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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyd tarkoituksena oli selvittdd ja perehtya kotitalouslaitteiden turvallisuustestaukseen.
Esimerkkikohteeksi otettiin sdhkokiuas. Tyon tarkoituksena oli saada tieto siitd, minkélaisia testeja tur-
vallisuustestaus siséltéda ja minkalaisia testauslaitteistoja sdhkoturvallisuustestaus vaatii, jos niitd halut-

taisiin tehda Centria ammattikorkeakoulussa.

Opinndytetyon aihe rajattiin kasittdmaan sahkokiukaan turvallisuustestausta. Opinndytetyon tarkeimmat
lahteet olivat pienjannitedirektiivi, kotitalouksiin ja vastaaviin kayttoihin tarkoitetut sdéhkolaitteet turval-
lisuus osa 1 (standardi SFS-EN 60335-1) seké standardin alaosa, jossa on tarkennuksia séhkokiukaisiin
ja infrapunasaunoihin (IEC 60335-2-53).

Kappaleessa kaksi kasitellaan pienjannitedirektiivin vaatimuksia, jota sovelletaan vaihtovirralla nimel-
lisjannitealueella 50V - 1000V ja tasavirralla nimellisalueella 75V - 1500V. Kappaleessa kdydaan myos

lapi mitka standardit koskettavat sdhkokiukaan turvallisuustestausta.

Kappaleessa kolme kéydaan lapi standardien 60335-1 ja 60335-2-53 vaatimat tarkastukset ja testit sah-

kodkiukaalle.

Kappaleessa neljé tarkastellaan sdhkéturvallisuustestereilld suoritettavia mittauksia sekd esimerkkejé
séhkoturvallisuustestereista.



2 DIREKTHVIT JA STANDARDIT

Sahkolaitteiden vaatimukset muodostuvat Euroopan unionin direktiiveistd, asetuksista ja paatoksista
sekd kansallisesta lainsaadanndsta. Direktiivit maarittavat olennaiset vaatimukset ja arviointimenetel-
mét, joiden avulla tuotteen vaatimuksenmukaisuus arvioidaan. Direktiivien liséksi tarvitaan yhdenmu-

kaistettuja eurooppalaisia standardeja, josta selviavét sdhkolaitteiden vaadittavat tekniset yksityiskohdat.

2.1 Pienjannitedirektiivi

Pienjannitedirektiivin tarkoituksena on varmistaa, ettd markkinoilla olevat sahkdlaitteet ovat vaatimuk-
sen mukaisia, joilla varmistetaan ihmisten terveyden ja turvallisuuden seka kotieldinten ja omaisuuden
suojelun korkea taso seka taataan terve kilpailu EU:n markkinoilla. Pienjannitedirektiivia sovelletaan
vaihtovirralla nimellisjannitealueella 50V-1000V ja tasavirralla nimellisjannitealueella 75-1500V. Di-
rektiivia sovelletaan kaikkiin sahkdlaitteiden kdytdsta aiheutuviin vaaroihin kuten séhkdiset, mekaaniset
ja kemialliset vaarat. (Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU.)

Pienjannitedirektiivin ulkopuolelle ja&vat tuotteet kuten, kotitalouksien pistotulpat ja -rasiat, rajahdys-
vaarallisissa tiloissa kéytettavat laitteet, radiologisiin ja ladketieteellisiin tarkoituksiin kaytettavat sah-
kolaitteet, hissien sahkoiset osat, séhkomittarit, sahkdpaimenet ja laivoissa, ilma-aluksissa, rautateilla
kaytettavat erikoissédhkolaitteet, jotka tayttavat kansainvalisten jérjestdjen vaatimukset, joiden tydsken-
telyyn jasenvaltiot osallistuvat ja ammatilliseen k&yttoon tarkoitetut asiakaskohtaisesti valmistetut arvi-
ointivélineistdt, joita kéytetddn ainoastaan tutkimus- ja kehityskayttoon. (Pienjannitedirektiivi
2014/35/EU.)

Seuraavassa on esitelty pienjannitedirektiivin padakohdat, joissa kasitellaan yleisié ehtoja, suojausta sah-

kolaitteen aiheuttamien vaarojen varalta seka suojausta ulkoisten vaarojen varalta.

Séhkolaitteeseen on merkittdva olennaiset ominaisuudet, joiden tunteminen ja noudattaminen varmista-
vat sahkolaitteen turvallisen kéyton niissé kéayttotarkoituksissa joihin se on tarkoitettu, jos merkinnat
eivat mahdu sahkolaitteeseen tulee ne laittaa mukana tulevaan asiakirjaan. Valmistajan nimi, kauppa-
nimi tai tavaramerkki merkittava laitteeseen tai jos se ei ole mahdollista niin pakkaukseen. Sahkolaite

siihen kuuluvine osineen on tehtéva varmistuen, ettd se voidaan turvallisesti kasata ja liittad verkkoon.



Sahkolaite tulisi suunnitella ja rakentaa siten ettd suojaus vaarojen varalta on varmistettu, jos sita kéyte-
tadn ja huolletaan kayttotarkoituksensa mukaisesti. (Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU.)

