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THVISTELMA

Euroopan talousalueen markkinoille saatettava laite on CE-merkittava. CE-
merkintad varten tarvitaan tekninen tiedosto ja vaatimustenmukaisuusvakuutus.
CE-merkinnalla valmistaja vakuuttaa, etté laite tayttaa sita koskevat direktiivit ja
ettd sille on tehty asianmukainen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen.

Tdassa opinnaytetossa tutkittiin, mitd Sterimat-homeilmanpuhdistaja tarvitsee, jotta
saadaan CE-merkintd, eli on tarkasteltu, mitd EMC-direktiivin standardeja tulee
kayttad kyseisessa laitteessa. Pienjannitedirektiivid ei tarvinut tutkia, koska
laitteelle tehd&én kyseinen testaus valmistuksen lopputarkastuksessa.

Laitteelle tehtiin tarvittavat EMC-direktiivia koskevat mittaukset, jotka olivat
séateilevat hairiopaastot, johtuvat hairiopaastot, sateilevien hairididen sieto,
johtuvien hairididen sieto, sahkostaattinen purkaus, nopeiden transienttien sieto ja
syoksytransienttien sieto. Mittaukset tehtiin Lahden ammattikorkeakoulun EMC-
laboratoriossa. EMC-direktiivissé vaaditut mittaukset saatiin suoritettua
onnistuneesti ja direktiivin méaéraysten mukaisesti.

Avainsanat: CE-merkintd, vaatimustenmukaisuusvakuutus, tekninen tiedosto,
EMC-direktiivi, pienjannitedirektiivi
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ABSTRACT

A device which is being brought to the market of the European economic zone has
to be marked with CE marking. CE marking includes a technical construction file
and a declaration of comformity. By CE marking the manufacturer convinces that
the device has been designed and built according to the demands of European di-
rectives. It also indicates that the declaration of comformity has been done cor-
rectly.

The objective of this study was to examine how to get CE-marking for the
Sterimat aircleaner, in other words to find the right standards from the EMC di-
rective. The Low Voltage Directive was left out of this study, because it is already
part of the final quality check.

There were seven measurements required by the EMC directive. They were for
radiated emissions, conducted emissions, radiated immunity, conducted immuni-
ty, electrostatic discharge, electrical fast transient and SURGE. All measurements
were successfully done following the demands of the EMC directive.

Key words: CE marking, declaration of comformity, technical construction file,
EMC directive, Low Voltage Directive
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee CE-merkintad ja siihen tarvittavaa
vaatimustenmukaisuusvakuutusta ja teknisté tiedostoa. Mecastep Oy tarvitsi
Sterimat-homeilmanpuhdistajalle CE-merkinndn, jotta sitd voidaan kaupata
Suomessa ja eurooppalaisilla markkinoilla. CE-merkintad varten joudutaan
tekemaan laitetarkastelua ja mittauksia, jotta saadaan tehtyé tekninen tiedosto ja
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Mittaukset, joita laitteelle tehtiin, olivat
sdhkdmagneettiseen yhteensopivuuteen liittyvid mittauksia. Pienjannitedirektiiviin
liittyvat mittaukset suoritetaan laitteen valmistuksen lopputarkastuksessa, joten

niita ei tarvinut mitata erikseen.

Teknista tiedostoa varten taytyy kerétd erilaisia laitteeseen liittyvida dokumentteja,
esimerkiksi laitteen yleiskuvaus seka testausraportit. Laitteelle tehtiin myos
kayttoohjeet, jotka tekninen tiedosto vaatii. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa
allekirjoittaja vakuuttaa, ettd laite tayttaa sille asettamat direktiivit ja ettd laite on

turvallinen kayttaa. Tasta tehdaén kirjallinen dokumentti.



2 STERIMAT

Sterimat on vuonna 1999 perustettu ilmanpuhdistuslaitteiden kehitys- ja
markkinointiyhtio, joka on osa Mecastep Oy:td. Yhtié markkinoi tehokkaita
puhdistusratkaisuja sisdilman homeongelman todentamiseen ja hallintaan.
(Sterimat 2012.)

Sterimatin avulla homeongelmalliset tilat saadaan puhdistettua nopeasti
turvallisiksi ja tilojen kéaytt6a voidaan jatkaa, kunnes homevauriot saadaan
korjattua. Laitteella voidaan lievitta4 tai jopa poistaa kokonaan homealtistumisesta

ilmenevit oireet. (Sterimat 2012.)

Sterimat-homeilmanpuhdistaja on yli 90 % kotimainen laite, jonka kehitystyohon
on osallistunut useita kotimaisia tutkimuslaitoksia ja yhteisoja. Kéyttokohteita
laitteelle ovat muun muassa julkiset tilat, kuten koulut, paivakodit ja

terveysasemat, teollisuuslaitokset ja asuinhuoneistot. (Sterimat 2012.)

Sterimat puhdistaa sisdilman ihmiselle haitaksi olevista mikrobeista. Se tappaa ja
suodattaa ilmasta lahes kaikki orgaaniset yhdisteet, kuten ititt ja bakteerit. Laite,
joka on varustettu aktiivihiilipatruunalla, on erittdin tehokas VOC-kaasujen ja
erilaisten hajuhaittojen poistaja. Perusperiaate on tehda el&vat hiukkaset
elottomaksi UV-sateilyn avulla. Elottomat hiukkaset jadvat hiukkassuodattimeen,
koska ne voivat olla haitallisia. Laite ei tuota otsonia laitteen ulkopuolelle, joten
se on taysin turvallinen kaytt4a. Laite tarvitsee toimiakseen vain sahkoliitannan.
(Sterimat 2012.)



