przy stosowaniu tej metody należy wykonać następujące czynności: 

• Usunąć przewód +24 VDC zarówno z modułu rozszerzenia, jak i z modułu zasilania PM014. 

• Włączyć IMC i zasilanie 24 VDC. 

• Zdalnie montowane moduły rozszerzenia muszą mieć wspólną płaszczyznę podłoża:

– Sprawdzić, czy przewód uziomowy jest podłączony między zdalnie zamontowanymi modułami.

Rysunek 12. Montaż zdalny wykorzystujący moduł zasilania PM014

TRANEXM32

BO1 BO2 BO3 BO4

ADDRESS

x10 x1

1

2
3

456

7
8

9 0 1

2
3

456

7
8

9 0

IMC

SERVICE

RX

TX

RELAYS
BO1 BO2 BO3 BO4

NO NC C NO NC C NO NC C NO NC C

1

A B

IMC

+24
VDC

ADDRESS
0 1

2
3

456

7
8

9

x1

0 1

2
3

456

7
8

9

x10

4321

UI / AO

IMC

1

IMC

IMC

+24
VDC

SERVICE

IMC

RX

TX

XM30

ADDRESS
0 1

2
3

456

7
8

9

x1

0 1

2
3

456

7
8

9

x10

4321

UI / AO

IMC

1

IMC

IMC

+24
VDC

SERVICE

IMC

RX

TX

XM30

AO6
UI14

AO5
UI13

AO4
UI12

AO3
UI11

AO2
UI10

AO1
UI9

BO4BO3BO2BO1

RELAYS  0.5 A MAX 

IMC

1

IMC

P1

UI8UI7UI6UI5UI4UI3UI2UI1

IMC

+24
VDC

LINKOUT

+24
VDC

+24
VDC

OUT

24
VAC

MBUSOUT

24
VAC

XFMR

24
VAC

SERVICE TOOL

SERVICE
LINK

ACT

IMCMBUSLINK

RX

TX

UC600

ADDRESS
0 1

2
3

456

7
8

9

x1

0 1

2
3

456

7
8

9

x10

0 1

2
3

456

7
8

9

x100

BO4BO3BO2BO1

PM014 TRANE

+24
VDC

IMC

+24
VDC

IMC

+24
VDC

IMC

+24
VDC

IMC

+24
VDC

2424
VACVAC

XFMRXFMROUTOUT
2424
VACVAC

Sterownik UC600 XM32 XM30Moduł zasilania 

Usunąć przewód +24 VDC 
z łączącego modułu 
rozszerzenia i moduł PM014. 
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Ostrzeżenia, uwagi i informacje dotyczące zasilania prądem przemiennym

Uwaga: Zmierzyć napięcie między uziemieniem podstawy montażowej i innymi miejscami oznaczonymi 
symbolami uziemienia na module (VAC ≤ 4,0 V; musi być zgodne z normami NEC (ang. National 
Electrical Code) i obowiązującymi przepisami dotyczącymi instalacji elektrycznych).

Ważne: Okablowanie prądu przemiennego musi być zgodne z wymaganiami każdego urządzenia oraz 
spełniać wymogi norm NEC i obowiązujących przepisów dotyczących instalacji elektrycznych.

Wymogi dotyczące okablowania terminalu
W poniższej tabeli przedstawiono wymogi dotyczące okablowania dla modułów rozszerzenia.

OSTRZEŻENIE
Niebezpieczne napięcie!
Przed rozpoczęciem obsługi serwisowej odłączyć zasilanie, w tym zasilanie zdalnych odłączników. 
Stosować się do zaleceń dotyczących blokowania/oznakowania, aby uniemożliwić przypadkowe 
włączenie zasilania. Nieodłączenie zasilania przed rozpoczęciem pracy może stworzyć zagrożenie 
zdrowia lub życia.

PRZESTROGA
Zagrożenie obrażenia ciała i uszkodzenia wyposażenia!
Po instalacji należy sprawdzić, czy transformator 24 VAC jest uziemiony przez sterownik. 
Niezastosowanie się do tego zalecenia może spowodować obrażenia ciała i/lub uszkodzenie sprzętu.