On varmistuttava, ettd ihmiset ja kotieldimet ovat riittdvasti suojattuja ruumiinvammalta tai muulta va-
hingolta, jonka saattaisi aiheuttaa suora tai valillinen sahkdinen kosketus. On varmistuttava, etté vaaraa
aiheuttavia lampotiloja, valokaaria tai séateilya ei paéase syntymaan. On varmistuttava, ettd ihmiset, koti-
eldimet ja omaisuus ovat riittavasti suojattuja sdhkdolaitteen aiheuttamien kokemusperaisesti havaittujen,
muiden kuin séhkoisten vaarojen varalta. On varmistuttava ettd, eristys on sopiva ennalta arvioitavissa
olosuhteissa. (Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU.)

On varmistuttava ettd, sahkolaite on odotettavissa olevien mekaanisten vaatimusten mukainen siten, ettei
ihmisille, kotiel&dimille tai omaisuudelle aiheudu vaaraa. On varmistuttava ett, sahkolaite kestdd muut
kuin mekaaniset vaikutukset odotettavissa olevissa ymparistdolosuhteissa siten, ettei ihmisille, koti-
eldimille tai omaisuudelle aiheudu vaaraa. On varmistuttava ettd, ennalta arvioitavissa oleva ylikuormit-

tuminen ei aiheuta vaaraa ihmisille, kotieldimille tai omaisuudelle. (Pienjannitedirektiivi 2014/35/EU.)

2.2 Turvallisuustestauksen yleiset vaatimukset kotitalouksiin tarkoitetuille sdhkolaitteille

SFS-EN 60335-1 on suomenkielinen kdannds eurooppalaisesta standardista EN 60335-1, joka on muun-
nos kansainvélisestd standardista IEC 60335-1. Standardi kasittaa yleiset vaatimukset turvallisuustes-
tauksesta kotitalouksiin tarkoitetuille sahkolaitteille. Eri laitteille on olemassa omat standardien alaosat,
joita kaytetaan taydentamaan 60335-1 standardin testejd. Standardi maarittelee suojaustason laitteiden
aiheuttamille vaaroille kuten sahkoiset, mekaaniset, 1amp6-, tulipalo- ja sateilyvaaroja vastaan. Tamé
standardi kattaa pienjannitedirektiivin 2006/95/EY oleelliset vaatimukset. (SFS-EN 60335-1.) Standardi
60335-2-53 on standardin 60335-1 alaosa sdhkokiukaille ja valmissaunoille. Standardissa on tdydentavia
kohtia osan 1 testeille, jos tdydennyksia ei ole, sovelletaan osan 1 kohdan testeja sellaisinaan.



2.3 CE-merkinta

CE-merkinnalla tuotteen valmistaja tai tuotteen valtuutettu edustaja vakuuttaa, ettd tuote tayttaa tuotetta
koskevat EU direktiivien ja asetusten vaatimukset. CE-merkinnan kiinnitys tapahtuu valmistajan tai val-
tuutetun edustajan toimesta. CE-merkinté kiinnitetd&n ainoastaan tuotteisiin, joilta sit4 tuotelainsdadén-

non puolesta vaaditaan. (Tukes.)

Kuva 1. CE-merkinté (Euroopan komissio).



3 SAHKOKIUKAAN TURVALLISUUSTESTAUKSEN OSA-ALUEET

Alla olevaan taulukkoon olen jaotellut turvallisuustestauksen eri osa-alueet, seké niiden vaatimuksen-
mukaisuuden todentamiset, jotka ovat joko tarkastamalla tai testaamalla/mittaamalla tai molempia. Va-
semmanpuoleisesta sarakkeesta ndkyy standardien kappale, josta kyseinen osa-alue 16ytyy. Oikeasta sa-
rakkeesta I0ytyy osalle testeisté erillinen testistandardi, jonka mukaan testi suoritetaan. Osa-alueet on

valittu séhkokiukaan mukaan, joten muutama kappale on jatetty pois.

TAULUKKO 1. Turvallisuustestauksen osa-alueet

IEC 60335-1/60335-2-53 Vaatimuksenmukaisuuden todentaminen
Standardin Kappale Osa-alue Tarkastamalla  |Testaamalla/Mittaamalla| Testaus standardi

6 Luokittelu X
7 Merkitseminen ja ohjeet X
8 Suojaus jannitteisten osien koskettamiselta X X
10 Tehojavirta X
11 Ldmpeneminen X
13 Vuotovirta ja jannitelujuus toimintalampaotilassa X
15 Kosteudenkestavyys X IEC 60529, IEC 60068-2-78
16 Vuotovirta ja jannitelujuus X
19 Epanormaalitoiminta X
20 Pystyssa pysyvyys ja mekaaniset vaarat X
21 Mekaaninen lujuus X IEC 60068-2-75,Ehb
22 Rakenne X X
23 Sisdinen johdotus X
24 Komponentit X X
25 Verkkoliitantd ja laitteen ulkopuoliset kaapelit X X
26 Ulkoisten johtimien liittimet X X IEC60999-1
27 Maadoituksen tekeminen X X
28 Ruuvit ja liitokset X X
29 Pinta- ja ilmavalit seka etdisyydet eristyksen lapi X X
30 Ldmmon- ja tulenkestavyys X
31 Ruostumisenkestavyys
32 Sateily, myrkyllisyys ja vastaavat vaarat

