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and inspections were done in accordance with EN IEC 60598-1 and EN/IEC 60598-
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under test with requirements. Compliance with the requirements can be established
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red compliant by testing and inspecting. The work presents measuring instruments,
measurement methods and requirements that are part of the test process.
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Lyhenteet

AC: Alternating Current, vaihtovirta.

CB: Certification Bodies’ Scheme, IEC:n sertifiointielinjarjestelma

sahko- ja elektroniikkalaitteiden seka komponenttien sertifiointiin.
CE: Conformité Européene, Euroopan vaatimustenmukaisuus.

CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization, Eu-

roopan sahkotekniikan standardointikomitea.

DC: Direct Current, tasavirta.

EN: European Standards (European Norm), eurooppalainen kansallinen
standardi.

EN 60598-2-4:

Kansallinen standardi siirrettavien valaisimien erityisvaatimuksille.

EN IEC 60598-1:
Kansallinen seka kansainvalinen standardi valaisimien yleisille

vaatimuksille.

ENEC: European Norms Electrical Certification, merkki korkealaatuisesta

sahkotuotteesta, joka tayttaa EN-standardin vaatimukset.

IEC: International Electrotechnical Commission, kansainvalinen sahko-

alan standardointiorganisaatio.

IEC 60598-2-4:

Kansallinen standardi siirrettavien valaisimien erityisvaatimuksille.



IECEE:

ta:

IEC System for Conformity Assessment Schemes for Electrotech-
nical Equipment and Components, sertifiointi jarjestelma, joka pe-

rustuu IEC standardeihin.
Ingress Protection, laitteen koteloinnin tiiveysluokka.

Arvo, joka maarittaa korkeimman jatkuvan lampdtilan, jossa laitetta

voidaan kayttaa normaaleissa olosuhteissa.



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutustua valaisimen sertifiointiin ja pe-
rehtya tarkastuksiin, testauksiin seka kokeisiin, joiden pohjalta sertifikaatti voi-
daan myontaa. Sertifiointi perustuu laitetta koskeviin standardeihin, joiden poh-
jalta laite testataan ja tarkastetaan jokaisen standardin kohdan mukaisesti, jotka

kyseista tuotetta koskevat.

Opinnaytety0 rajattiin koskemaan valaisinta, jolle oli tilattu CB- seka Fl-sertifi-
ointiin johtavat testaukset. Sertifiointi oli tilattu tyon toimeksiantajalta SGS Fimko
Oy:lta. Valaisimia koskeva standardisarja on EN IEC 60598, jonka alaosa EN-
seka IEC 60598-2-4 “Siirrettavat valaisimet” koskee testattavaa poytavalaisinta.
SGS Fimko on maailmanlaajuisen SGS konsernin tytaryhtio, joka tarjoaa Suo-

messa erilaisia turvallisuuteen liittyvia testauksia seka sertifiointipalveluja.

Opinnaytetyon lopputuloksena saadaan kattava selvitys siita, mita vaaditaan
sertifikaatin myontamiseen ja miten tuote todetaan vaatimustenmukaiseksi. Kir-
jallisen tyon paapaino kohdistuu standardin mukaan tehtyihin mekaanisiin ja
sahkaisiin testauksiin, seka tyossa kaydaan lapi myos silmamaaraiset tarkas-
tukset, joita valaisimelle tulee tehda. Varsinaisen testauksen mittaustuloksiin ei
oteta tydssa kantaa, vaan tyo keskittyy testausprosessin suorittamiseen seka

tydvaiheiden selostamiseen.

2 Tuotesertifiointi

Tuotesertifiointi tarkoittaa prosessia, jossa tuotteen valmistaja tilaa puolueetto-
malta kolmannelta osapuolelta eli sertifiointitaholta sertifioinnin tuotteelleen.
Sertifiointielin maarittaa sertifioitavalle tuotteelle hakemuksen perusteella tes-
taussuunnitelman, jonka mukaan tuote testataan ja sertifioidaan. Testauslabo-
ratorio tekee testaukset testaussuunnitelman mukaisesti, minka jalkeen testauk-
siin perustuvan testiraportin perusteella sertifiointitaho voi todeta tuotteen vaati-

mustenmukaiseksi ja myontaa sille sertifikaatin. [1; 2.]



Tuotesertifikaatilla valmistaja voi vakuuttaa ostajan tuotteensa turvallisuudella

seka vaatimustenmukaisuudella. Tuotesertifikaatti mahdollistaa tuotteen myyn-

nin alueilla, joissa vaatimukset myytaville tuotteille ovat korkealla. [1.] Kuvassa

1 on esitetty sertifiointiprosessin kulku vaiheittain.

Hakemuksen tarkas-

tus

Tuotteen arviointi

Sertifiointi arviointi

Sertifiointipaatos

Hakemus saapuu sertifiointitahon taytettavaksi / allekirjoitettavaksi
Asiakkaalta pyydetaan kaikki sertifiointiprosessiin tarvittavat tiedot ja dokumentit

Varmistetaan, ettd hakemuksessa on kaikki tarvittavat tiedot tuotteesta seka tilatusta palve-
lusta

Varmistetaan, ettd asiakas ja sertifiointitaho ovat samaa mieltd hakemuksen sisallosta, esimer-
kiksi standardeista, joiden mukaan laite testataan )

~N

Standardin mukaiset testaukset ja tarkastukset
Tulosten dokumentointi seka raportointi

J
Arviointitulosten tarkastaminen testaukseen osallistumattoman henkildn / henkildiden )
toimesta
Sertifiointiarvioijan tulee olla teknisesti pateva kdymaan lapi testauksen dokumentaation ja
arviomaan voiko niiden perusteella myontaa sertifikaatin )

~
Sertifiointipaatoksen tekijan tulee olla tdysin riippumaton tuotteen arvioinnista
Sertifiointipaatoksen lopputuloksena on allekirjoitettu sertifikaatti

J

Kuva 1. Sertifiointiprosessi [1; 2].

Tassa tyossa keskitytaan sertifiointiprosessin "tuotteen arviointi” -kohtaan.

Tuotesertifiointiin johtavat testaukset voi suorittaa akkreditoitu eli patevaksi to-

dettu testauslaboratorio tai muu laboratorio, jonka sertifiointitaho on todennut

patevaksi. Sertifiointitahon on siis tiedettava, missa ja miten tuotteen arviointi

suoritetaan. Pelkat testaustulokset eivat siis itsessaan riita sertifioinnin myonta-

misen perusteeksi, jos testaukset on tehty laboratoriossa, jolla ei ole akkredi-

tointia tai sertifiointitahon toteamaa patevyytta. [1; 2.]



IECEE:n CB-jarjestelma

IECEE:n CB-jarjestelmalla voidaan hankkia CB-sertifikaatti, joka tarkoittaa IEC-
standardien mukaista sertifiointia. CB-sertifikaatti on sahkolaitteen valmistajalle
avain kansanvalisille markkinoille, silla se on kolmannen osapuolen tuottama to-

distus IEC-standardien vaatimusten tayttymisesta. [1.]

CB-sertifiointi on standardin ISO IEC 17067 (Tuotesertifioinnin perusteet ja tuo-
tesertifiointijarjestelmien ohjeet) mukainen tyypin 1 sertifiointi. CB-sertifikaattia
ei merkita sertifioituun tuotteeseen, mutta CB-sertifikaatilla voidaan hakea
useita erillisia hyvaksyntdja ympari maailmaa. Koska CB-sertifikaatti on kan-
sainvalisten standardien pohjalta myonnetty, voidaan sen avulla myontaa useita
maa- tai maanosakohtaisia hyvaksyntoja. Joillakin mailla on IEC-standardien
vaatimuksista poikkeavia maa- tai maanosakohtaisia lisavaatimuksia, jotka tu-
lee tarkistaa tai testata IEC-standardin vaatimusten lisaksi, jotta maa- tai maan-

osakohtainen hyvaksynta voidaan myontaa. [1; 2.]

Fl-sertifiointi

Fl-sertifiointi on standardin ISO IEC 17067 mukainen tyypin 5 sertifiointi. Fl-ser-
tifikaatti on Suomen maakohtainen sertifikaatti, joka voidaan myéntaa CB-sertifi-
kaatin perusteella tai SGS Fimkon hyvaksymassa laboratoriossa. Fl-merkin
saamiseksi tulee tuotteen tayttaa EN-standardien vaatimukset sekd Suomen
kansalliset maapoikkeukset. Fl-sertifikaatti on tunnettu Euroopan talousalueella,
ja sen avulla voidaan todeta tuotteen olevan turvallisuusstandardien mukainen.
Tuotteeseen, jolle Fl-sertifikaatti on myodnnetty, on yleensa lisatty myds Fl-
merkki, joka on esitetty kuvassa 2. Merkin kayttaminen ei ole pakollista, mutta
usein valmistajat haluavat liittdd merkin esimerkiksi laitteen arvokilpeen tai

markkinamateriaaliin, jotta se on kuluttajalle nahtavissa. [1; 2; 3.]