UWAGA: 
Możliwość uszkodzenia wyposażenia!
Wykonać pełne okablowanie wejścia/wyjścia przed podłączeniem zasilania do modułu XM32. 
Niezastosowanie się do tego zalecenia może spowodować uszkodzenie sterownika lub 
transformatora prądu, ze względu na wystąpienie niepożądanych połączeń z obwodami zasilania.

Tabela 7.

Maksymalne długości przewodów

Typ Wejścia Wyjścia

Dwustanowe 300 m (1 000 ft) 300 m (1 000 ft)

0–20 mA 300 m (1 000 ft) 300 m (1 000 ft)

0–10 VDC 100 m (300 ft) 100 m (300 ft)

Termistorowy/rezystancyjny 100 m (300 ft) Nie ma zastosowania

• Wszystkie przewody muszą być zgodne z normami NEC i obowiązującymi przepisami lokalnymi.
• Stosować wyłącznie skrętki dwużyłowe o wymiarach 1,02 mm–0,65 mm (18–22 AWG), z przewodami skręconymi, 

ekranowymi, cynowo-miedzianymi.
• Długości okablowania wyjść analogowych i 24 VDC zależą od specyfikacji urządzenia. W przypadku wyjść analogowych 

i 24 VDC należy stosować ekrany.
• NIE UKŁADAĆ przewodów wejścia/wyjścia ani komunikacyjnych w jednej wiązce z przewodami prądu przemiennego.
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Wymagania dotyczące transformatora
• Wymagania dla transformatora AC: transformator mocy klasy 2 z oznaczeniem UL, 24 VAC ±10%, 

maksymalne obciążenie urządzenia 26 VA. Należy dobrać moc transformatora, tak aby dostarczał 
odpowiedni prąd do modułu rozszerzenia XM70 (26 VA) oraz wyjść (maksymalnie 12 VA na wyjście 
dwustanowe). 

• Instalacje zgodne z CE: transformator musi być oznaczony znakiem CE, a napięcie SELV musi być 
zgodne z normami Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC).

Uwaga:
Chronić urządzenie przed uszkodzeniami!
Rozdzielanie zasilania 24 VAC pomiędzy dwa sterowniki może spowodować uszkodzenie sprzętu.

Zalecane jest stosowanie oddzielnych transformatorów do każdego sterownika. Linia zasilania do 
transformatora musi być wyposażona w wyłącznik automatyczny o parametrach znamionowych 
dostosowanych do maksymalnych wartości prądu przepływającego przez transformator. 

Jeśli jeden transformator obsługuje kilka urządzeń XM70/UC600:

• Transformator musi mieć odpowiednią wydajność.

• Dla każdego urządzenia XM70/UC600 zasilanego z tego transformatora musi być zachowana biegunowość.

Ważne: Jeśli biegunowość między sterownikami zasilanymi z jednego transformatora zostanie przez 
przypadek odwrócona, między uziemieniami każdego ze sterowników pojawi się różnica 24 VAC. 
Mogą pojawić się następujące objawy: 

• częściowa lub całkowita utrata komunikacji na całym łączu BACnet MS/TP,

• nieprawidłowe działanie wyjść modułu rozszerzenia XM70,

• uszkodzenie transformatora lub przepalenie bezpiecznika transformatora.
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Podłączenie przewodów zasilania AC do modułu XM70

1. Odłączyć całe zasilanie, w tym zdalne połączenia (patrz „Ostrzeżenia, uwagi i informacje dotyczące 
zasilania prądem przemiennym”, s. 20).

2. Podłączyć jeden przewód uzwojenia wtórnego transformatora 24 VAC do zacisku podstawy i połączyć 
z uziomem lub uziemieniem obudowy.

3. Podłączyć drugi przewód uzwojenia wtórnego do zacisku 24 VAC.

Uwaga: Jeśli uziemienie urządzenia nie jest wyprowadzone przez jeden odcinek okablowania 
transformatora, może być konieczne połączenie przewodem zakończeniowym (pigtail) między 
uziomem i/lub uziemieniem obudów. Moduł rozszerzenia XM70 nie jest uziemiany przez obudowę. 