3.1 Laitteiden suojausluokitus

Laitteilla tdytyy olla suojausluokka séhkoiskua vastaan jokin seuraavista: suojausluokka I, 1, 111. Vaati-
muksenmukaisuus todetaan tarkastamalla (IEC 60335-2-53:2011, kappale 6). Suojausluokassa I on pe-
ruseristyksen lisaksi lisdsuojarakenne, jonka avulla jannitteelle alttiit osat voidaan yhdist&é kiintean ver-
kon suojajohtimeen, jolloin peruseristyksen rikkoontuessa ne eivat tule jannitteellisiksi. Suojausluokassa

I on kaksoiseristys tai vahvistettu eristys mutta ei suojamaadoitusta. (Korpinen, L.) Suojausluokassa Il



kaytetddn pienoisjannitettd, joka on maksimissaan 120 V vaihtojénnitettd ja 50 V tasajannitetta. Jannite

tuotetaan yleensd muuntajalla. (STEK.)

Kojeiden, ohjauslaitteiden, suojalaitteiden kotelointiluokka saunatiloissa on oltava véhintaan 1PX4, joka
tarkoittaa, etta laitteella on oltava suojaus vesiroisketta vastaan jokaisesta suunnasta. Vaatimuksenmu-
kaisuus todetaan tarkastamalla. (IEC 60335-2-53:2011, kappale 6.)

KUVA 2. Suojausluokan | merkintd (STEK)

3.2 Merkitseminen ja ohjeet

Laitteeseen on merkittdva mitoitusjannite, mitoitustaajuus, mitoitusteho, valmistajan tai vastuullisen
edustajan nimi, malli- tai tyyppimerkintd, IP-tunnus mikéli se on muu kuin IPX0. Laitteesta on 16ydyt-
tava merkinta suojaetéisyyksisté ja varoituksista seké syoton symboli. Vaatimuksenmukaisuus todetaan
tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1, IEC60335-2-53:2011, kappale 7.)

Kolmivaihelaitteille taytyy olla kytkentdkaavio. Liséksi laitteesta taytyy l0ytyd seuraavat merkinnat:
Liittimien merkintg, kytkimien merkintd, kytkimien ja ohjauslaitteiden asennon merkint&, ohjauslaittei-
den saantésuunnan merkintd, syottokaapelin tyyppi ja jos laitteessa on vaihdettava lampdsulake tai su-
lake. vaatimuksen mukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1, IEC60335-2-53:2011 kappale
7)



Standardin vaatimat merkinnat on oltava helposti luettavissa ja niiden taytyy olla laitteen padosassa.
Merkintojen pitéa olla kestavia, joten niille tehddén kestavyystesti, jossa merkintéda hangataan veteen
kastetulla kangastikulla ja tdman jalkeen vield bensiiniin kastetulla kangastikulla. Vaatimuksen mukai-
suus todetaan tarkastamalla ja testaamalla. ( SFS-EN 60335-1, IEC60335-2-53:2011 kappale 7.)

Laitteelle taytyy olla kayttd- ja asennusohjeet jotka taytyy olla maan virallisella kielell&, jossa laitetta
myydaan. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1, IEC60335-2-53:2011 kap-
pale 7.)

KUVA 3. Esimerkki merkinnasta Vuolux kiukaasta

3.3 Suojaus jannitteisten osien koskettamiselta

Laitteet on rakennettava niin, ettd niissé on riittdva suojaus jannitteisten osien tahatonta koskettamista
vastaan. Muiden kuin suojausluokan Il —laitteella kaytetddn EN 61032 mukaista testipuikkoa 41, jota
kéaytetdan 1N voimalla nakyvill4 olevien lammitysvastuksien jannitteellisiin osiin, sek& vastuksien kan-
nattimiin. Sisadanrakennettavien laitteiden, kiinnitettavien laitteiden ja erillisind yksikdind toimitettavien
laitteiden jannitteiset osat on suojattava vahintdan peruseristyksell&d ennen asennusta tai kokoonpanoa.
Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja standardin SFS-EN 60335-1 kohtien 8.1.1 — 8.1.3 tes-
teilla soveltuvin osin ottaen huomioon kohdat 8.1.4 ja 8.1.5. (SFS-EN 60335-1 kappale 8.)



KUVA 4. Testiprobe EN 61032 41 (Guangzhou HongCe Equipment Co., Ltd).