3 CE-MERKINTA

CE-merkinté on valmistajan vakuutus siita, etta laite tayttaa sitd koskevat
direktiivit ja ettd vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettelyt ovat direktiivien
mukaisia. Direktiivit, jotka koskevat tiettya laitetta, maaraytyvét direktiiveissa
annettujen soveltamisalojen perusteella. Sahkolaitteisiin sovelletaan yleensa
séhkdémagneettinen yhteensopivuus- (EMC) ja pienjannitedirektiivia (LVD).
Taman lisdksi CE-merkittavia tuoteryhmié ovat muun muassa koneet, huviveneet,
hissit, lelut, mittauslaitteet, kaasulaitteet, henkildsuojat, kuumavesikattilat,
terveydenhuollon laitteet, painelaitteet, rakennustuotteet, pienjannitelaitteet seka
radio- ja telepaatelaitteet. Kaikkiaan tuoteryhmié on 17, jotka kuuluvat uuden
menettelyn piiriin. CE-merkintd mahdollistaa tuotteen vapaan liikkumisen
eurooppalaisilla markkinoilla. CE-merkinté edellyttaa teknisen rakennetiedoston,

johon vaatimustenmukaisuusvakuutus perustuu.

CE-merkinté tulee kiinnittda nakyvélle paikalle, eika sita saa peittda. Laitteeseen
ei saa kiinnittdd muita CE-merkint&dd muistuttavia merkintgja, joita voidaan luulla
CE-merkiksi. CE-merkinndn tulee noudattaa kuviossa 1 olevaa mittasuhdetta. CE-
merkinnan tulee olla vahintaan viisi millimetrid korkea. Tuotteen valmistaja

asettaa itse CE-merkinnén laitteeseensa. (Finlex 1994.)
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KUVIO 1. CE-merkinta (European Comission 2007)



3.1 Tekninen tiedosto

Tekninen tiedosto taytyy l6ytya niilta laitteilta, joilla on CE-merkintd. Tiedoston
avulla voidaan osoittaa, ettd vaatimustenmukaisuusvakuutus on tehty oikein.
Laitteen valmistajan on laadittava tekninen tiedosto, josta selviad, etté laite on
vaatimusten mukainen. Tiedosto laaditaan vahintdén yhdella Euroopan
talousalueen virallisella kielelld, ja se pitaa séilyttdd kymmenen vuotta laitteen

valmistuspdivasta. (Tyosuojeluhallinto 2007.)

Tekninen tiedosto koostuu yleisesté- ja yksityiskohtaisemmasta osasta. Yleinen
osa sisaltaa kaikki tiedot, jotka asianomainen viranomainen tarvitsee
varmistaakseen, etta laite tayttaa tarvittavat vaatimukset. Yksityiskohtainen osa
siséltad tasmalliset tiedot, esimerkiksi testitulokset, laskelmat seka joidenkin osien
tai materiaalien alkuperéistodistusta. Tekninen tiedosto ei tarvitse olla

kaksiosainen. (Tydsuojeluhallinto 2007.)

Teknisen tiedoston ei tarvitse olla kokonaan kirjallisessa muodossa, mutta se on
kuitenkin pystyttava kokoamaan kohtuullisessa ajassa, kun toimivaltainen
viranomainen sita pyytaa. Mikali asiakirjat puuttuvat tai niita ei saada
kohtuullisessa ajassa, niin voidaan epailla, etta laite ei tayta
vaatimustenmukaisuutta. Tekninen tiedosto sisaltdé seuraavat osat:
e yleiskuvauksen séhkolaitteesta
e yleiset suunnittelu- ja valmistuspiirrokset seka kaaviot
komponenteista, asennusosista, piireista jne.
e piirrosten ja kaavioiden sekd sahkdlaitteen toiminnan
ymmartamiseksi tarpeelliset kuvaukset ja selitykset
o |uettelo standardeista, joita on noudatettu taydellisesti tai osittain
seka kuvaukset kaytetyista ratkaisuista silta osin kuin standardeja
ei ole noudatettu
e suunnittelulaskelmien ja selvitysten tulokset
e testausraportit
e kayttoohje

e jaljennds vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta.



Valmistaja tai hénen valtuuttamansa edustaja sailyttaa teknista tiedostoa EU:n
alueella. (Tyosuojeluhallinto 2007; Tukes 2011.)

3.2 Kayttoohje

Tekniseen tiedostoon kuuluu laitteen kayttdohjeet. Kayttoohjeita laatiessa pitaa
miettid kenelle ohjeet tehdaan, eli kuinka tekniset ohjeista tehdaan. Sterimat-
laitteen kohderyhmané toimivat normaalit ihmiset, joilla ei ole niinkaan teknista
tietdmystd, joten kayttdohjeista pitdd tehda mahdollisimman selked- ja

helppolukuiset.