Rysunek 13. Podłączenie przewodów zasilania AC
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Instalowanie modułów rozszerzenia
Konfigurowanie modułów rozszerzenia
Przed podłączeniem zasilania w modułach rozszerzenia należy sprawdzić, czy wykonano poniższe czynności:

• Dokładnie sprawdzić wszystkie wytyczne dotyczące okablowania komunikacyjnego i zasilającego IMC, 
patrz „Okablowanie systemu komunikacji IMC oraz systemu zasilania”, s. 13.

• Ustawić unikatowy, prawidłowy adres dla każdego urządzenia („Ustawianie adresów przełącznika 
obrotowego”, s. 12).

Aby skonfigurować moduły rozszerzenia:

1. Włącz zasilanie sterowników UC400 lub UC600, modułów rozszerzenia i modułu zasilania PM014 
(jeśli ma zastosowanie).

2. Sprawdź, czy wszystkie moduły rozszerzenia są zasilane, obserwując diody LED (RX), które migają, 
gdy między urządzeniami jest komunikacja. Patrz Tabela 8, s. 24.

3. Otwórz narzędzie obsługi urządzenia Tracer TU™ i nawiąż połączenie kierunkowe ze sterownikiem 
UC400 lub UC600 za pomocą kabla USB lub wyszukując łącze BACnet.

4. Z menu Utilities wybierz kolejno opcje Utilities / Controller / Controller settings.

5. Otwórz pole grupowe modułów rozszerzenia.

6. Z listy rozwijanej Add wybierz dodawany moduł, a następnie kliknij przycisk Go. Za jednym razem 
można wybrać tylko jeden moduł. Spowoduje to wypełnienie tabeli zawierającej moduły (Rysunek 14).

7. Sprawdź, czy w polu Address dla każdego modułu wyświetlany jest poprawny adres. W razie 
potrzeby należy ustawić prawidłowe adresy przełączników obrotowych. Ustawienie wybierania 
obrotowego na 01 odpowiada wartości 1 w polu Address. Aby uzyskać pomoc, patrz 
„Rozwiązywanie problemów”, s. 25.

8. Kliknij przycisk Send to Device.  
Spowoduje to zapisanie konfiguracji w sterowniku i rozpoczęcie wykrywania łącza IMC. Diody LED 
TX/RX w module rozszerzenia będą migały podczas konfigurowania komunikacji IMC z modułem 
rozszerzenia. Gdy proces wykrywania zostanie ukończony, w narzędziu Tracer TU zostanie 
wyświetlony komunikat Device Discovery Complete. 

Uwaga: Można następnie dodać kolejne moduły w taki sam sposób, jak opisano w powyższej procedurze. 
Całkowita liczba zakończeń na łączu sterownika UC600 nie może przekraczać 120. Na przykład 
gdy liczba zakończeń wynosi 119, nie można dodać dodatkowych modułów, ponieważ moduły 
rozszerzenia mają cztery zakończenia (wliczane są wszystkie zakończenia modułu). 

Rysunek 14. Pole grupowe modułów rozszerzenia (Tracer TU)
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Działanie modułu rozszerzenia

Po podłączeniu zasilania do modułów rozszerzenia diody LED transmisji (TX) i odbioru (RX) migają, gdy ma 
miejsce komunikacja między urządzeniami. W poniższej tabeli opisano stany diod LED i ich znaczenia. 

Tabela 8. Identyfikacja i interpretacja stanów diod LED

Rodzaj diody LED Stan diody LED Znaczenie
 Rozwiązywanie problemów/

uwagi

Zasilanie 
Świeci na zielono Normalne działanie Sekwencja przy włączaniu zasilania: 

Świeci na czerwono, a następnie na zielono. Świeci na czerwono Niskie napięcie lub nieprawidłowe działanie

Obsługa serwisowa 

Świeci na zielono
Dioda LED została naciśnięta i pozostaje 
włączona aż do wyłączenia zasilania

Sekwencja przy włączaniu zasilania: 
Jedno krótkie zielone mignięcie podczas 
włączenia zasilania lub testu pamięci; 
świeci na zielono, jeżeli test pamięci się 
nie powiedzie. Po naciśnięciu diody LED 
obsługi serwisowej moduł będzie nadal 
używać do komunikacji zwykłego numeru 
węzła. W razie możliwości moduł połączy 
się jednak jako węzeł 0 (nie ma to wpływu 
na działanie).