Kuva 2. Fl-sertifikaatin merkki [4].

3 Standardit

Standardit ovat ohjeellisia asiakirjoja eli normeja, jotka maarittelevat, miten tietty
asia tulisi tehda. Taman tyon tapauksessa standardi maarittelee, millainen siir-
rettavan poytavalaisimen tulee olla, jotta se tayttaisi laadulliset seka turvallisuu-

teen liittyvat vaatimukset. [5.]

Standardien tarkoituksena on lisata tuoteturvallisuutta seka laatua. Standardit
tuotetaan useiden eri tahojen yhteistyolla. Standardeja voidaan taydentaa uu-
silla parannuksilla (amendment), joiden tarkoituksena on taydentaa tai korjata jo
julkaistua standardia. Parannuksia tulee kayttaa relevantin standardin rinnalla,
kunnes niiden sisalto lisatdan seuraavaan varsinaiseen standardiversioon. Jul-
kaistut parannukset on lisatty sitéd koskevan standardin nimeen, esimerkkina EN
IEC 60598-1:2021/A11:2022. [5; 6.]

EN-standardit ovat Euroopan sahkotekniikan standardointikomitean eli
CENELEC:n maarittamia kansallisia standardeja, jotka on kehitetty 34 Euroo-

pan maan sahkoteknisen komission toimesta. [7.]

IEC-standardit ovat kansainvalisia standardeja, joita kehitetaan yli 200:ssa eri
komiteassa ympari maailmaa. Useissa tilanteissa kansalliset komiteat hyvaksy-
vat kansainvalisen standardin kansalliseksi standardiksi. Esimerkkina 80 % EN-

standardeista vastaa taysin IEC-standardeja. [8.]


https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=CENELEC:110:::::FSP_PROJECT,FSP_ORG_ID:73092,2317905&cs=14E6E5FBDBB9274D249FA50A73873CAB5
https://standards.cencenelec.eu/dyn/www/f?p=CENELEC:110:::::FSP_PROJECT,FSP_ORG_ID:73092,2317905&cs=14E6E5FBDBB9274D249FA50A73873CAB5

EN IEC 60598-1

EN IEC 60598-1 on valaisinstandardi, joka maarittelee yleiset vaatimukset valai-
simille. Standardi on kansainvalisen (IEC) ja kansallisen (EN) standardin yhdis-
tava standardi, jossa on maaritelty seka kansainvalisen etta kansallisen stan-
dardin vaatimukset. Valaisinstandardi maarittelee yleiset vaatimukset valai-

simille, joissa valonlahteen suurin nimellisjannitearvo on 1000 VAC. [9.]

EN seka |IEC 60598-2-4

Valaisinstandardin alaosassa EN ja IEC 60598-2-4 maaritellaan vaatimukset lii-
kutettaville sisa- seka ulkokayttoon tarkoitetuille valaisimille, joissa valonlahteen
suurin nimellisjannitearvo on 250 VAC. Taman standardin vaatimukset tayden-

tavat EN IEC 60598-1:n vaatimukset niiltd osin, kun ne ovat relevantteja testat-

tavan valaisimen suhteen. [10.]

4 Testattava valaisin

Testattavana valaisimena tassa opinnaytetydossa on eras poytavalaisin, jonka
rakenne on havainnollistettu kuvassa 3. Testattava valaisin pidetaan nimetto-
mana asiakkaan yksityisyyden suojaamiseksi. Valaisin koostuu rakenteeltaan
pistotulpasta, katkaisijasta, E14-kantaisesta lampunpitimesta, lasisesta run-

gosta seka syoéttdjohdosta. Valasimen sahkoiset komponentit ovat ENEC-hy-

vaksyttyja, eli EN-standardien mukaan sertifioituja [11].
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Kuva 3. Opinnaytetyon esimerkkina kaytetyn valaisimen rakenne.

Kun aloitetaan sertifiointitestauksia, tulee varmistaa, ettd komponenteille myon-
netyt sertifikaatit ovat asianmukaisesti myonnettyja seka edelleen voimassa.
Ennalta hyvaksyttyja komponentteja ei testauksissa tarvitse ottaa huomioon,
vaan niita kasitellaan yksittaisina komponentteina. Jos laitteessa olisi hyvaksy-

mattdmia komponentteja, ne tulisi testata erikseen relevantilla standardilla.

Valaisinstandardi EN IEC 60598-1 [12] maarittaa testattavan valaisimen tavan-
omaiseksi valaisimeksi, koska valaisinta ei ole maaritelty polyn- tai vedenkesta-
vaksi, eli valaisimen IP-luokitus on IP20. Tavanomainen valaisin maaritellaan
kayttdtapansa mukaan vain sisatiloissa kaytettavaksi valaisimeksi [13]. Kuvassa
4 on esitetty havainnollistava kuva testattavan valaisimen arvokilvesta, josta

selviavat kayttojannite seka -taajuus, suojausluokka seka maksimiteho.



TUOTEMERKKI
MALLI

220-230V~ 50/60Hz Max.40W E14

) C€E 2

Kuva 4. Arvokilpi.

Suojausluokka I

Suojausluokalla Il tarkoitetaan laitetta, jonka suojaus sahkoiskua vastaan ei pe-
rustu peruseristykseen, vaan suojaus on toteutettu vahvistetutulla eristyksella
tai kaksoiseristyksella. Suojausluokan Il laitetta ei ole yhdistetty suojamaadoi-

tukseen. [12.] Suojausluokan Il symboli on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Suojausluokka II- symboli [14].



CE-merkki

CE-merkinnalla valmistaja tai valtuutettu edustaja vakuuttaa merkityn tuotteen
tayttavan EU:n direktiivien ja vaatimusten tarkeimmat vaatimukset, jotka ky-
seista tuotetta koskevat. CE-merkkia ei siis mydnna viranomainen tai muu kol-
mas taho, vaan tuotteen valmistaja, eli CE-merkki ei ole turvallisuusmerkki tai
tae laadukkaasta laitteesta. CE-merkki tulee 10ytya kaikista sahkolaitteista. [15.]

CE-merkki on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. CE-merkki [16].

Erilliskeraysmerkki

Erilliskeraysmerkki vaaditaan kaikkiin sahko- ja elektroniikkalaitteisiin. Merkin
kayttd pohjautuu sahko- ja elektroniikkalaiteromua koskeviin saadoksiin, joiden
tarkoituksena on saada kuluttajat kierrattamaan elektroniikka- ja sédhkolaiteromu

asianmukaisesti. [17.] Erilliskeraysmerkki on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Erilliskeraysmerkki [17].



5 Vaatimustenmukaisuuden tarkastaminen

5.1 Tarkastukset

Valaisin tulee tarkastaa kaikkien EN- ja IEC 60598-2-4 [13] seka EN IEC 60598-
1 [12] standardeissa esitettyjen kohtien mukaan, jotka koskevat kyseista valai-
sinta. Testattava valaisin testataan valaisinstandardin alaosan mukaan, jossa
on maaritelty kaikki kyseista valaisintyyppia koskevat vaatimukset. Standardin
alaosassa viitataan useissa kohdissa valaisinstandardin osaan 1, jolloin osan 1
vaatimukset otetaan huomioon. Sertifiointiin johtavissa testauksissa maaraava
standardi on siis EN- seka IEC-60598-2-4 [13].

Tarkastuksissa tulee noudattaa standardissa maariteltyja mittalaitteita, -mene-
telmia seka mittausolosuhteita. Jokaisen testauksessa kaytetyn standardin tulee
olla uusin eli relevantti versio kyseisesta standardista. Testauksessa kaytettavat
standardit on lueteltu taulukossa 1: taulukossa on esitetty standardin viimeisin

versio, julkaisuvuosi seka relevantit parannukset.

Taulukko 1. Testauksessa kaytettavat standardit [12; 13].

Standardi Julkaisuvuosi Parannukset
EN IEC 60598-1 2021 A11(2022)
EN 60598-2-4 2018 -

IEC 60598-2-4 2017 -
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5.2 Mittalaitteet

Useissa mittauksissa tarvitaan testauksien suorittamiseksi mittalaitteita. Mitta-
laitteiden tarkein ominaisuus on niiden luotettavuus. Jotta voidaan saada luotet-
tavia mittaustuloksia, tarvitaan luotettavia mittalaitteita. Mittalaitteiden luotetta-
vuudesta pidetaan huolta esimerkiksi kalibroinnin avulla. Mittauksissa kaytetta-
vat mittalaitteet tuleekin kalibroida saanndllisin valiajoin, jotta mittausepavar-

muus saadaan mahdollisimman pieneksi.