Laitteen valmistajan taytyy ratkaista jo suunnitteluvaiheessa ohjeen siséltd sen
aiheuttamia vaaroja ja mahdollisia vaaria kayttotapoja kohtaan. Kayttoohjeen
tulisi sisaltaé seuraavat asiat:

¢ valmistajan tai valtuutetun edustajan toiminimi ja osoite

¢ laitteen asentaminen kayttokuntoon

o laitteen turvalinen kaytté

o tarkastusohje

o Kkasittely- ja kuljetusohjeet

o laitteen paikalleen asentaminen

e kokoonpano, purkaminen

e kunnossapito (séato, huolto, korjaukset)

e perehdyttdmisohjeet

e tarpeen vaatiessa olennaiset tiedot sellaisista tydkaluista,

jotka voidaan asentaa laitteeseen

e tarvittaessa laitteen kielletyt kayttotavat.
Laitteesta tulisi antaa tiedot myos melupééstosta. P4éasiassa tiedot tulee olla
laitteen danentehotasosta ja ddnenpaineen huippuarvosta tydskentelypaikalla.
(Tyosuojeluhallinto 2007.)

Sterimatin kdyttoohjeeseen saatiin kaikki olennainen, mita Mecastep halusi.
Liitteesta 1 voidaan tarkastella, miten Sterimat-laite toimii ja minkalaisia teknisié

tietoja laitteessa on.



Hyvin toteutettu kdyttoohje nayttad laadukkaalta, mutta se tulee myos
todennakdisemmin luettua. Tdma taas parantaa laitteen kéyttajan tietoisuutta
laitteesta ja voi pidentéé laitteen eliniké&é oikein kéytettynd. Kayttajan oikein
kayttama laite vahent&a tapaturmia, joka on hyva asia yritykselle, eika sille tule
huonoa imagoa. Kéyttdohje ei saa olla liian pitka ja siiné tulee olla
sisdllysluettelo, jotta kayttaja 16ytdd mahdollisimman nopeasti tietoa halutusta

asiasta.

3.3 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatii joko laitteen valmistaja tai valmistajan
valtuuttama edustaja Euroopan talousalueella, ja se laaditaan samalla kielella kuin
laitteen ohjeet. Liitteestd 1 16ytyy Sterimatin kayttdohje. Allekirjoittaja vakuuttaa,
etta laite tayttad tarvittavat turvallisuus- ja terveysvaatimukset.
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen pitaa siséltaa ainakin seuraavat tiedot:
e valmistajan tai hdnen ETA-alueella sijaitsevan valtuutetun
edustajan nimi ja yhteystiedot
e laitteen kuvaus
e standardit/direktiivit, joita on kaytetty
e vuosiluku jolloin CE-merkki kiinnitettiin laitteeseen
o laitteen kauppanimi
e sarjanumero tai muu tunniste
o allekirjoitus nimenselvennykselld seké allekirjoittajan asema
yrityksessd; allekirjoittajalla taytyy olla yrityksen johdon
valtuutus antaa laitteelle vaatimustenmukaisuusvakuutus.
Osoitteen perusteella postin pitéa 16ytya perille tai tarvittaessa paikan pitaa 10ytya
osoitteen perusteella. Jokaisen laitteen mukana tulee olla
vaatimustenmukaisuusvakuutus, esimerkiksi kayttoohjeen liitteend. Kun
vaatimustenmukaisuusvakuutus on saatu tehtyé ja allekirjoitettua, voidaan
laiteeseen kiinnittad CE-merkki ja saattaa se Euroopan talousalueen markkinoille.

Liitteestd 2 10ytyy Sterimatin vaatimustenmukaisuusvakuutus. Sterimat-



homeilmanpuhdistajalle sovellettavat direktiivit ovat EMC- ja
pienjénnitedirektiivi. (Tyosuojeluhallinto 2007.)

3.3.1 EMC-direktiivi

Téaméanhetkinen EMC-direktiivi on 2004/108/EY. EMC:II4, eli
séhkdémagneettisella yhteensopivuudella, pyritddn varmistamaan, etté laitteistojen
séhkdémagneettinen yhteensopivuus on riittavalla tasolla Euroopan talousalueella.
Sahkolaitteet eivat saa lahettda liikaa hairiéitd, mutta samalla niiden pitaa sietéa

muualta tulevia hairigita. (Tukes 2012.)

Kaikki sahkdmagneettiset ilmidt, jotka eivét ole tarkoitettu hyotykayttoon, ovat
laitteen padstamia hairioita. Hairidilla on kaksi siirtymistapaa laitteesta toiseen,
jotka ovat joko johtimia pitkin tai sateileméalla. Esimerkiksi kun laittaa puhelimen
tarpeeksi l&helle kaiutinta, niin kaiuttimesta alkaa kuulua pipinad, joka on

puhelimen aiheuttama héirio. (Tukes 2012.)

Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen séhkémagneettisesta
yhteensopivuudesta ensimmaisessa pykalassa kasitellaan olennaisia vaatimuksia.
Olennaiset vaatimukset on esitetty ensimmaisen pykélan liitteessa 1. Olennaisissa
vaatimuksissa kasitellaan ensimmaiseksi laitteen suojavaatimuksia. Laitteisto on
suunniteltava ja valmistettava tekniikan taso huomioon ottaen siten, etté laitteiston
aiheuttama sahkomagneettinen héirio ei ylita tasoa, joka héiritsee radio- ja
telelaitteiden tai muiden laitteiden toimintaa. Liséksi laitteiston sille tarkoitetussa
kéytossa odotettavissa olevan séhkdmagneettisen hadirion siedon taso on sellainen,
ettd laitteisto toimii oikein vaikka se altistuu hairidille. Toisessa kohdassa
kasitell4&n laitteen kiinteitd asennuksia koskevia erityisvaatimuksia. Sen mukaan
kiintedn asennuksen asentamisessa tulee noudattaa hyvia teknisia kaytantoja ja
otettava huomioon komponenttien aiottua kayttotarkoitusta koskevat tiedot
ensimmaisen kohdan suojausvaatimusten tayttymisen varmistumiseksi. Nama
hyvat tekniset kdytannot tulee Kirjata asiakirjoihin, ja niiden tulee olla saatavilla,
jos viranomainen niité pyytéa. Asiakirjat tdytyy séilyttaa niin kauan, kuin kiinted
asennus on kéaytossd. Kolmannessa kohdassa késitellaan