3.4 Teho ja virta

Laitteen teho normaalissa toimintaldmpdtilassa ei saa poiketa mitoitustehosta enempaa kuin +5% tai
20W riippuen kumpi ndistd on suurempi ja -10%. Vaatimuksen mukaisuus todetaan mittaamalla sen
jalkeen, kun teho on vakiintunut. Jos laitteeseen on ilmoitettu mitoitusvirta, niin se ei saa toimintalam-
potilassa poiketa enempad kuin +5% tai 0.1 A riippuen kumpi on suurempi ja -10%. (SFS-EN 60335-1
kappale 10.)

3.5 Lampeneminen

Laitteet ja niiden ympérist0 eivat saa saavuttaa liian korkeita lampétiloja normaalikaytossd. Lampétiloja
mitataan termoelementeilld, joilla mitataan muun muassa seinén, lattian, termostaatin, ohjausyksikon,
syottdjohdon, liittimien, releiden, kytkimien l[ampdtilaa. Yksityiskohtaisemmat tiedot, seka sallitut Iam-
potilannousut 16ytyvét standardeista SFS-EN 60335-1 kappale 11 ja IEC 60335-2-53 kappale 11. (SFS-
EN 60335-1, IEC 60335-2-53 kappale 11.)
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KUVA 5. Testiymparist6 kiukaan lampotilojen mittaamiseen (IEC 60335-2-53).

A: llmanvaihto tulo

B: Sdadettava etéisyys

C: Kiuas

D: llmanvaihto poisto

E: Siirrettava seind

F: 1900mm, 2100mm tai 2300mm

3.6 Vuotovirta ja jannitelujuus toimintalampdétilassa

Kiukaan vuotovirta mitataan lammityksen loppu vaiheessa. Kiuasta syotetdaan 1.15-kertaisella mitoitus-
teholla. Mittauksessa voidaan kayttaé pieni-impedanssista virtamittaria, jolla kyetddn mittaamaan todel-
linen tehollisarvo. Vuotovirran raja-arvo on 0.75mA tai 0.75mA laitteen mitoitustehon kilowattia koh-
den, sen mukaan kumpi on suurempi, maksimiarvon ollessa 5mA. (SFS-EN 60335-1,IEC 60335-2-53
kappale 13.)
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Jannitelujuustestissa laite erotetaan sahkoverkosta ja testijannite kytketaan jannitteisten osien ja koske-
teltavien osien valille yhden minuutin ajaksi, testin aikana ei saa tulla lapilyontid. Testijannitteet ja suur-
janniteldhteiden vaatimukset [0ytyvét SFS-EN 60335-1 kappale 13.3 taulukko 4 ja 5. (SFS-EN 60335-1
kappale 13.)

3.7 Kosteudenkestavyys

Kosteudenkestavyystestit tehdaan standardin IEC 60529 ja IEC 60068-2-78 mukaan. . Kosteudenkesta-
vyystestin jalkeen suoritetaan vuotovirta- ja jannitelujuustestit, jossa huomataan, jos eristyksiin on paas-
syt vettd. (SFS-EN 60335-1 kappale 15.)

3.8 Vuotovirta ja jannitelujuus

Vuotovirta- ja jannitelujuustestit tehddén kosteudenkestavyystestien jalkeen. Vuotovirran testijannite on
1.06-kertainen mitoitusjannite jaettuna luvulla V3. Vuotovirta mitataan viiden sekunnin kuluttua testi-
jannitteen kytkemisen jélkeen, eik& vuotovirta kiukaalla saa ylittdd 0.75mA tai 0.75mA laitteen mitoi-
tustehon kilowattia kohden, sen mukaan kumpi on suurempi, maksimiarvon ollessa 5mA Jannitelujuus-
testin testijannitteet 16ytyvat SFS-EN 60335-1 kappaleen 16 taulukosta 3. Testin aikana ei saa olla lapi-
lyontid. (SFS-EN 60335-1 kappale 16.)

3.9 Epanormaali toiminta

Elektroniset piirit on suunniteltava ja niiden on toimittava niin ettd mahdollisessa vikatilanteessa laite
on turvallinen. Epanormaalin toiminnan testit tehddin samoissa olosuhteissa kuin l&ampeneminen kohdan

testit. Mitoitustehoina kaytetddn 0.85 kertaista seké 1.24 kertaista mitoitustehoa.

Elektroniset piirit testataan mitoitusjénnitteelld, jossa tutkittavan kohdan ja sy6ttolahteen vastakkaisen
navan véliin kytketddn s&atdvastus suurimpaan arvoon asetettuna. Resistanssia pienennetdan, kunnes
vastuksen ottama teho saavuttaa maksimi arvonsa. Jos laite on vikaolosuhteissa riippuvainen pienoissu-
lakkeesta, niin suoritetaan standardin 60335-1 kohdan 19.12 testit. Testin huomioitavat vikaolosuhteet

on lueteltu kappaleessa standardin SFS-EN 60335-1 kappaleessa 19.11.2. Testien aikana ei laitteesta saa
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tulla liekkejd, sulaa metallia, kaasuja ja l&mpdtilat eivat saa nousta yli 140 °C seinissd, katossa eika
lattiassa. Testien jélkeen, kun laite on jaahtynyt, on vaatimuksenmukaisuus taytyttdva kohdan suojaus
jannitteisten osien koskettamiselta testien osalta. (SFS-EN 60335-1 kappale 19 ja IEC 60335-2-53 kap-
pale 19.)