Mittalaitteiden kalibroinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, jossa laitteen nayttamaa
verrataan mittanormaaliin. Mittalaitteille on maaritelty laitekohtaisissa standar-
deissa sallitut toleranssit, joiden rajoissa mittalaitteen nayttama saa poiketa mit-

tanormaalista. [18.]

Jotta voidaan suorittaa sertifiointiin johtavat testaukset, tulee mittalaitteiden olla
vaatimustenmukaisia ja kalibroituja. Valaisinstandardi [12] maarittaa osaan tes-
tauksista mittalaitteet, joita tulee kayttaa. Mittalaitteille on omat standardinsa,

joihin valaisinstandardi viittaa.

5.3 Testilamppu

Valaisinstandardin [12] liite B maarittelee lampun tyypin, jolla hehkulamppuva-
laisin tulee testata. Lampun tyyppi ja muut ominaisuudet vaikuttavat valaisimen
kayttokestavyys- seka lampenemakokeissa. Testeissa kaytettavien lamppujen
tulee hehkulamppujen tapauksessa olla kayttoialtdaan vahintaan 24 tuntia kaytet-
tyja, mutta testauslamppuna niita ei tule kayttaa sen jalkeen, kun yli kolme nel-
jasosaa niiden toiminta-ajasta on kulunut. Standardissa suositellaan hehku-
lamppua, jonka kupu on valkopaallystetty seka polttimo on kooltaan pieni ja
pyored. Lamppu tulee valita valaisimessa maaratyn maksimitehon mukaan.

[12.] Tassa tapauksessa lampun tulee olla teholtaan 40 W.
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6 Merkinnat

Valaisimen merkinngilla tarkoitetaan kaikkea tietoa, joka I0ytyy merkittyna valai-
simeen tai on annettu mukana toimitettavissa ohjeissa. Merkinnat loytyvat usein
valaisimen arvokilvesta (kuva 4 luvussa 4). Merkintoja voi olla myos laitteen

pakkauksessa seka mukana toimitetuissa ohjeissa. [12.]

Tietyn tyyppiselle valaisimelle on maaritetty standardissa merkinnat, jotka taytyy
kyseisesta laitteesta I0ytya. Merkintdjen tulee myos tayttaa niiden kokoon seka
kestavyyteen liittyvat vaatimukset. Tassa luvussa kaydaan lapi merkintoja kos-

kevat vaatimukset.

6.1 Silmamaaraiset tarkastukset

Valaisimen merkinndista ja ohjeista tulee tarkastaa kaikki kyseista valaisinta
koskevat vaatimukset. Vaatimuksia on useita valaisimesta riippumatta, mutta
tassa tapauksessa vaatimuksia on melko vahan, silla testattava valo on tavan-

omainen valaisin ja rakenteeltaan yksinkertainen.

Seuraavat tiedot tulee 10ytya testattavan valaisimen arvokilvesta:

« nimellisteho

 syottojannite

 suojausluokka

e mallinumero

« valmistaja tai muu vastuussa oleva myyja

« valonlahteen nimellinen maksimiteho [12].

Valaisimen mukana tulee toimittaa myos lisatietoja siina tapauksessa, kun ne
ovat valttamattomia asennuksen turvallisessa suorittamisessa. Lisatiedot voivat
I6ytya valaisimesta, myyntipakkauksesta tai mukana toimitetuista ohjeista. Lisa-
tiedot 16ytyvat usein ohjeista, jotka tulee toimittaa myyntimaan kayttokie-

lella. [12.]
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Vaaditut lisatiedot, jotka tulee toimittaa testattavan valaisimen mukana, ovat: ni-
mellinen taajuus (Hz) seka tieto syottokaapelin vaihdettavuudesta. Kun valai-
simessa on kiintea syottokaapeli, tulee merkinndissa olla maininta sen vaihdet-
tavuudesta. Kiinteisiin syottokaapeleihin tulee toimittaa asennusohjeissa tieto
syoOttokaapelin litantatavasta, joka on joko X, Y tai Z riippuen kaapelin vaihdet-

tavuudesta. [12.]

Tutkittavan valaisimen syottojohdon liitantatavaksi on ilmoitettu Y. Y-tyypin lii-
tanta tarkoittaa, etta syottdjohto ei ole kayttajan vaihdettavissa. Ohjeissa tulee
olla maininta, etta laitteen syottdjohdon vaurioituessa saa sen vaihtaa ainoas-
taan valmistaja, valmistajan valtuuttama huoltohenkil6 tai vastaavan patevyyden

omaava henkilo vaaran valttamiseksi. [12.]

6.2 Merkintdjen mittaaminen

Valaisimen arvokilven merkintdjen korkeuden tulee olla riittava, jotta ne taytta-
vat vaatimukset. Merkintdjen kirjoitetuille tiedoille ja symboleille on maaritelty
omat vaatimuksensa korkeuden suhteen. Taulukossa 2 on esitetty merkintojen

kokojen vaatimukset.

Taulukko 2. Vaatimukset merkintoien korkeuksille [121.

Vaatimus merkinnan

Merkinta korkeudelle
Kirjaimet ja numeraalit =2 mm
Suojausluokka Il >3 mm

Graafiset symbolit >25mm
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6.3 Merkintdjen kestavyys

Valaisimen arvokilven merkintdjen tulee kestaa mekaanista rasitusta, joka tode-
taan merkinndille tehtavalla kestavyyskokeella. Tama koe tulee suorittaa tassa
tydssa luvussa 11 esitettyjen kayttOkestavyyskokeen seka lampenemiskokeiden

jalkeen.

Valaisimen arvokilven merkintoja yritetdan poistaa hankaamalla kevyesti arvo-
kilpead palalla kangasta. Ensimmaisessa vaiheessa pala kangasta kostutetaan
vedella, jonka jalkeen hankausrasitusta kohdistetaan arvokilpeen 15 sekunnin
ajan. Ennen toista vaihetta tulee arvokilpi kuivata, jonka jalkeen uusi kankaan
pala kostutetaan lakkabensiinilla, esimerkiksi n-heksaanilla, ja toistetaan han-
kausrasituskoe. Kokeen jalkeen arvokilven tulee olla edelleen selkeasti luetta-

vissa, hyvin kiinnitettyna seka suorana. [12.]

7 Rakenne

Valaisinstandardi [12] maarittelee, millainen valaisimen tulee olla rakenteeltaan,
kestavyydeltaan seka sahkaisilta liitoksiltaan. Rakenteeseen liittyvia vaatimuk-
sia on esitetty myos valaisinstandardin liitteessa L, jotka eivat kuitenkaan koske

testattavaa valaisinta.

7.1 Valaisimen rakenteelle tehtavat siimamaaraiset tarkastukset

Valaisimen rakennetta tarkastellaan useilta osa-alueilta ilman varsinaisia mit-
tausmenetelmia. Valaisinstandardi [12] maarittelee, mita valaisimen eri raken-
teilta ja rakenteen osilta vaaditaan. Testattavasta valaisimesta silmamaaraisesti

tarkastettaviin rakenteen ominaisuuksiin kuuluvat seuraavat asiat:
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e Valaisimen vaihdettavien komponenttien tulee olla helposti vaihdetta-
vissa.

e Valaisimen johtoteiden taytyy olla tasaisia, vapaita teravista reunoista
seka karheista pinnoista, jotka voivat aiheuttaa johtimien eristeiden ha-
pertumista.

e Valaisimen rakenteen tulee olla sellainen, ettei siind ole ulkoisia teravia
reunoja tai pisteita, joista voisi aiheutua kayttajalle vaaraa.

o Virtaa kuljettavien osien ei tule olla kontaktissa asennuspintaan tai puu-
hun.

e Valaisimen rakenteen tulee olla sellainen, etta syottdjohdon eristeet eivat

todennakoisesti vaurioidu valaisinta siirrettaessa. [12; 13.]

7.2 Mekaaninen kestavyys

Valaisimen tulee olla mekaaniselta lujuudeltaan ja rakenteeltaan riittavan kes-
tava siten, etta valaisimen kayttoturvallisuus ei vaarannu mekaanisessa kuormi-
tuksessa [12]. Valaisimen mekaanista kestavyytta testataan standardin maarit-
teleman iskuvoiman omaavalla jousivasaralla, joka on esitetty kuvassa 8.
Valaisinstandardissa [12] maaritellaan erityyppisille valaisimille eri iskuvoimat.
Testattava valaisin on maaritelty liikuteltavaksi poytavalaisimeksi.

Kuva 8. Iskukokeissa kaytettava jousivasara 0,5 J.

Kun tiedetaan valaisimen tyyppi, voidaan standardin EN IEC 60598-1 [12] taulu-

kosta 4.3 katsoa kaksi eri iskuvoimaa, joista matalammalla voimalla isketaan
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valaisimen sarkyvia osia ja korkeammalla iskuenergialla isketdan valaisimen
muita osia. Valaisinstandardi [12] maarittelee sarkyvat osat osiksi, jotka toimivat

suojauksena vetta seka polya vastaan, mutta eivat suojaa sahkdiskulta.