Dioda LED zgaszona Normalne działanie

Wyjścia dwustanowe 
(od BO1 do BO4)

Świeci na żółto
Wyjście dwustanowe jest włączone/
wzbudzone.

Dioda LED zgaszona
Wyjście dwustanowe jest wyłączone/
niewzbudzone.
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Działanie modułu rozszerzenia
Rozwiązywanie problemów
W tym rozdziale opisano możliwe rozwiązania dotyczące błędów komunikacji i stanu, które mogą wystąpić 
po skonfigurowaniu modułów („Konfigurowanie modułów rozszerzenia”, s. 23).

Uwaga: Klikając przycisk Discover Modules (Wyszukaj moduły), można zlokalizować adresy modułów 
bez konieczności ich definiowania. 

Komunikacja

Problem: 

Usterka lub brak sterowania punktów odwołujących się do modułów rozszerzenia.

Rozwiązanie: Sprawdzić komunikację z modułami rozszerzenia.

1. Sprawdzić, czy moduły rozszerzenia są zasilane. 

2. Sprawdzić wizualnie, czy wszystkie moduły nawiązują łączność (miganie diod TX i RX).

3. W narzędziu Tracer TU przejdź do ekranu Utilities/Controller/Controller Status.

4. W sekcji Expansion Module Status potwierdź, że wszystkie moduły nawiązują łączność. Jeśli po kliknięciu 
przycisku Send to Device zostaną wyświetlone błędy w kolumnie Errors, patrz część „Błędy stanu”.

Błędy stanu
Poniżej wyjaśniono komunikaty o błędach zgłaszane w sekcji Expansion Module Status.

Błąd: Duplicate rotary switch settings detected

Na łączu IMC znajduje się inny moduł rozszerzenia z tym samym ustawieniem przełącznika obrotowego.

Rozwiązanie: Zmiana modułu z nieprawidłowym adresem tak, aby adres odpowiadał jego konfiguracji. 

1. Przejdź do ekranu Utilities/Controller/Controller Settings.

2. Używając konfiguracji pokazanych w sekcji Expansion Module Status, sprawdź wizualnie, czy wszystkie 
moduły mają prawidłowy adres. W przypadku znalezienia modułu o nieprawidłowym adresie należy 
go przeadresować na skonfigurowany adres.

3. Przejdź na ekran Utilities/Status/Controller Settings, a następnie kliknij przycisk Send to Device. 

4. Sprawdź, czy błąd został usunięty z listy. 

Rysunek 15. Możliwe błędy modułów rozszerzenia 
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Działanie modułu rozszerzenia
Błąd: Discovered a device that is not configured

Problem: Na łączu IMC wykryto moduł rozszerzenia, który nie był skonfigurowany. 

Rozwiązanie: Skonfiguruj moduł (patrz „Konfigurowanie modułów rozszerzenia”, s. 23).

Uwaga: Nieskonfigurowany moduł nie powoduje problemów z komunikacją, ale nie będzie mógł służyć 
jako odniesienie. 

Błąd: Wrong hardware part number

Problem: Na łączu IMC wykryto moduł rozszerzenia, który nie pasuje do konfiguracji wyposażenia; 
zdefiniowano nieprawidłowy moduł. 

Rozwiązanie: Zmień konfigurację modułu na ekranie Utilities/Controller/Controller Settings, tak aby 
pasowała do konfiguracji wyposażenia lub wymień urządzenie na prawidłowe (moduł XM).

Błąd: XM with this rotary switch setting was not found

Problem: Na łączu IMC nie znaleziono skonfigurowanego modułu. 

Prawdopodobne przyczyny: 

• Moduł nie jest zasilany.

• Zdalnie zamontowane łącze komunikacji nie jest podłączone.