3.10 Pystyssa pysyvyys ja mekaaniset vaarat

Testissa laitteen taytyy pysya 10 ° kallistettuna pystyssa. Seuraavaksi testi toistetaan 15 ° kulmassa ja
jos laite kaatuu, suoritetaan sille kohdan lampeneminen testit, niissé asennoissa joissa se on kaatunut.
Testin aikana lampdtilat eivat saa ylittdd standardin SFS-EN 60335-1 taulukon 9 arvoja. (SFS-EN
60335-1 kappale 20.)

3.11 Mekaaninen lujuus

Mekaaninen lujuus testataan jousivasaratestilla, jossa laitteeseen kohdistetaan iskuja standardin IEC
60068-2-75 testin Ehb mukaisesti. Laite tuetaan tukevasti ja kotelon jokaiseen heikkoon kohtaan koh-
distetaan kolme iskua energialla 0.5J. Testin jalkeen laitteessa ei saa nakya mitaan sellaista vauriota joka
huonontaisi standardin SFS-EN 60335-1 vaatimuksenmukaisuutta. (SFS-EN 60335-1 kappale 21.)
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KUVA 6. Jousivasaratestill& testataan tuotteen mekaaninen lujuus (Seguridad electrica).

3.12 Laitteen rakenne

Kiinteissé laitteissa on varmistettava, ettd saadaan tehtyé kaikkinapainen aukikytkenta syotdsta. Nama
kytkimet on kytkettava suoraan syottoliittimiin ja koskettimien avausvélin on taytettava ylijanniteluokan
111 vaatimukset. Vaatimuksen mukaisuus todetaan tarkastamalla ja mittaamalla. (SFS-EN 60335-1 kap-
pale 22.)

Laitteet on rakennettava niin, ettei vesi paase vaikuttamaan sahkoiseen eristykseen. Vaatimuksenmukai-
suus todetaan tarkastamalla ja epdvarmoissa tilanteessa kdytetadn varjattya vesiliuosta, jota laitetaan pi-
petin avulla laitteen siséll& oleviin osiin, joissa vuotoja voisi tapahtua. Testin jalkeen todetaan tarkasta-

malla, ettd k&&meissa tai eristyksissé ei ole nestejélkid. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)

Jos laitteessa on paikkoja, joita voi paasta koskettamaan ilman tyokaluja ja joita mahdollisesti puhdiste-
taan normaalikéytdssa, on sahkokytkentdjen oltava sellaisia, ettei niihin kohdistu vetorasitusta toimen-
piteen aikana. Vaatimuksen mukaisuus todetaan tarkastamalla ja kasittelytestillad. (SFS-EN 60335-1 kap-
pale 22.)
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Laitteet on rakennettava niin, ettei sen eristyksiin, siséisiin jondotuksiin, kd&ameihin, kommutaattoreihin
ja liukurenkaisiin paése 6ljya, rasvaa tai muuta vastaavia aineita. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tar-
kastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)

Laitteessa mahdollisesti olevassa lamporajoittimessa ei saa olla kiinteda kytkinlaitetta, jolla sen saa pa-
lautettua vahingollisesti. Laitteen kiinteat osat jotka estdvat koskemasta jannitteisiin osiin on Kiinnitet-
tava luotettavalla tavalla ja niiden on kestettava normaalikéytssa esiintyva mekaaninen rasitus. Vaati-
muksen mukaisuus todetaan testilld, joka on kuvattu standardin SFS-EN 60335-1 kappaleessa 22.11.
(SFS-EN 60335-1.)

Laitteet taytyy rakentaa niin, ettd normaalikéyttssa tartuttaessa kédensijoihin kasi ei saa koskettaa osia
joiden lampdtilannousu ylittdd lyhytaikaisesti kddessa pidettaville kddensijoille standardin SFS-EN
60335-1 taulukossa 3 médritellyn arvon. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja tarpeen mu-
kaan maarittamalla lampotilannousu. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)

Laitteessa ei saa olla terdvia kohtia jotka voivat aiheuttaa vaaraa kayttdjan hoitotoimenpiteen aikana
paitsi niitd jotka ovat tarpeellisia laitteen toiminnalle. Laitteen kotelot eivét saa nayttéa leluilta. Vaati-
muksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)

Virtaa johtavien osien ja muiden metalliosien on oltava normaalikaytdssa korroosiota vastustavaa mate-
riaalia. Vaatimuksenmukaisuus todetaan epanormaali toiminta testien jélkeen tarkastamalla, ettd kysei-
sissd osissa ei nay jalkia korroosiosta. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)

Laitteet eivat saa siséltdd asbestia, PCB sisaltavié 6ljyja eika elohopeaa siséltdvia komponentteja lamp-

puja lukuun ottamatta. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)