Testattavassa valaisimessa ei siis ole sarkyvia osia, silla IP20-luokitus tarkoit-
taa, ettei suojausta ole polya tai vetta vastaan. Iskukoe tulee siis suorittaa suu-
remmalla iskuvoimalla osiin, jotka toimivat suojauksena sahkoiskua vastaan:
naita osia testattavassa valaisimessa ovat kytkin seka pistotulppa. [12.] Valais-
instandardissa [12] maaritellaan, ettei lampunpidinta tarvitse tassa tapauksessa
testata iskuvasaralla, silla lampunpidin on sijoitettu taysin valaisimen lasikuvun

sisapuolelle.

Matalampi iskuenergia on 0,35 J ja korkeampi iskuenergia on 0,5 J. Jokaiseen
koestettavaan valaisimen kohtaan isketaan kolme kertaa maaritellylla voimalla.
Iskut tulee kohdistaa valaisimen heikoimmalta vaikuttavaan kohtaan.

Iskukokeen jalkeen seuraavien vaatimuksien tulee tayttya:

¢ Jannitteiset osat eivat saa tulla kosketeltaviksi.
o Eristemateriaalit eivat saa vaurioitua.

« Valaisimen kotelointiluokitus tulee sailya mainittuna. [12.]

Iskukokeen seurauksena valaisimeen saa tulla pienia vaurioita tai halkeamia,

kunhan ne eivat heikenna valaisimen kayttoturvallisuutta [12].

7.3 Lampunpitimen kiinnityksen mekaaninen kestavyys

Lampunpitimen kiinnitysta tulee kuormittaa vaantokokeella. Koska valaisimessa
on erikseen hyvaksytty lampunpidin, ei siihen tule kohdistaa testauksia. Tassa
testauksessa varmistetaankin lampunpitimen kiinnitys valaisimeen. Lampunpi-
dinta tulee vaantaa 1,2 Nm:n voimalla yhden minuutin ajan seka myoéta etta

vastapaivaan. [12.]
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Koe suoritetaan momenttimittarilla (kuva 9), jonka paahan on asetettu E14-lam-
punpitimen kannalle sopiva paatykappale, jolla vaantévoima saadaan kohdistu-
maan lampunpitimen kiinnityksiin. Testauksen aikana lampunpitimen kiinnitys ei

saa loystya [12].

Kuva 9. Vaantomomenttimittari, jota kaytetaan lampunpitimen seka ve-

donpoiston vaantokokeessa.

Valaisimen vakaus

Siirrettavan valaisimen tulee rakenteeltaan olla tarpeeksi vakaa. Valaisimen va-
kauden riittavyys varmistetaan kokeella, jossa valaisinta kallistetaan epaedulli-
simmassa normaalin kayton asennossa. Kokeen aikana valaisimessa tulee olla
polttimo asennettuna lampunpitimeen. Sisakayttoon tarkoitetut valaisimet tulee

kallistaa 6°:n kulmaan, jonka aikana valaisin ei saa kaatua. [13.]
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8 Pinta- ja ilmavalit

Riittavilla pinta- ja ilmavaleilla varmistetaan niin eri napaisten jannitteisien osien
kuin jannitteisien ja kosketettavissa olevien osien riittavat etaisyydet. Riittavilla
valimatkoilla valtetdadn mahdolliset oikosulkutilanteet seka varmistetaan jannit-
teisien osien riittava etaisyys kosketeltavilta pinnoilta. Etaisyyksien vaatimukset
ovat riippuvaisia pisteiden valisesta eristyksesta, pintavirrankestavyydesta (PTI)

seka laitteen kayttojannitteesta.

Tassa tapauksessa, kun valaisimelle on ilmoitettu nimellisjannitealue 220-240
V, kaytetaan mittaustuloksen vaatimuksen selvittamiseen suurinta maariteltya
jannitearvoa 240 V, pintavirrankestavyysluokkana on pienempi kuin 600 [12].
Eristystyyppeja mitattavien pisteiden valilla on peruseristys seka vahvistettu
eristys. Mittaukset tulee suorittaa luotettavalla ja tarkalla mittausmenetelmalla

kuten kalibroidulla tydontémitalla (kuva 10).

Miitutoyo

Kuva 10. Digitaalinen tyontomitta.

8.1 Pintavalimittaus

Pintavalilla tarkoitetaan kahden mitattavan pisteen valimatkaa pintoja pitkin. Mit-
taustuloksena tulee saada lyhin mahdollinen mittapisteiden valinen etaisyys pin-
toja pitkin mitattuna. Pintavalivaatimukset on esitetty standardin EN IEC 60598-
1 [12] taulukossa 11.1.A.
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Kun mitataan pintavalia erinapaisten pisteiden valilta, suoritetaan mittaus testat-
tavan valaisimen kohdalla vaiheen ja nollan valilla. Vaiheen ja nollan valinen
eristys testattavassa valaisimessa on peruseristys, joka tarkoittaa pienempaa

vaatimusta kuin vahvistetun eristyksen kohdalla.

Valaisinstandardin [12] taulukossa ei ole annettu suoraan pintavalietaisyydelle
vaatimusta kayttojannitteelle 240 V. Tassa tilanteessa on sallittua kayttaa line-
aarista interpolointia. Interpolointi tulee suorittaa taulukossa annettujen suurem-
pien jannitteiden mukaan. Seuraavaksi suurimmat annetut jannitteet taulukossa
ovat 250 V ja 500 V. Etaisyysvaatimus 250 V:n jannitteelle suurempi tai yhta
suuri kuin 2,5 mm ja 500 V:n jannitteelle on suurempi tai yhta suuri kuin 5,0
mm. [12.] N&illa arvoilla saadaan peruseristeisien pisteiden valisiksi pintavali-

vaatimuksiksi laskettua kaavalla 1 suurempi tai yhta suuri kuin 2,4 mm.

X =X+ ;/1__3;:)0 (x1 — x0) (1)
x on tuntematon etaisyys

y on tunnettu jannite (tuntematon etaisyys)

Xo on tunnettu jannite a

Yo on tunnettu etaisyys a

x1 on tunnettu jannite b

vy, on tunnettu etaisyys b

Pintavalivaatimus jannitteisien ja kosketettavissa olevien osien valilla on oltava
testattavassa valaisimessa suurempi kuin erinapaisten pisteiden valilla, silla jan-
nitteisien osien ja kosketettavissa olevien osien valilla on vahvistettu eristys.
Vahvistetun eristyksen vaatimus tulee myos laskea interpoloimalla, silla 240 V:n
jannitteelle ei ole kerrottu suoraan vaatimusta. Vaatimukset pintavalille ovat 250
V:n jannitteella suurempi tai yhta suuri kuin 5,0 mm ja 500 V:n jannitteella suu-
rempi tai yhta suuri kuin 10 mm. [12.] Interpolointi suoritetaan myds kaavalla 1.

Tulokseksi saadaan suurempi tai yhta suuri kuin 4,8 mm.
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8.2 llmavalimittaus

llImavalilla tarkoitetaan kahden mitattavan pisteen valimatkaa, joka mitataan
suoraan pisteiden valilla ilmaa pitkin. llmavali on lyhin mahdollinen etaisyys mi-
tattavien pisteiden valilla. limavalivaatimukset on kerrottu standardin EN IEC
60598-1 [12] taulukossa 11.1.B. limavalit mitataan samojen pisteiden valilla kuin

pintavalitkin.

lImavalivaatimuksissa kaytetdan suoraan standardiin taulukoitua arvoa, vaikka
taulukosta ei 16ydy vaatimusta 240 V:n jannitteelle. Taulukosta valitaan kaytto-
jannitteesta seuraavaksi suurin arvo, jonka mukaan saadaan vaadittu mini-
mietaisyys mitattavien pisteiden valille. lImavalivaatimustaulukossa peruseriste-
tyille valeille on annettu vaatimus jannitteelle, jonka RMS eli nelidllinen kes-
kiarvo ei ylita 300 V:a, tama arvo on 1,5 mm. [12.] Peruseristetty mittausvali on

pintavalimittauksien tapaan vaiheen ja nollan valilla.

liImavalivaatimus jannitteisten osien ja kosketettavien osien valilla tulee tarkistaa
vahvistetun eristyksen vaatimusten mukaisesti. Vaatimus saadaan samasta tau-
lukosta kuin peruseristeisien pisteiden valinen etaisyys. Koska jannite on edel-

leen 240 V, saadaan vahvistetun eristyksen vaatimukseksi 3 mm. [12.]