vaatimustenmukaisuusolettamaa. Laitteisto katsotaan olevan vaatimusten



mukainen, jos suunniteltaessa ja valmistettaessa on noudatettu sité koskevia
yhdenmukaistettuja standardeja. Standardeja ei kuitenkaan ole pakko kayttaa.
EMC-direktiivin toisessa luvussa kerrotaan laitteiden vaatimustenmukaisuuden
arviontimenettelysta sek& CE-merkinnan kayttéon liittyvista vaatimuksista.
(Europa 2004.)

EMC-direktiivin kolmannessa luvussa kasitellaan kiinteita asennuksia, joihin
sovelletaan kaikkia tdman direktiivin sddnnoksia. Poikkeuksena voidaan pitéé
laitetta, joka on tarkoitettu sijoitettavaksi tiettyyn kiinted&n asennukseen ja joka ei
ole kaupallinen laite. Tallaisen laitteen mukana olevissa asiakirjoissa on
yksiloitava kyseinen kiinted asennus ja sen séhkdmagneettisen yhteensopivuuden
ominaispiirteet. Lisaksi on ilmoitettava varotoimenpiteet, joita laitteen
asentaminen kiintedan asennukseen edellyttad, jotta kyseisen asennuksen
vaatimustenmukaisuutta ei vaaranneta. (Europa 2004.)

3.3.2  Pienjénnitedirektiivi

Tamanhetkinen pienjannitedirektiivi on 2006/95/EY . Pienjannitedirektiivi koskee
laitteita, jotka on suunniteltu kdyttdmaan vaihtovirtaa nimellisjannitealueella 50 -
1000 volttia seké tasavirtaa nimellisjannitealueella 75 - 1500 volttia.
Nimellisjannitealueella tarkoitetaan laitteen sy6tto- ja lahtojannitettd eiké laitteen
siséisié jannitteitd. (Europa 2006.)

Direktiivin mukaan Euroopan yhteison jasenvaltioiden on toteutettava kaikki
toimenpiteet, jotka takaavat, ettéd laite on valmistettu turvalliseksi, eika se voi
aiheuttaa vaaraa oikein asennettuna, huollettuna ja kayttotarkoituksensa
mukaisesti kaytettynd. Jasenvaltioiden tehtdvand on myds varmistaa, etta
jasenvaltioiden hallintoviranomaiset varmistavat, etta laite tayttaa sille tarkoitetut

pienjannitedirektiiviin asetetut vaatimukset. (Europa 2006.)

Pienjannitedirektiiviin liittyvat standardit katsotaan yhdenmukaistetuiksi, kun ne
on laadittu yhteiselld sopimuksella jasenvaltioiden ilmoittamalla
tarkastuslaitoksen toimesta ja julkaistu kansallisten menettelyjen mukaisesti.



Standardit tulee pitda ajan tasalla teknisen kehityksen ja hyvan
turvallisuusteknisen kaytannon vuoksi. Lisaksi pienjannitedirektiivin tarkoitus on
antaa laitteelle vapaa liikkuminen Euroopan yhteison alueella seka estéa
séhkotoimittajien mahdollisuus asettaa sahkéverkkoihin liitettavien laitteiden

turvallisuusvaatimuksia direktiivin vaatimuksia tiukemmiksi. (Europa 2006.)
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4 LABORATORIOMITTAUKSET

Sterimat-laitteelle tehtiin EMC-direktiiviin liittyvia mittauksia, jotta laitteeseen
saataisiin asettaa CE-merkintd. EMC-mittaukset tehtiin Lahden
ammatikorkeakoulun EMC-laboratoriossa. Pienjannitedirektiiviin liittyvat
mittaukset suoritetaan valmiina olevan laitteen lopputarkastuksessa, joten niitd ei
tarvitse erikseen mitata. EMC-mittauksissa tehtiin seitseman erilaista mittausta
Sterimat-laitteelle, jotka olivat sateilevat hairiopéastot, johtuvat hairiépaéstot,
séteilevien hdirididen sieto, johtuvien hairididen sieto, sdhkdstaattinen purkaus
(ESD), nopeiden transienttien sieto (EFT) ja syoksytransienttien sieto (SURGE).