Kéayttonuppien, vipujen, kddensijojen ja vastaavien osien akselit on oltava jannitteettomia paitsi, jos ak-
selia ei voi koskettaa osan poistamisen jalkeen. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja kéyt-
tdmalld testipuikkoa tai testisormea. Muiden kuin suojausluokan 111 rakenteiden k&densijat, nupit ja vivut
joita kaytetddn normaalikaytdssé, eivét peruseristyksen eristysvian sattuessa saa tulla jannitteisiksi. Tata
vaatimusta sovelletaan kiinteill& laitteilla ainoastaan s&hkoisten komponenttien k&densijoihin, vipuihin
ja nuppeihin edellyttden, ettd ne on luotettavasti maadoitettu. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkasta-
malla ja tarvittaessa asiaan kuuluvilla testeilld. (SFS-EN 60335-1 kappale 22.)
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Kondensaattoreita ei saa kytkea lampotilanrajoittimen koskettimien véliin, vaatimuksenmukaisuus to-
detaan tarkastamalla (SFS-EN 60335-1 kappale 22).

Syoton liitdntakotelossa on oltava 5mm halkaisijaltaan oleva tyhjennysaukko tai 20mmz2 alueella vahin-
tadn 3mm halkaisijaltaan oleva aukko. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja mittaamalla.
(IEC 60335-2-53 kappale 22.)

Laitteilla jotka eivat ole julkisissa tiloissa on ajastimen kayttoalue rajoitettu 6 tuntiin, automaattinen
uudelleenkdynnistys ei ole sallittua. Termostaattien ja lampdrajoittimien on toimittava itsendisesti, ei-
vétka ne saa ohjata samaa kontaktoria. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (IEC 60335-2-
53 kappale 22.)

3.13 Siséainen johdotus

Johdinteissa ei saa olla terévia kulmia ja niiden taytyy olla sileit4, jotta johtimet eivét vaurioidu. L&pi-
vientien taytyy olla pyoristettyja tai niissa on oltava lapivientiholkit. Johtimien taytyy olla suojattuja niin
ettd ne eivat kosketa terdviad kohtia. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1
kappale 23.)

Siséisten johdotusten peruseristys on oltava séhkdisesti samanarvoinen kuin standardin IEC 60227 tai
IEC60245. Kelta-vihreita johtimia kaytetadn vain maadoitusjohtimina eikd alumiinijohtimia saa kayttaa
sisdisessa johdotuksessa. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale
23.)

3.14 Komponentit

Komponenttien on taytettdva turvallisuusvaatimukset standardien edellyttavalla tavalla. Ellei kom-
ponentteja ole testattu erikseen, eikd merkitty tai kéytetty merkint6ja vastaavasti, ne testataan laitteessa
olevien olosuhteiden mukaisesti. (SFS-EN 60335-1 kappale 24.)

Lamposuojat eivat saa olla itsestdé@npalautuvia ja niiden on katkaistava kaikki lammityselementit. Oh-
jauslaitteet ja suojalaitteet jotka sijoitetaan saunaan, on toimittava standardin kohdan l&mpeneminen kor-
keimmassa lampétilassa. (IEC 60335-2-53 kappale 24.)
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Kojekytkimet, ajastimet ja termostaatit, jotka ohjaa reletta on oltava standardin IEC61058-1 mukaisia.
Termostaatit, lampdotilanrajoittimet ja ajastimet on oltava standardin IEC 60730-1 mukaisia. Standardin
60730-1 mukaan testataan releet ja kontaktorit. (SFS-EN 60335-1 kappale 24.)

Taipuisissa kaapeleissa ei saa olla kytkimi& eiké itsetoimivia ohjauslaitteita. Ei saa asentaa laitetta, joka
vikatapauksessa laukaisee kiintedssa asennuksessa olevan suojalaitteen. Laitteeseen ei saa asentaa lam-
potilanrajoittimia, jotka voidaan Kkorjata juottamalla, lukuunottamatta, jos juotteen sulamispiste on yli
230 C. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 24.)

Kytkimet joilla ohjataan kaikkinapaista aukikytkentad, on kytkettava suoraan syottéliittimiin, kosketti-
mien avausvalin on taytettava ylijanniteluokan 3 vaatimukset. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkas-
tamalla ja mittaamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 24.)

3.15 Verkkoliitanta ja laitteen ulkopuoliset kaapelit

Jos laite on tarkoitettu liitettavaksi yhteen sy6ttoon, niin sen saa varustaa vain yhdelld verkkoonliitta-
mislaitteella. Jos Kiintedsti asennettavalla laitteella on useampi verkkoonliittdmislaite pitad ne silloin
eristaa riittdvasti toisistaan. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja mittaamalla. (SFS-EN
60335-1 kappale 25.)

Kiinteadn asennukseen tulevalta laitteelta vaaditaan muun muassa, etté laitteen syottdjohtimet on kyet-
tava kytkemaan sen jélkeen, kun laite on asennettu paikoilleen, laitteessa on oltava liittimet taipuisan
kaapelin kytkemiseksi. Vaatimuksen mukaisuus todetaan tarkastamalla ja tarvittaessa tekeméll& vaaditut
kytkennéat. (SFS-EN 60335-1 kappale 25.)