9 Sisainen ja ulkoinen johdotus

Valaisimen sisaiselle ja ulkoiselle johdotukselle on valaisinstandardissa [12] an-
nettu vaatimuksia esimerkiksi johtimien poikkipinta-alalle ja eristepaksuudelle
seka vedonpoistolle. Koska testattavassa valaisimessa ulkoinen syo6ttokaapeli
on kytkettyna suoraan lampunpitimen sisaisiin liittimiin, taytyy sen tayttaa myos

sisaisen johdotuksen vaatimukset.
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9.1 Ulkoinen johdotus

Suojausluokan Il siirrettavan valaisimen ulkoiselle syéttdjohdolle asetetut vaati-

mukset, joiden tayttyminen voidaan todeta silmamaaraisilla tarkastuksilla, ovat:

e Syottdjohdossa tulee olla pistotulppa.

e Syottdjohdon tulee ominaisuuksiltaan tayttaa joko IEC 660227
tai IEC 60245 vaatimukset.

e Syottdjohdon johtimien poikkipinta-alan tulee olla suurempi tai
yhta suuri kuin 0,75 mm2.

o Kiintean syottdjohdon kiinnitystyypin tulee olla joko Y, Z tai X.
o Kaapelilapivientien (lapi jaykan materiaalin) reunojen tulee olla
tasaisesti pyoristettyja ja halkaisijaltaan suurempia tai yhta

suuria kuin 0,5 mm.
e Syottdjohdon pistotulpan tulee vastata valaisimen suojaus-
seka IP-luokitusta. [12.]

Koska testattavan valaisimen syottojohdon kiinnitystyyppi on tyyppi Y, tulee sen
vedonpoiston olla riittava. Vedonpoiston riittavyys tarkistetaan veto- seka vaan-

tokokeella, joka kohdistetaan ulkoiseen kaapeliin.

Vetokokeessa vetorasitus toistetaan 25 kertaa, siten etta veto tapahtuu ilman
nykayksia ja yhden vedon kesto on 1 sekunti. Vetovoima maaritetaan standar-
dissa EN IEC 60598-1 [12] taulukossa 5.2. Voima maaraytyy syoéttdjohdon johti-
mien yhteenlasketun poikkipinta-alan perusteella. Testattavan valaisimen koh-
dalla yhteenlaskettu poikkipinta-ala on 1,5 mm?2, mika tarkoittaa 60 N:n vetovoi-
maa. [12.]

Vetokokeen seurauksena syottdjohdon suurin sallittu paikan muutos on vahem-
man tai yhta suuri kuin 2 mm. Vetokokeella varmistetaan myos, ettei vetorasitus
kohdistu sahkaisiin liitoksiin. [12.] Vetokoe suoritetaan vetovoimamittarilla (kuva
11).
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ON/ZERO,

COMPACT
GAUGE -

200N

200N x 0.1
20kgf x 0.01
45/bf % 0.63

MECMESIN C €

Kuva 11. Voimamittari vedonpoistokokeeseen.

Vedonpoiston vetokokeen jalkeen suoritetaan vedonpoistoa testaava vaanto-
koe. Syoéttdjohtoon kohdistetaan vaantémomentti, jonka arvo maaraytyy myds
kaapelin johtimien yhteenlasketusta poikkipinta-alasta. Vaantomomentit on esi-

tetty standardin samassa taulukossa vetovoimien kanssa.

Testattavan valaisimen vedonpoiston vaantokoemomentti on 0,15 Nm, kysei-
sella momentilla sy6ttdjohtoa tulee vaantaa molempiin suuntiin, siten etta
vaanto kohdistuu vedonpoistoon. Vedonpoistolle tehtavien mekaanisten testien
seurauksena syottdjohdon johtimet eivat saa olla liikkuneet huomattavasti liitti-

missa eika syottdjohtoon ole saanut tulla vaurioita. [12.]
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9.2 Sisainen johdotus

Sisaisessa johdotuksen tarkastamisessa kiinnitetdan huomiota johtimien poikki-
pinta-alaan seka eristepaksuuksiin. Vaatimukset sisaisen johdotuksen ominai-
suuksille maaraytyvat laitteen normaalin kayttovirran mukaan. Sisaisen johdo-
tuksen johtimien poikkipinta-alojen ja eristepaksuuksien vaatimukset eri kaytto-

virroille on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Vaatimukset sisdisen johdotukset johtimien poikkipinta-alalle

seka eristepaksuudelle [12].

Johtimen eristepaksuus
Normaali kayttovirta (A)| Johtimen poikkipinta- | (mm) (eristeen ollessa
ala (mmg2) PVC:ta tai kumia)
>2 0,5 0,6
<2 0,4 0,5

Normaali kayttovirta voidaan selvittaa mittaamalla tai laskemalla. Kun tiedetaan
valaisimessa kaytettavan lampun nimellinen maksimiteho, tdssa tapauksessa
40 W, voidaan virta selvittaa syottamalla valaisinta suurimmalla maaritellylla
jannitteelld (240 V) ja mitata valaisimen lampun yli kulkeva kayttévirta. Toinen

vaihtoehto on laskea virran arvo kayttamalla Ohmin lakia (kaava 2).
P=U=xI (2)

P on teho (W)
U on jannite (V)
[ onvirta (A)
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10 Suojaus sahkoiskua vastaan

Suojaus sahkoiskua vastaan tarkoittaa valaisimen rakennetta, jossa ei ole mah-
dollista koskea jannitteisiin osiin, eika suojausluokan Il valasimen tapauksessa
edes peruseristeisiin osiin [12]. Vaatimukset suojauksessa sahkoiskua vastaan
ovat paaosin tarkastettava siimamaaraisilla tarkastuksilla. Testattavan valaisi-
men kohdalla ainoa relevantti tarkastus on vaatimus siirrettaville valaisimille,
jotka on toimitettu syottokaapelin seka pistotulpan kanssa. Vaatimuksena on,

etta sahkoiskulta suojaus on taysin riippumaton asennuspinnasta [12].

Koska testattavassa valaisimessa yhtena komponenttina on lampunpidin, on
sille maaritetty standardin EN IEC 60598-1 [12] pykalassa 8 poikkeuksia verrat-
tuna valaisimiin ilman lampunpidinta. Pykalassa 8 on maininta lampunpitimista,
jotka tayttavat oman standardinsa vaatimukset, missa vapautetaan lampunpidin
kaikista pykalan 8.2.1 vaatimuksista. Koska valaisimen lampunpidin on erikseen
hyvaksytty, niin silloin se tayttaa lampunpitimien standardin vaatimukset sah-

koiskusuojauksesta, eika sita tarvitse tutkia sen osalta tassa testauksessa.

11 Kayttokestavyys- ja lampenemakokeet

Kayttokestavyys- ja lampenemakokeissa tarkoituksena on tarkastella valaisi-
men kayttokestavyytta, kun ympariston lampdtila on maaritettya kayttélampaoti-

laa korkeampi seka syottojannitetta nostetaan suhteessa nimellistehoon.

Lampenemakokeita tehdaan tutkittavan valaisimen kohdalla kaksi kappaletta:
normaalin seka epanormaalin tilanteen lampenemakokeet. Kokeiden tarkoituk-
sena on varmistaa, etteivat valaisimen osat tai komponentit lampene sallittua

enempaa, kun valaisinta ylikuormitetaan maaritetyssa kayttdlampatilassa.

Kayttokestavyyskokeessa seka lampenemakokeissa keskeisimmassa osassa
testausta ovat lampdtilojen mittaukset, joiden vaatimukset on esitelty standardin
EN IEC 60598-1 [12] liitteissa E ja K. Liite E viittaa mittauksiin, joissa osana on
litantalaite, joten sita ei oteta huomioon hehkulamppuvalaisimen testauksessa.
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Liitteessa K kasitellaan yleisesti lampdtilojen mittaamista asianmukaisella ta-

valla seka valineilla.

Seka kayttokestavyys- etta lampenematestauksissa tarkeana osana ovat lam-
potilamittaukset. Molemmissa testeissa seurataan testiympariston lampdtilaa ja
lampenematestauksissa seurataan valaisimen eri pisteiden lampdtiloja. Valais-
instandardin [12] liite K suosittelee lampotilamittauksien suorittamisesta lampo-
parien avulla. Lampdpareja on useampia erilaisia. Lampdoparien erot ovat lam-

modnjohtokyvyissa. LampoOpareja tassa testauksessa on kahta erilaista tyyppia:

tyyppi K seka tyyppi T.

Tyypin K lampodpari koostuu positiivisesta nikkelista seka kromista valmistetusta
johtimesta seka negatiivisesta nikkelista, alumiinista, mangaanista seka piista
valmistetusta johtimesta. Tyypin K lampoéparin herkkyys on noin 41 pV/°C. [19.]

Tyypin K lampodpari on esitetty kuvassa 12.