4.1 Séteilevat hadiriopaastot

Sateilevat hairiopaéstot ovat laitteesta sateilevid hairioitd, jotka hairitsevat muiden
laitteiden k&yttamista. Sateilevat hdiriopadstot mitattiin taajuusalueelta 30 - 1000
MHz. Mittaukset tehtiin vaaka- ja pystypolarisaatiolla, joista katsottiin, ylittavatko
séateilyarvot EN61000-6-3-standardin raja-arvoja. VVaakapolarisaatiomittaus tehtiin
nopealla mittauksella, ja se meni raja-arvojen alle, joten ei ollut tarvetta tehda
tarkempaa mittausta. Kuviosta 2 nahdaan, miten hyvin sateilyarvo j&& standardin

raja-arvon alle.
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Pystypolarisaatiossa tehtiin ensiksi nopealla mittauksella, mutta siind huomattiin,
etta sateilyarvot jaivat aluksi hieman yli standardi raja-arvojen. Tama kay ilmi
kuviosta 3. Taman jalkeen mittaus tehtiin tarkalla mittauksella ja siita tuli parempi

kuin nopealla mittauksella.
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Kuviosta 4 nghdaan, miten alkup&én piikit ovat tippuneet standardirajojen
alapuolelle, mihin mittauksissa pyrittiin.
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KUVIO 4. Pystypolarisaatiolla tehty tarkka mittaus

4.2  Johtuvat hairiopaastot

Johtuvat héiriépaastot ovat radiotaajuudella liikkuvaa kohinaa, jotka kulkevat
laitteesta toiseen johtumalla kaapeleita tai johdotuksia pitkin. Hairiot syntyvét
kytkemaéll& transistoreita p&élle ja pois tai harmoonisesta resonanssista
piirilevyssa. Johtuvilla hairiGilla on kaksi etenemismuotoa, jotka ovat yhteis- tai
eromuotoinen. Yhteismuotoinen héirio kytkeytyy piiriin ainakin yhdella
kytkeytymistielld, joka ei ole signaalitie. Pahin yhteismuotoinen hairio on, jos se
paédsee muuttumaan eromuotoiseksi hairioksi. Eromuotoinen héirid kytkeytyy
yleensa hyotysignaalin. (Courseware 2005.)

Johtuvien hairiopaastdjen mittauksissa mitataan laitteen tuottaamaa héiriota sen

tehonsyottokaapelista. Laitteen tehonsyottokaapeli kytketdan keinoverkkoon

(LISN), joka nayttaa testattavalle laitteelle % séhkoverkolta. Keinoverkko

stabilisoi verkon impedanssin, joka varmistaa mittauksen toistettavuuden.
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Mitattava taajuusalue on 150k — 12 MHz. Kuviosta 5 huomataan, etté laite tekee

todella vahan hairioita.
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KUVIO 5. Johtuvien hairiopéaastojen mittaustulos, joka on todella hyva

4.3 Sateilevien hairididen sieto

Séteilevien hairididen siedossa tutkitaan laitteen altistumista radiotaajuus kentille,
joille se ei saisi hairiintyd. Kun laitteen johtimet altistetaan radiotaajuisille
kentille, niin radiotaajuiset virrat ja jannitteet kytkeytyvat niihin. Suojatut kaapelit
ja liittimet eivat ole koskaan taydellisesti suojattu, joten aina kentta kytkeytyy
laitteen sisdiseen johtimeen. Naill& kytkeytyneilld radiotaajuisilla virroilla ja
jannitteilld ei ole mitédé&n tekemista signaalin tai tehon kanssa, joiden pitéisi siirtya
johtimien kautta, joten ndma luokitellaan héiridiksi. (Ott 2009, 12, 547.)

Mittauksissa syotettava kenttd tuotetaan signaaligeneraattorilla ja sitd vahvistetaan
vahvistimella. Mittauksissa kenttavoimakkuus oli 10 VV/m ja taajuusalue oli 80
MHz — 1,0 GHz. Mittaukset tehtiin vaaka- sek& pystypolarisaatiolla. Kuviosta 6
nahdaan minkalaista hairioté laitteelle 1ahetetaan. Kuvio oli samanlainen vaaka-

seka pystypolarisaatiolla.
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KUVIO 6. Sateilevien hairididen sieto

4.4 Johtuvien hairididen sieto

Johtuvien hairiéiden sieto viittaa mekanismiin, miten elektromagneettinen energia
syntyy elektronisessa laitteessa ja siirtyy sielta virtajohtoon. Séahkdinen toiminta
radiotaajuuksilla aiheuttaa laitteessa sateilevid magneettikenttia. Sahkokentille
alttiit johdot ja kaapelit ovat johtimia radiotaajuisille virroille ja jannitteille.
Kaikenlaiset sahkoiset laitteet vuotavat kyseisid sahkokenttid, joko tahattomasti tai
sitten ollessaan radiol&hettimid. Mittauksissa kenttdvoimakkuus oli 10 Vrms ja
taajuusalue oli 150 kHz — 80 MHz. Kuviosta 7 nahdaan, minkalaista hairiota

laitteeseen syotetaan. (REO.)
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KUVIO 7. Johtuvien hairididen sieto

4.5 Séhkostaattinen purkaus (ESD Electrostatic Discharge)

Sahkostaattiselle purkaukselle on kaksi mittaustapaa, jotka ovat kiinni oleva
purkaus ja ilmasta tuleva purkaus. Kiinni olevassa purkauksessa mittalaite
asetetaan mitattavaan laitteeseen kiinni. llmasta tulevasta purkauksesta
mittalaiteen ja mitattavan laitteen vélilla on pieni ero, jolloin véliin syntyy
valokaari. Néistd mittausmenetelmista kiinni oleva purkaus on suositumpi, koska
tat4 voidaan toistaa helposti. lImasta tuleva purkaus muistuttaa enemman oikeata
séhkostaattista purkausta, mutta se ei ole niin helposti toistettavissa, ja sita
kaytetdan yleensa vain niihin kohtiin, mihin kiinni olevaa purkausta ei saada

tehtyé.