• Adres przełącznika obrotowego na module rozszerzenia został nieprawidłowo ustawiony.

Rozwiązanie: Podłącz zasilanie do modułu (jeśli ma zastosowanie), skoryguj zdalną komunikację na 
łączu lub przeadresuj moduł zgodnie z konfiguracją. 
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Uruchamianie i diagnostyka usterek po włączeniu zasilania
Niniejszy rozdział zawiera instrukcje dotyczące testowania punktów modułu rozszerzenia po nawiązaniu 
połączenia i podłączeniu do zasilania. Numery odpowiednich kroków lub numery metod podane na 
każdym rysunku odpowiadają informacjom w każdej z tabel. Lista przyłączy urządzenia — patrz Tabela 2, 
Tabela 3 i Tabela 4, s. 6.

Do przetestowania wejść i wyjść wymagany jest następujący sprzęt:

• Multimetr cyfrowy (DMM)

• Mały płaski śrubokręt
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Uruchamianie i diagnostyka usterek po włączeniu zasilania
Wejścia rezystancyjne
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Uruchamianie i diagnostyka usterek po włączeniu zasilania
Wejścia napięciowe
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VAC ≈ 0,0 V
Napięcie prądu przemiennego będzie miało 
wpływ na dalsze pomiary

Krok 2 Zmierzyć napięcie prądu stałego 
przy wyprowadzeniu napięciowym

Porównać status wejścia w narzędziu Tracer TU
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Uruchamianie i diagnostyka usterek po włączeniu zasilania
Wejścia prądowe — metoda 1 lub 2
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Informacje ogólne Procedura kontroli Pomiar Oczekiwana wartość
Metoda 2 powoduje mniej zakłóceń 
w systemie. W trybie napięciowym 
multimetr DMM ma mniejszy wpływ 
na obwód. Aby na podstawie 
zmierzonej wartości napięcia obliczyć 
wartość natężenia prądu płynącego 
w obwodzie, potrzebne są dodatkowe 
informacje.

Krok 1
Zmierzyć napięcie prądu 
przemiennego na wejściu 
napięciowym

VAC ≈ 0,0 V
Napięcie prądu przemiennego będzie miało 
wpływ na dalsze pomiary

Krok 2 Zmierzyć napięcie prądu stałego 
przy wyprowadzeniu napięciowym Patrz poniższy wykres

Informacje ogólne Procedura kontroli Pomiar Oczekiwana wartość
Zaletą metody 1 jest bardzo niska 
rezystancja na wejściu DMM w trybie 
pomiaru natężenia prądu. Jednak 
zastosowanie tej metody ma wpływ 
na wartość, której użyje moduł 
rozszerzenia przy kontroli wyjść. 
Gdy przyrząd pomiarowy jest 
ustawiony w trybie prądowym, 
wówczas natężenie prądu 
elektrycznego przepływającego 
w obwodzie modułu rozszerzenia 
spadnie do zera lub będzie 
bliskie zeru.

Krok 1 Zmierzyć napięcie prądu 
przemiennego na wejściu prądowym

VAC ≈ 0,0 V
Napięcie prądu przemiennego będzie miało 
wpływ na dalsze pomiary

Krok 2 Zmierzyć napięcie prądu stałego na 
wejściu prądowym

VDC ≈ 0,0 V
Napięcie prądu stałego będzie miało wpływ 
na dalsze pomiary

Krok 3 Zmierzyć natężenie prądu stałego na 
wejściu prądowym Porównać status wejścia w narzędziu Tracer TU
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Uruchamianie i diagnostyka usterek po włączeniu zasilania
Wejścia dwustanowe, wykrycie 24 VAC — metoda 1 lub 2

Wejścia dwustanowe — na podstawie połączenia wyjścia analogowego

Informacje ogólne i procedura kontroli Pomiar Oczekiwana wartość

Metoda 1:
Pomiar napięcia na wejściu dwustanowym bez odniesienia 
do uziemienia podstawy montażowej.