Kuva 12. Tyypin K lampdpari.
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Tyypin T lampdpari koostuu positiivisesta kuparista valmistetusta johtimesta
seka negatiivisesta konstantaanista, eli kuparin ja nikkelin seoksesta valmiste-
tusta johtimesta. Tyypin T lampoparin herkkyys on noin 43 pV/°C. [20.] Tyypin T
lampopari on esitetty kuvassa 13.

Kuva 13. Tyypin T lampdpari.

LampoOpareissa mittapiste on johtimien oikosuljettu kohta, joka sijaitsee lampo-
parin paassa, kuten kuvassa 14 on esitetty. Oikosuljetun kohdan tulee olla hyvin
kiinnitetty suoraan mitattavan pisteen pintaan, jotta voidaan saada luotettava
mittaustulos. Jos johtimet ovat oikosulussa jossakin toisessa kohdassa, mittaus-
tulos on epaluotettava. Lampoparien kunto onkin hyva varmistaa ennen mit-

tauksen aloittamista, jotta mittausvirheilta valtytaan. [21.]
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Kuva 14. Lampdparin oikosulku- eli mittauspiste.

11.1 Kayttokestavyyskoe

Kayttokestavyyskokeessa valaisin asetetaan ta-luokkaansa lampimampaan ti-
laan ja valaisinta syotetaan nimellisjannitetta korkeammalla jannitteella. Valaisi-
men ta-luokalla tarkoitetaan valaisimelle maaritettya jatkuvaa ymparistén [ampo-

tilaa, jossa valaisinta voidaan kayttaa.

Kayttokestavyyskoe tulee suorittaa siihen suunnitellussa tilassa, jossa ymparis-
ton ldmpdtilaa voidaan ohjata testitilan ulkopuolelta. Testattava valaisin tulee
asettaa lampokammioon mattamustaksi maalatulle puualustalle. [12.]

Lampokammion lampdtilaksi tulee asettaa valaisimen ta-luokka + 10 °C. Koska
testattavalle valaisimelle ei ole erikseen maaritetty ta-luokkaa, on sen arvo sil-
loin 25 °C [12]. Lampdkammion ympariston lampdtilaksi tulee tdssa tapauk-
sessa asettaa siis 35 °C. Ymparistdon lampdotilaa tulee standardin EN IEC

60598-1 [12] liitteen K mukaan mitata tyypin K lampd&parilla.
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Kestavyyskokeessa hehkulamppuvalaisimen testausjannite saadaan mittaa-
malla jannite, jolla valaisimen ottama teho vastaa hehkulampun nimellistehoa,
minka jalkeen saatu jannite tulee kertoa luvulla 1,05. Kestavyyskoe muodostuu
kymmenesta syklista, jotka toteutuvat Iampokammiossa. Yhden syklin pituus on
24 tuntia, joista valaisin on kytkettyna paalle mittausjannitteella 21 tuntia ja syk-

lin viimeiset 3 tuntia valaisin on kytketty pois paalta. [12.]

Kayttokestavyyskokeessa ei kerata varsinaisia mittaustuloksia. Testauksesta
saadut tiedot kertovat kuitenkin kokeen onnistuneen vaatimusten mukaisesti.
Kayttokestavyyskokeen jalkeen valaisimelle tehdaan silmamaarainen tarkastus,

jossa varmistetaan seuraavat asiat:

« Valaisimen kayttoturvallisuus ei ole heikentynyt.

« Valaisimen arvokilpi on edelleen luettavissa. [12.]

11.2 Normaalin tilanteen lampenemakoe

Normaalin tilanteen lampenemakokeissa valaisinta testataan normaaleissa olo-
suhteissa, jotta voidaan testata, ettei valaisimesta mikaan osa saavuta liian kor-
keita lampdtiloja. Normaalin tilanteen lampenemakokeen mittaustilanne on esi-

tetty kuvassa 15.

Vedoton tila

Mattamusta asennusalusta

Kuva 15. Valaisimen normaalin tilanteen lampenemakoe mittausasetelma.
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Normaalin tilanteen lampenemakokeen testausjannitteena on jannitearvo, joka
saavutetaan, kun valaisimen testilamppu saavuttaa 1,05 kertaisen nimellistehon
[12].

Lampotilamittaukset tulee suorittaa vedottomassa tilassa, jossa ympariston lam-
potila ei paase huomattavasti vaihtelemaan. Vedottomassa tilassa ympariston
lampatilan tulisi olla 10 °C:n ja 30 °C:n valilla. Suositeltu lampdtila on kuitenkin
25 °C. Testauksen aikana ympariston lampatilan tulisi pysya mahdollisimman
samana, jotta lampatilan muutokset eivat vaikuttaisi mitattavien pisteiden lam-

poétilaan. [12.]

Tassa tyossa kaytetaan valaisinstandardin [12] suosittelemista lampoparien
kiinnitystavoista limaamista seka mekaanista kiinnitysta. Liimakiinnitysta kayte-
taan kolmeen eri pisteeseen: syottdjohtimiin, lampunpitimen sisalle seka asen-
nusalustaan. Liimatessa lampopareja pintoihin tulee huomioida liiman mahdolli-
simman vahainen kayttd. Suositeltavin tapa on asettaa lampdparin pinta mah-
dollisimman lahelle mitattavaa pintaa ja kayttaa niin vahan liimaa kuin mahdol-

lista.

Toisena tapana on mekaaninen lampdparin kiinnitys. Tassa testauksessa se
tarkoittaa lampoparin kiinnittamista lampun pitimen ulkoiseen kierteeseen seka

lampunpitimen sisakierteen seka lampun kannan valiin.

Lampdpareista kolme on kKiinnitetty [ahelle tai kiinni jannitteisiin osiin, tassa tilan-
teessa lampoparit eivat ole kytkettyina suoraan lampatilatietojen keraajaan,
vaan lampdparit on kytketty galvaanisen erottimen kautta. Galvaaninen erotin
toimii eristeena jannitteisten mittapisteiden seka tiedonkeruulaitteiston valilla,
jolloin myos jannitteisien pisteiden mittaaminen onnistuu turvallisesti. Tiedonke-
ruu tapahtui lampoéparien, lampadtilanmittausyksion, tiedonkeruulaitteiston seka

tietokoneen avulla. Tiedonkeruutilanne on esitetty kuvassa 16.
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Galvaaninen erotin, jossa
ldmp&parien

.. mittuslaatikko
Lampdpari, mittaus

jannitteisesta pisteesta

Testattaava Lampotilatietojen PC
valaisin N g keraaja

Lampdparien
mittauslaatikko

239V

AC Jannitelshde LN\

Kuva 16. Lampenematestauksien tulostenkerayskytkenta.

Mittaustuloksia tulee kerata niin kauan kuin mitattavan pisteen lampdtila muut-
tuu enemman kuin 1 °C tunnissa [12]. Kun |[ampdtila muuttuu vahemman kuin 1
°C tunnissa, on mitattava lampétila talldin stabiloitunut, jolloin voidaan rapor-

toida lopullinen stabiloitunut arvo.

Testattavasta valaisimesta mitattujen pisteiden suurimmat sallitut lampdtilat on
esitetty taulukossa 4. Osa lampdtiloista (johdotus, asennuspinta) on esitetty
suoraan standardissa ja osassa (lampunpidin, lampunpitimen kierre, testilam-
pun kierre) viitataan komponentin arvoon T, eli tietylle komponentille erikseen

maariteltyyn maksimilampatilaan.
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Taulukko 4. Lampenemakokeiden suurimmat sallitut Iampaétilat mittapisteissa
[12].

Komponentti / valaisimen osa Suurin sallittu pintalampétila °C

Lampunpidin 180

(mittauspiste lampunpitimen sisalla)

Testilampun kierre 180
Lampunpitimen kierre 180
Asennuspinta Normaali tilanne 90 /

Epanormaali tilanne 130

Johdotus 90

11.3 Epanormaalin tilanteen lampeneman koe

Sisakayttoon tarkoitetuille pdytavalaisimille tulee tehda epanormaalin kayton

lampenemakoe, jos se kaatuu normaalissa kayttdasennossa 15 °:n kallistuk-
sessa [13]. Kun valaisin on kaatuneena, sen lasirunko osuu asennuspintaan,
mika saattaa aiheuttaa normaalikayttoa korkeampia lampadtiloja ainakin asen-

nuspinnassa. Asennuspinnalle on asetettu normaalin tilanteen maksimilampati-
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lasta poikkeava vaatimus, joka on esitetty taulukossa 4. Asennuspinnan vaati-
mus on ainoa, joka poikkeaa normaalin tilanteen vaatimuksista. Epanormaali ti-

lanne on esitetty kuvassa 17.

Vedoton tila

Mattamusta asennusalusta

Kuva 17. Valaisimen epanormaalin tilanteen lampenemakokeen mit-

tausasetelma.