Euroopan unionin mukaan séhkdstaattinen purkaus tulee tutkia kiinni olevasta
purkauksesta 4 kV:lla ja ilmasta tulevasta purkauksesta +8 kV:lla. Mittaukset
tehtiin kahdesta kohtaan, johon syotettiin kymmenen pulssia kumpaakin
purkausta. (Ott 2009, 11, 558.)
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4.6 Nopeiden transienttien sieto (EFT Electrical Fast Transient)

Tyypillisia transienttilahteita ovat erilaiset kytkimet ja releet. Nama tuottavat
lyhyen purskeen korkeataajuisia impulsseja laitteen virtalahteeseen. Kuviosta 8
nahdaan, miten kauan se tekee pulseja ja milla ajanjaksolla. Se tekee 75 pulssia

300 ms:n valein vahintadn minuutin ajan.

15 ms ‘
-,

t

300 ms

- .
ol L

KUVIO 8. Nopeiden transienttien sieto -testin impulssi (Ott 2009, 559.)

Jokaisella pulssilla on 5 ns:n nousuaika ja 50 ns:n pulssinleveys toistuvalla 5
kHz:n taajuudella. Pulssit olivat +2 kV vaitho- ja tasavirralla. (Ott 2009, 27, 558.)

4.7 Syoksytransienttien sieto (SURGE)

Syoksytransienttien sieto -testin ei ole tarkoitus simuloida suoraa salaman iskua,
vaan sen tulee muistuttaa jannitepiikkej, jotka salamanisku on aiheuttanut lahella
olevaan sahkélinjaan. Jannitepiikkeja voi aiheutua myos kuorman
induktiivisuudesta tilanteessa, jossa suuri virta katkaistaan &killisesti. Kuviossa 9
kuvataan jannitepiikkia ajan funktiona, kuvasta néhdéan, etté jannite nousee

todella jyrkésti ajan suhteen.
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KUVIO 9. Jannitepiikki ajan funktiona

Syoksytransientti siedon testigeneraattorin on tarkoitus tuottaa 1,25 ps:n
nousuaika ja 50 ps:n pulssinleveydelld (50 % amplituden mukaan) oleva
jannitepiikki avoimeen piiriin, liséksi 8 ps:n nousulla ja 50 ps:n pulssinleveydella
oleva jannitepiikki suljettuun piiriin. Syotettavat jannitepiikit ovat tasavirralla
+500 V, jossa mitataan valit vaiheesta maahan ja linjasta linjaan. Vaihtovirralla
syotettavat jannittepiikit ovat £2 kV ja £1 kV. Suuremmasta jannitepiikista
mitattava véli on vaiheesta maahan, kun taas £1 kV jannitepiikistd mitataan
vaiheesta vaiheeseen. (Ott 2009, 9, 559.)
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5 TULOSTEN ARVIOINTI

Kéytettavissé olevat mittauslaitteistot mahdollistivat tarkat ja luotettavat
mittaustulokset. EMC-mittauksiin suunniteltu huone mahdollisti sen, ett&
ulkopuolista sateilya ei paassyt mittausjarjestelmaan, eika hairionsietotestauksessa
aiheutunut haitallista sateilya ymparistoon. Mittaukset saatiin tehtya yhden péivéan

aikana.

5.1 Hairionpaastomittausten tulokset

Lahtokohtana oli, etta hairionpaastomittaukset saataisiin suoritettua tasmaéllisesti
ja luotettavasti direktiivien mukaisesti. Tavoitteena oli myos saada mittaustulokset
direktiivien raja-arvojen alapuolelle. Mittaukset suoritettiin direktiivin mukaisesti
ja huolellisesti. N&dissa mittauksissa mitattiin siis johtuvat hairiopééstot ja
sateilevat hairiopaéstot.

Tavoitteissa onnistuttiin hyvin, mutta pieni raja-arvon ylitys tapahtui johtuvien
hairiopaastojen pystypolarisaatiolla, mutta tdm4 saatiin korjattua tarkemmalla
mittauksella. Voidaankin todeta, ettd Sterimat-homeilmanpuhdistaja tayttaa
erinomaisesti direktiivin asettamat vaatimukset eika l&hetd hairioit4 toisiin

laitteisiin.

5.2 Hairidnsietomittausten tulokset

Héirionsietomittauksissa tavoitteena oli suorittaa mittaukset direktiivin
méaéaraysten mukaisesti seké saada direktiivin vaatimusten mukaiset hyvéksytyt
mittaustulokset. H&irionsietomittauksiin kuului sateilevien hairididen sieto,
johtuvien héiriéiden sieto, sahkdstaattinen purkaus, nopeiden transienttien sieto ja

syoksytransienttien sieto.

Kuten héirionpaastomittauksissa tulokset olivat hyvét, niin
hairiénsietomittauksissa tulokset olivat myds hyvét. Mitaéan direktiivin

vaatimuksista poikkeavaa asiaa ei ilmennyt. N&in ollen Sterimat-



homeilmanpuhdistajan elektroniikka on siis hyvin suojattu ulkopuolisilta
hairioilta.
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tarkoituksena oli saada Sterimat-homeilmanpuhdistajalle
CE-merkinté. Sita varten taytyi tehda tekninen tiedosto seka
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Teknisté tiedostoa varten laitteelle piti tehd&
kayttoohje ja direktiivin 2004/108/EY mukaiset EMC-mittaukset.
Pienjannitedirektiiviin liittyvia mittauksia ei tarvinut tehdd, koska ne tehdaan
laitteen lopputarkastuksessa. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella laitteen
valmistaja vakuuttaa, etté laite tayttad sitd asetettavat maédraykset. Tastd tehdaan
kirjallinen dokumentti, joka I0ytyy liitteesta 2.