Zmierzyć napięcie prądu 
przemiennego na wejściu 
dwustanowym

VAC ≈ 0,0 V (stan = włączony)
VAC ≈ 24,0 V (stan = wyłączony)

Metoda 2:
Pomiar napięcia na wejściu dwustanowym z odniesieniem do 
uziemienia podstawy montażowej. Dowolne połączenie z symbolem 
uziemienia podstawy montażowej może służyć jako odniesienie 
uziemienia dla tej metody.

Zmierzyć napięcie prądu 
stałego na wejściu 
dwustanowym

VAC ≈ 0,0 V (stan = wyłączony)
VAC ≈ 24,0 V (stan = włączony)
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Informacje ogólne Procedura kontroli Pomiar Oczekiwana wartość

Połączenia wyjścia 
analogowego modułu XM30 
mogą być skonfigurowane 
jako wejścia dwustanowe. 
Można ich używać 
wyłącznie ze stykami 
bezprądowymi lub 
czujnikami typu otwarty 
kolektor.

Krok 1
Zmierzyć napięcie prądu 
przemiennego na wejściu 
dwustanowym

VAC ≈ 0,0 V
Napięcie prądu przemiennego będzie miało 
wpływ na dalsze pomiary

Krok 2
Zmierzyć napięcie prądu stałego 
na wejściu dwustanowym

VDC ≤ 2,0 V (stan = włączony)
VDC ≤ 2,0 V (stan = wyłączony)
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Uruchamianie i diagnostyka usterek po włączeniu zasilania
Analogowe wyjście napięciowe

Analogowe wyjście prądowe — metoda 1 lub 2

Procedura pomiaru Oczekiwana wartość

Zmierzyć napięcie prądu stałego przy 
wyprowadzeniu napięciowym

Porównać z wartością oczekiwaną 
na podstawie żądania wysłanego ze 
sterownika. To żądanie może opierać się 
na nadpisaniu (ręcznym skasowaniu) 
wartości na wyjściu.
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Informacje ogólne i procedura kontroli Pomiar Oczekiwana wartość

Metoda 1:
Zwarcie wyjścia prądowego — metoda ta pozostawia obwód 
nietknięty, jednak większość prądu przepływa wówczas przez miernik 
zamiast przez obciążenie (ZWRÓCIĆ UWAGĘ NA REZYSTANCJĘ 
OBCIĄŻENIA).

Zmierzyć natężenie 
prądu stałego przy 
wyprowadzeniu 
prądowym

Porównać z wartością oczekiwaną na 
podstawie żądania wysłanego ze sterownika. 
To żądanie może opierać się na nadpisaniu 
(ręcznym skasowaniu) wartości na wyjściu.

Metoda 2:
Bezpośredni pomiar natężenia — ta metoda jest najbardziej 
typowym sposobem pomiaru natężenia prądu i ma tę zaletę, 
że pozostawia obciążenie w pętli. Jednak w przypadku 
zastosowania tej metody obwód musi zostać przerwany.

Zmierzyć natężenie 
prądu stałego przy 
wyprowadzeniu 
prądowym

Porównać z wartością oczekiwaną na 
podstawie żądania wysłanego ze sterownika. 
To żądanie może opierać się na nadpisaniu 
(ręcznym skasowaniu) wartości na wyjściu.
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Firma Trane optymalizuje funkcjonowanie domów mieszkalnych i budynków na całym świecie. Jako jedna z firm 
należących do Ingersoll Rand, lidera w dziedzinie tworzenia i utrzymywania bezpiecznych, komfortowych i wydajnych 
energetycznie środowisk, Trane oferuje szeroki wachlarz zaawansowanych technologicznie układów sterowania 
i systemów HVAC, wszechstronne usługi dla budynków oraz części zamienne. W celu uzyskania szczegółowych informacji 
zapraszamy na stronę internetową www.Trane.com.

Firma Trane dąży do stałego ulepszania swoich produktów, w związku z czym zastrzega sobie prawo do zmian w konstrukcji i dokumentacji technicznej bez uprzedzenia.

© 2011 Trane   Wszelkie prawa zastrzeżone

BAS-SVX46B-PL   3 listopada 2011 r.

 
Używamy przyjaznych dla środowiska technik drukarskich 

pozwalających na zmniejszenie ilości odpadów.
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