Epanormaalin tilanteen lampenemakoe tehdaan samalla tavalla kuin normaalin
tilanteen lampenemakoe. Testijannite, mittauspisteet seka mittausymparistd py-
syvat samana, ainoastaan valaisin tulee asettaa kaatuneeseen eli epanormaalin

tilanteen asentoon. [12.]

12 Suojaus kiinteita esineita, kosteutta ja polya vastaan

Valaisimen ilmoitetun kotelointiluokan tulee tayttaa sille annetut vaatimukset.
Testattavan valaisimen ilmoitettu kotelointi- eli IP-luokaksi on ilmoitettu 1P20.
Kotelointiluokan ensimmainen numero kertoo valaisimen suojaustason kiinteita
esineita seka polya vastaan ja toinen numero kertoo valaisimen suojaustason
vetta vastaan. Testattavan laitteen kohdalla merkinta IP20 tarkoittaa, etta jannit-
teisiin osiin ei paase koskettamaan standardin mukaisella koesormella ja suo-
jausta vetta vastaan ei ole. [12.] Kotelointiluokan paikkansapitavyys varmiste-

taan tassa luvussa esitettavilla testeilla.
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IP2X-testaus

Kotelointiluokan IP2X-suojaus kiinteita esineita vastaan testataan standardin
IEC 60592 mukaisella koesormella, joka on esitetty kuvassa 18. Koska testat-

tava valaisin on maaritelty siirrettavaksi valaisimeksi, tulee valaisin testata nor-

maalin kayton epaedullisimmassa asennossa. [12.]

i / 5 2 DS

Kuva 18. Standardin IEC 60592 mukainen koesormi, kosketussuojauksen

testaamiseen.

Kosteustesti

Vaikka valaisin on maaritelty siten, ettei suojausta ole vetta vastaan, tulee silti
jokaisen valaisimen kestaa normaalissa kaytdssa mahdollisesti iimenevia kos-

teusolosuhteita [12]. Tassa testissa varmistetaan valaisimen kosteudenkesta-

VYYsS.

Testaus suoritetaan asettamalla valaisin kosteuskaappiin, jonka ilmankosteu-
den tulee olla ja pysya koko testauksen ajan 91-95 %:ssa. Kosteuskaapin ilman

lampdtilan tulee olla mika tahansa valilta 20-30 °C, eika se saa muuttua testin
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aikana 1 °C:a enempaa. Valaisin tulee asettaa kosteuskaappiin epaedullisim-
paan asentoon, joka voi normaalikaytossa esiintya. [12.] Tassa tapauksessa va-

laisin asetetaan jalalleen seisomaan.

Ennen kosteustestin aloittamista tulisi valaisimen saavuttaa kosteuskaapin lam-
potila t. Suositeltu menettelytapa on, etta valaisin olisi neljan tunnin ajan saavut-
taneena lampdtilan t ennen kosteusolosuhteeseen asettamista. Valaisinta pide-

taan jannitteettomana kosteusolosuhteessa 48 tunnin ajan. [12.]

Kosteustestin jalkeen valaisimen tulisi edelleen tayttaa standardin asettamat
vaatimukset. Valittomasti kosteustestauksen jalkeen tulee suorittaa eristysvas-
tus-, jannitelujuus- seka kosketusvirtamittaukset, jotka on esitetty seuraavassa

luvussa. [12.]

13 Eristysvastus- ja jannitelujuusmittaus

Eristysvastus- ja jannitelujuusmittauksissa tarkoituksena on varmistaa, etta va-

laisimen eristykset ovat kunnossa. Mittaukset suoritetaan valittomasti ilmankos-
teuskokeen jalkeen samassa tilassa, jossa ilmankosteuskoe on suoritettu. Seka
eristysvastus- etta jannitelujuusmittaukset suoritetaan samojen mittauspisteiden
valilta. [12.] Taulukossa 5 on esitetty mittauspisteet seka niiden valiset eristetyy-
pit. Naiden mittauspisteiden valille suoritetaan seka eristysvastus- etta jannitelu-

juusmittaukset.

Koska testattavassa valaisimessa on katkaisija, taytyy se laittaa kiinni-
asentoon, jotta mittaukset ulottuvat johtimien loppuun asti. Mittauksissa, joissa
toisena mittapisteena on valaisimen runko, kaaritaan valaisimen runko metalli-
folioon, silla testattavassa valaisimessa ei ole kosketeltavia metalliosia. My6s
muut mittapisteet, jotka ovat eristavaa materiaalia, tulee kaaria folioon ennen
mittausta. Folion asettamisessa tulee huomioida, ettei lapilyontia voi tapahtua

eristeiden reunojen kautta. [12.]
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Taulukko 5. Eristysvastus- ja jannitelujuusmittauksien mittauspisteet seka nii-

den valiset eristystyypit [12].

Mittauspisteiden

Mittaus - _ Mittauspisteet
valinen eristys
1 Peruseristys Vaihejohdin - nollajohdin
. Vaihejohdin — nollajohdin (kytkimen lapi
2 Peruseristys .
mitattuna)
. _ Vaihe- ja nollajohdin oikosuljettuna —
3 Vahvistettu eristys _
asennuspinta
. . Vaihe- ja nollajohdin oikosuljettuna —
4 Vahvistettu eristys o
valaisimen runko
o Vaihe- ja nollajohdin oikosuljettuna —
5 Lisaeristys

lampunpitimen vedonpoiston pinta
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Kuvassa 19 on korkeajannite- ja eristysvastusmittari, jolla voidaan asettaa
kaikki tarvitut parametrit mittauksia varten ja mittari ilmoittaa jannitelujuusmit-
tauksen vuotovirran ja mahdollisen lapilyontijannitteen seka eristysvastusmit-
tauksen vastusarvon. Mittausparametrit esitellaan tarkemmin seuraavissa alalu-

vuissa.

Kuva 19. Eristysvastus- ja jannitelujuustesteri

13.1 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittaukset suoritetaan kaikkien taulukossa 5 mainittujen mittaus-
pisteiden valilla. Taulukossa 6 on esitetty mittauspisteiden valiset mittausjannit-
teet seka eristysvastuksien vaatimukset. Mittausjannitteena kaytetaan 500

VDC:a, ja jokainen mittaus kestaa yhden minuutin ajan. [12.]

Vahimmaisvaatimus eristysvastusmittauksen tulokselle riippuu mitattavien pis-
teiden valisesta eristyksesta. Jos mitattavien pisteiden valilla on peruseristys tai
lisderistys, taytyy mittaustuloksen olla vahintaan 2 MQ. Jos mittapisteiden valilla
on vahvistettu eristys tai kaksoiseristys, on mittaustuloksen vahimmaisvaatimus
4 MQ. [12]



Taulukko 6. Eristysvastusvaatimukset eri mittauspisteille, jotka on esi-

tetty taulukossa 5 [12].

Mittaus Mittausjannite (DC) Vaatimus (MQ)
1 500 V =2
2 500 V =2
3 500 V >4
4 500 V >4
5 500 V >2

Taulukossa 5 esitetyn mittauksen 1 (mittauspisteet vaihe - nolla) eristysresis-

36

tanssimittauksen havainnollistava kuva mittauskytkennasta on esitetty kuvassa

20. Vastusmittari on integroituna jannitelahteen kanssa eristysvastusmittariin.
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Eristysvastusmittari

Eristysvastuksen mittaus

500V

9L Testattava
DC janniteldhde N valaisin

Kuva 20. Eristysvastusmittauksen kytkenta vaihe- ja nollajohtimien valilla. Vas-

tusmittari on integroituna eristysvastusmittariin, joka on esitetty kuvassa 19.

13.2 Jannitelujuusmittaus

Jannitelujuusmittaus tehdaan niin ikdan taulukossa 5 esitettyjen mittauspistei-
den valille. Mittausjannite maaraytyy mittauspisteiden valilla olevan eristyksen
perusteella. Mittausaika on eristysresistanssimittauksen tapaan yksi minuutti.
Mittausjannite on eri lisa- ja peruseristykselle kuin vahvistetulle eristykselle ja

kaksoiseristykselle. [12.] Mittausjannitteet on esitetty kaavoilla 3 ja 4.

Lisa- ja peruseristettyjen mittauspisteiden valinen mittausjannite:

2% U + 1000 V (3)

Vahvistetun- ja kaksoiseritettyjen mittauspisteiden valinen mittausjannite:

4% U + 2000V (4)

Jannite U maaritetaan laitteen ilmoitetun nimellisjannitteen mukaan. Koska va-
laisimen jannitealueeksi on annettu 220-240 V, kaytetaan U:n arvona korkeinta

maaritettya arvoa 240 V. [12.]
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Jannitelujuusmittauksessa ei tule esiintya mittapisteiden valista lapilyontia, eika
mittapisteiden valinen vuotovirta saa ylittaa 100 mA [12]. Taulukossa 7 on esi-
tetty testattavan valaisimen mittauspisteiden valiset mittausjannitteet seka salli-

tut esiintyvat vuotovirrat.