Mittaukset tehtiin Lahden ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa.
Kéytettavissé olevat mittalaitteet ja mittaustilat mahdollistivat erittain tarkat ja
luotettavat mittaustulokset. EMC-direktiivissa vaaditut mittaukset saatiin

suoritettua onnistuneesti ja direktiivin maaraysten mukaisesti.

Teknista tiedostoa varten piti vield tehda kayttoohje, jotta kuluttajat osaisivat
kayttad laitetta oikein. Lahtokohtana oli tehdd mahdollisimman yksinkertaiset
kayttoohjeet, eiké niink&én tekniset ohjeet. Kayttdohjeen tekeminen onnistui

hyvin ja siita saatiin selkeé- ja helppolukuinen.



21

LAHTEET

Courseware. 2005. Sahkémagneettinen Conducted emissions testing for electro-
magnetic compatibility [viitattu 13.2.2012]. Saatavissa:
http://courseware.ee.calpoly.edu/~darakaki/Paper2.pdf

Europa. 2006. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/95/EY [viitattu
14.2.2012]. Saatavissa:

http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:374:0010:0019:fi:PDF

Europa. 2004. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/108/EY
[viitattu 13.2.2012]. Saatavissa:

http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2004:390:0024:0037:fi:PDF

European Commission. 2007. How to reproduce the CE mark [viitattu 20.1.2012].
Saatavissa:

http://ec.europa.eu/enterprise/fag/ce-mark.htm

Finlex. 1994. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteiden
turvallisuudesta [viitattu 12.1.2012]. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940922

Ott, H. W. 2009. Electromagnetic Compatibility Engineering. John Wiley & Sons

Inc.

REO.2012. A Practical Guide for EN 6100-4-6 [viitattu 13.4.2012]. Saatavissa:
http://www.reo.co.uk/files/handbook en61000-4-6 v2.pdf

Sterimat. 2012. Sterimat homeilman puhdistaja [viitattu 12.01.2012]. Saatavissa:
http://www.sterimat.fi/fi



http://courseware.ee.calpoly.edu/~darakaki/Paper2.pdf%20viitattu%2012.3
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:374:0010:0019:fi:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:374:0010:0019:fi:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:390:0024:0037:fi:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2004:390:0024:0037:fi:PDF
http://ec.europa.eu/enterprise/faq/ce-mark.htm
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940922
http://www.reo.co.uk/files/handbook_en61000-4-6_v2.pdf
http://www.sterimat.fi/fi

Tukes. 2012. Sdhkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC) [viitattu 13.2.2012].
Saatavissa:
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/EMC/

Tukes. 2011. Sahkotuotteiden turvallisuus [viitattu 10.1.2012]. Saatavissa:
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/\Vaaralliset-
sahkotuotteet/Sahkotuotteiden-turvallisuus/#RoHS

Ty6suojeluhallinto. 2007. Koneturvallisuus, sdééddokset ja soveltaminen [viitattu
10.1.2012]. Saatavissa:
http://tyosuojelujulkaisut.wshop.fi/documents/2007/08/TSJ_57.pdf

22


http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/EMC/
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/Vaaralliset-sahkotuotteet/Sahkotuotteiden-turvallisuus/#RoHS
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/Vaaralliset-sahkotuotteet/Sahkotuotteiden-turvallisuus/#RoHS
http://tyosuojelujulkaisut.wshop.fi/documents/2007/08/TSJ_57.pdf

LITTEET

LITE 1
LIITE 2

Sterimat kayttdohje

Vaatimustenmukaisuusvakuutus

23



LITE 1

STERIMAT KAYTTOOHJE

24



SISALLYS

1

2

TEKNISET TIEDOT

ASENNUS JA TURVALLISUUSOHJE
2.1 Laitteen asentaminen & turvallisuus

LAITTEEN TOIMINTA

3.1 Valikko ja sielld lilkkuminen
311 Viikkoajastin

3.1.2 Perusasetukset

25

26

27
27

28
28
28
30



1 TEKNISET TIEDOT

Tehollinen (todellinen) puhdistuskapasiteetti: noin 300m3/h taydella teholla ja

160 m3/h aktiivihiili versiolla

Portaaton puhallinnopeuden saato

Kéyttétuntimittari

Ohjelmoitava ajastin: mahdollisuus ohjelmoida useita ohjelmia péivakohtaisesti

Materiaali: Pulverimaalattu pelti

Kéyttojannite ja tehonkulutus 230V, 380W

Mitat: leveys 450, syvyys 450, korkeus 1250 (mm)

Paino 40,0 kg

Turvallisuus: turvalukittava kansi
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2 ASENNUS JA TURVALLISUUSOHJE

2.1 Laitteen asentaminen & turvallisuus

Aseta Sterimat-homeilmanpuhdistaja mahdollisimman kauas
poistoilmaventtiileisté ja —laitteista. Laite asetetaan seinan viereen tasaiselle

alustalle.