Kiintedsti asennettavat laitteet joiden mitoitusvirta on enintddn 16A, kaapelien ja asennusputkien mitat
taytyy olla standardin SFS-EN 60335-1 taulukon 10 mukaiset. Kaapeleiden ja asennusputkien sisdén-
vientiaukot on oltava sellaisia, etteivat ne pienennd ilma- ja pintavélej4 standardin SFS-EN 60335-1
kohdan 29 arvoja pienemmiksi. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja mittaamalla. (SFS-EN
60335-1 kappale 25.)
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Monivaiheiset kiinte&sti asennettavat laitteet, joissa tulee verkkoliitdntéjohto valmiiksi mukana, on verk-
koliitantajohto liitettava laitteeseen Y-tyyppisella liitannalla. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkasta-
malla. (SFS-EN 60335-1 kappale 25.)

Verkkoliitantdjohdon on oltava polykloropreeni paallysteinen eikd saa olla kevyempi kuin raskas poly-
kloropreeni paallysteinen joustava johto (tyyppi 60245 IEC 66) (IEC 60335-2-53, 25).

Verkkoliitdntdjohdon poikkipinnan suuruus katsotaan standardin SFS-EN 60335-1 taulukosta 11. Verk-
koliitantajohto ei saa koskettaa laitteen teréviin kulmiin. Suojausluokan I laitteilla on oltava suojamaa
kelta-vihred johdin. Verkkoliitantajohtojen johtimia ei saa jaykistaé tinaamalla, jos niihin kohdistuu kos-
ketuspainetta. Sakeisen johtimen kérjen tinaus on sallittua. Laitteen lapiviennit on oltava eristysainetta
ja sellaisia, etteivét ne vaurioita verkkoliitantdjohdon vaippaa asennettaessa. Vaatimuksenmukaisuus to-
detaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 25.)

Verkkoliitdntdjohdolla on oltava vedonpoistimet jotka ovat kosketeltavissa ainoastaan tydkalua kéyt-
tden. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja kasittelytestilld, jossa kaapeliin kohdistetaan
100N vetovoima 25 kertaa sekunnin valein, tdman jalkeen kaapeliin kohdistetaan 0.35Nm vé&antémo-
mentti mahdollisimman l&heltd laitetta minuutin ajan. Kaapeliin sek& liittimiin ei saa tulla vaurioita,

kaapeli saa liikkua enintd&dn 2mm pituussuunnassa. (SFS-EN 60335-1 kappale 25.)

Syottokaapelin kytkentétila on oltava sellainen, ettd ennen suojuksen takaisin laittamista voidaan tarkis-
taa, ettd kytkenta on tehty oikein. Suojukset eivét saa takaisin laittaessa vaurioittaa johtimien eristysta.

Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja asennustestilla. (SFS-EN 60335-1 kappale 25.)

Vélikytkentdkaapelit on oltava irrotettavissa ainoastaan tyokalua kayttaen, jos vaatimuksenmukaisuus
heikentyy, kun ne kytketdan auki. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja tarvittaessa asiaan
kuuluvalla testilla. (SFS-EN 60335-1 kappale 25.)

3.16 Ulkoisten johtimien liittimet

Laitteissa on oltava liittimet ulkoisten johtimien kytkemiseksi ja ne on oltava suojuksen alla. X-tyyppi-
sell& liitdnnalla varustetuilla laitteilla liittimet on oltava sellaisia, joissa kytkennat tehdaan ruuveilla,

muttereilla tai vastaavilla, lukuun ottamatta, jos liitdnnat on juotetut. Ruuveilla ja muttereilla saa myos
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puristaa siséisid johtimia, jos johtimet on aseteltu niin, etteivét ne siirry, kun syéttdjohtimia asennetaan.
Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja kasittelytestilla. (SFS-EN 60335-1 kappale 26.)

X-tyyppisen liitdnnén liittimien on oltava sellaisia, etta johdin puristuu metallipintojen valiin ilman etta
johtimet vahingoittuvat. Liittimet eivat saa irrota, kun puristusosia kaytetaan eika sisdiseen johdotukseen
saa kohdistua rasitusta. Pintavalit ja ilmavalit eivat saa pienentya alle standardin SFS-EN 60335-1 koh-
dan 29 arvojen. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja standardin IEC60999-1 kohdan 9.6
testilla. (SFS-EN 60335-1 kappale 26.)

Liittimien on oltava sellaiset, ettd poikkipinnaltaan standardien edellyttdmat johtimet niihin mahtuvat.
Liittimien on oltava lahella toisiaan. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla, mittaamalla ja Kiin-
nittdmalla oikeankokoiset kaapelit. (SFS-EN 60335-1 kappale 26.)

3.17 Maadoituksen tekeminen

Kosketeltavat metalliosat tdytyy maadoittaa pysyvésti ja luotettavasti. Suojajannitepiireja ei saa kytkea
maahan ellei ne ole PELV-piirejd. Maadoitusta ei saa kytkea nollaan. Maadoitusliittimet eivat saa paasta
I6ystymaan. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja késittelytestilla. (SFS-EN 60335-1 kap-
pale 27.)