Taulukko 7. Jannitelujuusmittauksien mittausjannitteet seka sallitut vuo-
tovirrat [12].

: : L Sallittu vuotovirta
Mittaus Mittausjannite (AC)

(mA)
1 1480 V <100
2 1480 V <100
3 2960 V <100
4 2960 V <100
S 1480 V <100

Taulukossa 5 esitetyn mittauksen 4 (mittauspisteet vaihe ja nolla oikosuljettuna
— valaisimen runko) jannitelujuusmittauksen havainnollistava kuva mittauskyt-
kennasta on esitetty kuvassa 21. Virtamittari on integroituna jannitelahteen

kanssa eristysvastusmittariin, joka esiteltiin aikaisemmin kuvassa 19.
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Jannitelujuusmittari

(wn )
_/

Vuotovirran mittaus o
Testattava valaisin

2960V - -
Vaihe- lla
. ai Ie ja nolla FI
johtimen ten o
oikosulku Foliolla peitetty
AC janniteldhde valaisimen runko

Kuva 21. Jannitelujuusmittauksen kytkenta, mittaus tapahtuu oiko-
suljettujen vaihe- ja nollajohtimen seka foliolla peitetyn valaisimen

rungon valilla.

14 Kosketusvirtamittaus

Kosketusvirran mittauksessa tarkoituksena on varmistaa, ettei valaisimen run-
koon tai muihin kosketeltaviin osiin vuoda vaarallisen suuruista virtaa. Koske-
tusvirran mittauksessa menetellaén samalla tavalla kuin eristysvastus- ja janni-
telujuusmittauksessa, eli valaisimen runko on kaarittyna metallifolioon, jonka

pinnalta saadaan mittaustuloksia.

Mittaukset suoritetaan oskilloskoopilla, jolla seurataan valaisimen rungosta mi-
tattua jannitetta. Mittaus tehdaan mittauskytkennasta (kuva 22), jonka resistans-
siarvon avulla lasketaan kosketusvirran arvo. Mittauspiste valaisimen rungosta
on kuvan 22 piste A, ja jannite saadaan mitattua kuvan pisteesta U.. Mitatusta
jannitteesta haetaan oskilloskoopin avulla jannitteen huippuarvo, joka jaetaan
kytkennan vastusarvolla (500 Q). [12.]
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A © 1500 Q =t 0,22 uF
10 000 Q
{ } O
I
B
T 500 Q U, 0,022 F === Uz
> o

Kuva 22. Kosketusvirtamittauksen mittauskytkenta [12].

Mittauksia tulee tehda nelja kappaletta, joissa tutkitaan kosketusvirran arvoja
normaalissa tilanteessa, nollavian aikana seka siten, ettd sama toistetaan vai-
heen ja nollan ollessa toisin pain. Mittauskytkenta, jossa on esitetty kytkimilla
tehtavat muutokset, on esitetty kuvassa 23, jossa piste A on aiemmin kuvassa

22 esitetty mittauspiste valaisimen rungon ja oskilloskoopin valilla.

Valaisimen pistotulppa

ohjatussa
testauspistorasiassa
Polarisaation |
vaihtokytkin P | L
L —T—
Ohjauskytkennén I
syOtto |
n N
N ot o S—
Nollan katkaiseva
kytkin . Testattava

valaisin

or—3

Kuva 23. Kosketusvirtamittauksen kytkinmuutoskytkenta [12].
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kombinaatiot on esitetty taulukossa 8. Kytkin n avaa ja katkaisee nollan mittaus-

piirista, ja kytkin p vaihtaa vaiheen seka nollan paikkaa.

Taulukko 8. Kosketusvirtamittauksissa kaytettavat kytkinasentojen

kombinaatiot [12].

Mittaus Kytkimen n asento Kytkimen p asento
1 auki 1
2 auki 2
3 Kiinni 1
4 kiinni 2

Suojausluokan Il valaisimessa kosketusvirta ei saa ylittaa 0,7 mA:n arvoa mis-

saan mittaustilanteessa [12].

15 Raportointi ja sertifiointi

Kun testattava tuote on testattu kaikkien relevanttien standardikohtien mukaan,

tulee tulokset viela raportoida CB-jarjestelman raporttipohjalle, jonka perusteella

sertifiointielin pystyy mydntamaan tuotesertifikaatin.

15.1 Raportointi

CB-sertifioinnissa raportointi tapahtuu IECEE:n julkaisemilla testiraporttipohijilla

[1]. Raportin rakenne perustuu kaytossa olleen testausstandardin alaosaan,
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tassa tapauksessa testiraporttipohja on standardin IEC 60598-2-4 [13] raken-

teen mukainen.

Raportissa kaydaan lapi kaikki valaisimelle tehdyt testit, joiden tulokset ilmoite-
taan raportissa hyvaksyttyina P (pass), hylattyina F (fail) tai ei ole sovelletta-

vissa N/A (not applicable). Joissakin raportin kohdissa esitetaan myos mittaus-
tuloksia tai havaintoja. Esimerkkina eristysvastusmittauksen tulokset tulee esit-
tad ohmeina ja mitatut pinta- ja ilmavalit kerrotaan taulukoituna niin, ettd myos

vaatimukset ovat luettavissa taulukosta. [22.]

Lopullisissa CB-raporteissa ei nahda oikeastaan koskaan hylattyja tuloksia, silla
silloin tuotteelle ei voida myontaa sertifikaattia. Jos testauksissa ldydetaan poik-
keamia vaatimuksista, tulee ne usein korjattua valmistajan toimesta, jotta vaati-
mukset saadaan tayttymaan kaikilta osin. Raporttiin kirjataan myds yleiset tiedot
tilaajasta, tuotteesta seka testaajasta ja yrityksesta. Raporttiin tulee lisata myos
valmistajan toimittama komponenttiluettelo, joka sisaltaa listauksen komponen-

teista, joita tuotteessa kaytetaan.

15.2 Sertifiointi

Kun testaukset ja raportointi on saatu valmiiksi, siirtyvat testausraportti ja muut
testaustiedostot sertifioinninarviointiin. Sertifiointiarvioijana ei saa toimia sellai-
nen henkild, joka on osallistunut sertifioitavan tuotteen testaukseen. Tama riip-
pumattomuusvaatimus tulee tuotesertifioinnin laatustandardista ISO IEC 17065.
Kun tarkastuksessa on kayty testausmateriaalit 1api, voi tarkastaja todeta kaiken
tarvittavan testatuksi seka testausolosuhteet etta -laitteet asianmukaisiksi. Tar-
kastuksessa voidaan myos huomata puutteita testauksissa tai niiden suorittami-

sessa, jolloin testattava tuote siirtyy takaisin testaukseen. [1; 2.]

Kun sertifiointiarviointi on valmis, siirtyvat kaikki tiedot testauksesta ja tarkastuk-
sesta sertifiointipaatdksen tekevalle taholle. Sertifiointipaatdksen tekeva henkild
ei mydskaan saa olla osallistunut tuotteen testaukseen. Viela tassa vaiheessa

paatoksentekija voi pyytaa lisatietoja tai testauksia, jos nakee sen tarpeelliseksi.
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Kun paatdksentekija toteaa kaiken tarvittavan testauksen tehdyksi, voidaan

tuotteelle myontaa tuotesertifikaatti. [1.]

16 Yhteenveto

Tyon esimerkkivalaisin oli rakenteeltaan yksinkertainen, ja kaikki sahkoiset
komponentit olivat erikseen hyvaksyttyja, mutta kokonaisuutena voisin kuvailla
projektia melko laajaksi. Projektin lapiviemiseksi tuli kayda lapi valaisinstandardi
ja sen alaosa, jotta pystyin maarittelemaan valaisinta koskevat vaatimukset.
Tama osa projektista vei varmasti eniten aikaa. Loppujen lopuksi vain pieniosa
standardien EN/IEC 60598-2-4 [13] ja EN IEC 60598-1 [12] vaatimuksista koski
kyseista valaisinta, joten sertifiointiin johtavia testauksia oli melko suppea

maara.

Taman tyon aikana paasin hyvin tutustumaan, miten sertifiointiin johtavat tes-
taukset maaraytyvat ja myos sertifiointi prosessina tuli tutuksi. Projektin kirjal-
lista tyota helpotti huomattavasti se, etta testausprojektin sai suorittaa myos
kaytannossa. Jos tyo olisi pitanyt tehda ainoastaan standardeihin tutustumalla,
olisi prosessi ollut raskaampi, enka usko, etta olisin oppinut Iaheskaan niin pal-

joa, mita opin fyysisen ja kirjallisen projektin yhdistelmalla.
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