Pidé laitteen kansi aina suljettuna!
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3 LAITTEEN TOIMINTA

3.1 Valikko ja siella liikkuminen

KUVA 1. Sterimat perustilassa

Painikkeet:
Info: Talla painikkeella poistutaan valikkotasolta
ESC: Peruutus painike
SET: Hyvaksytaan talla painikkeella

+/- : Liikkuminen valikkotasolla

3.1.1 Viikkoajastin

Viikkoajastimessa tehdaan viikko-ohjelma, jossa maaritetd&dn mitka viikonpdivat
ja kellonajat kone on hiljaisella teholla. Muina péiviné ja kellonaikoina kone on
taydelld teholla. Tehdasasetuksilla viikkoajastin on paalla kellonajat 07:00-17:00

kaikkina arkipéivina.
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Kun perustilassa painetaan ESC-painiketta padstaan valikkotasolle. Siell& on kaksi
vaihtoehtoa, jotka ovat “Perusasetukset” ja ’Viikkoajastin”. Valitaan
”Viikkoajastin” SET-painikkeella. Nyt ruudussa lukee ”Maanantai”, jos télle
viikonpadivalle halutaan asettaa ajat jolloin se on hiljaisella teholla, niin painetaa
SET-painiketta, muutoin valitaan +/- painikkeella viikonpaiva johon halutaan
luoda péivéohjelma. Nyt ndytossd lukee "Maanantai Aika 1”. Nyt voidaan asettaa
kellonajat, jolloin halutaan laitteen olevan hiljaisella teholla. Kellonaikoja voidaan
laittaa maksimissaan kolme erillaista yhta viikonpdivaa kohtaan, esimerkiksi
maanantaille kellonajat 07.00-12.00, 15.00-17.00 ja 21.00-23.00.

Painikkeilla +/- voidaan asettaa haluttu kellonaika ja SET-painikkeella
hyvaksytaan aika. Jos halutaan asettaa vain yksi alku- ja loppuaika, niin se
kannattaa asettaa kaikkiin kolmeen kohtaan (Aika 1, 2, 3) selvyyden vuoksi. Kun
kellonaika on asetettu ja hyvéksytty, niin sen jilkeen naytossd lukee “Hiljainen
teho”, josta valitaan laitteen teho valiltd 25-80%. Valinta tapahtuu +/- painikkeilla

ja hyvksynté tapahtuu SET-painikkeella.

Tadman jdlkeen maanantain ohjelma on valmis. Nyt ndytossd lukee "Maanantai”.
Painikkeella +/- voidaan valita uusi viikonpéiva, johon ohjelma halutaan tehda,
mutta jos saman ohjelman haluaa tehda kaikkille péiville niin sité ei tarvitse
asettaa paiva kerrallaan vaan sen voi kopioida ”Ajastinkopioinnin” avulla. Tama
I6ytyy sunnuntain jalkeen nimell& ”Ajastinkopiointi”, johon péaéstdan +/-
painikkeella ja valinta tapahtuu SET-painikkeella. Nyt valitaan viikonpéiva +/-
painikkeella jonka ohjelma halutaan kopioida ja SET painikkeella hyvaksytééan
valinta. Tdmaén jalkeen valitaan viikonpdaiva +/- painikkeella johon kopioitu

ohjelma halutaan tuoda ja hyvéksytééan painikkeella SET.

Perustilandkymaan (Kuva 1) paastadén painamalla ESC-painiketta niin monta
kertaa, kunnes ndytdssé lukee ”Viikkoajastin” tai "Perusasetukset”. Tamén

jalkeen painetaan Info-painiketta, jolloin paastdén perustilandkymaan.
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3.1.2 Perusasetukset

Perustilassa painetaan ESC-painiketta, jolloin paastaan valikkotasolle. Sielld on
kaksi vaihtoehtoa, jotka ovat ”Perusasetukset” ja ’Viikkoajastin”. Painetaan
painiketta +, jolloin ndytdssa lukee Perusasetukset” ja valitaan tdima SET-
painikkeella. Perusasetuksissa liikutaan painikkeilla +/-. SET-painikkeella
valitaan toiminto jota halutaan muokata ja +/- painikkeilla muokataan haluttua
toimintaa ja SET-painikkeella hyvéaksytaan. Perusasetuksissa ovat seuraavat

toiminnot:

Aika ja paivays:
Taalla voidaan asettaa paivamaara ja kellonaika painikkeilla +/- ja hyvaksytaan
SET-painikkeella.

Paine-ero:

Tasta ei tarvitse vélittdd. Tama on tarkoitettu laitteen jatkokehittamisté varten.

Kieli:

Valikon kieli. Vaihtoehtoja ovat suomi ja englanti.

Tuntilaskuri:
liImoittaa tunteina kauanko kone on ollut paalla.

Tehdasasetukset:

Tama tuo koneelle tietyt oletusarvot, eli resetoidaan kone.

Teho-ohjaus:

Taalta valitaan onko kone viikkoajastimella (kohta 3.1.1) vai kasivalinnalla.

Kiésivalinta: Késivalinnan teho valitaan ”Tehoasetus” kohdasta. Késivalinnan saa
paalle painamalla — painiketta perustilassa (Kuva 1), jolloin kone menee
ké&sivalinnalle asetetulle hiljaiselle teholle. Painamalla + painiketta perustilassa
kone menee tdydelle teholle.



Tehoasetus:
Valitaan kéasivalinnan teho valiltad 25-80%.
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LIITE 2

EY-VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS

Vakuutamme, ettd valmistamamme séhkélaite tayttaa pienjannitedirektiivin
2006/95/EY ja sdahkdtmagneettista yhteensopivuutta koskevan EMC-
direktiivin 2004/108/EY.
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