Kaikkien maadoituksen osien taytyy olla galvanoituja, jottei niissé ole syopymisvaaraa. Osien gal-
vanoinnin paksuus pitdé olla vahintadn 5um. Maadoitusliittimien ja maadoitettujen osien valinen resis-
tanssi ei saa ylittdd 0.1Q. Vaatimuksen mukaisuus todetaan tarkastamalla ja mittaamalla. (SFS-EN
60335-1 kappale 27.)

3.18 Ruuvit ja liitokset

Ruuvien ja liitosten on kestettavd normaalikaytosta aiheutuvat rasitukset. Ruuvit eivat saa olla eristysai-
netta, jos niiden korvaaminen metalliruuveilla voi heikentad eristysta. vaatimuksenmukaisuus todetaan
tarkastamalla ja standardin SFS-EN 60335-1 kappaleen 28.1 testill4. (SFS-EN 60335-1 kappale 28.)
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Maadoitusliitokset on oltava sellaisia, ettei kosketuspaine vahingoita eristysta. Karkeakierteisia ruuveja
saa kayttad sahkoisissa liitoksissa ainoastaan, jos ne puristavat néit4 osia suoraan toisiaan vasten. Kar-
keakierteisia seka itseporautuvia ruuveja saa kayttaa ainoastaan, jos niita ei ole tarkoitus avata. Maadoi-
tuksessa pitaa kayttaa vahintaan kahta ruuvia, ellei ruuvin kierrepituus ole vahintédéan puolet ruuvin hal-
kaisijasta. Ruuvit ja mutterit on lukittava I0ystymista vastaan, jos niita kaytettddn maadoitus- tai s&éhko-
liitoksiin. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tarkastamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 28.)

3.19 Pinta- ja ilmavalit seké etéisyydet eristyksen lapi

Laitteiden pinta- ja ilmavalit pitad olla riittdvan suuret, jotta ne kestavét séhkoiset rasitukset joille laite
joutuu alttiiksi. IImavélit taytyy olla standardin SFS-EN 60335-1 taulukon 16 ja 15 mukaiset. Peruseri-
tyksen ilmavélin taytyy olla riittdva kestdmaan normaalikayton ylijannitteet. Lisderistyksell& on oltava
vahintdan samat ilmavalit kuin peruseristyksella. Ilmavéleja ei ole madritelty, jos laite tdyttaa kohdan
toiminnallinen peruseristys oikosuljettuna vaatimukset. Pintavélien on oltava véhintdan sen suuruisia
kuin toimintajannitteelld on vaadittu, huomioon ottaen likaantumisaste ja materiaali. (SFS-EN 60335-1

kappale 29.)

Peruseristyksen ja lisderistyksen ilmavalit eivat saa olla standardin SFS EN 60335-1 taulukon 17 arvoja
pienempid ja vahvistetun eristyksen pitéa olla vahintdin kaksinkertainen taulukon 17 arvoihin néhden.
Toiminnallisen eristyksen pintavalit katsotaan taulukosta 18 ja 19. Lisaeristyksen paksuus pitaa olla va-
hintddn 1mm ja vahvistetun eristyksen vahintddn 2mm kestadkseen laitteen sédhkdoiset rasitukset. Vaati-

muksenmukaisuus todetaan tarkastamalla ja mittaamalla. (SFS-EN 60335-1 kappale 29.)

3.20 Lammon- ja tulenkestavyys

Ulkoisten osien on kestettava riittavasti lampoa ja niiden taytyy olla syttymisté ja tulen leviamista vas-
tustavaa materiaalia. Vaatimuksenmukaisuus todetaan tekemalld standardin SFS EN 60335-1 kohdan
30.1 ja 30.2.1 tai 30.2.3 mukainen testi. Ei metallisille osille tehd&an hehkulankatesti, jossa lamp6étila on
550C. Ei metallisille osille jotka kannattelevat liittimi&, joissa kulkee yli 0.2A virta, tehd&an standardin
SFS-EN 60335-1 kappaleen 30.2.3.1 ja 30.2.3.2 mukainen hehkulankatesti. (SFS-EN 60335-1 kappale
30.)
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KUVA 7. Kuumalankatesteri (KA Testing facility).

3.21 Ruostumisenkestavyys

Jotta laite tayttéisi standardin vaatimukset, on se suojattava riittdvasti ruostumista vastaan (SFS-EN
60335-1 kappale 31).

3.22 Sateily, myrkyllisyys ja vastaavat vaarat

Laite ei saa normaalikéyttdssa aiheuttaa myrkyttdmisvaaraa eiké sateilyvaaraa (SFS-EN 60335-1 kappale
32).
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4 SAHKOTURVALLISUUSTESTEREILLA SUORITETTAVAT MITTAUKSET JA LAIT-
TEET
4.1 Vuotovirtatestaus

Vuotovirtatestin tarkoituksena on testata eristeiden toiminta. Yleensa laitteissa esiintyy pienia vuotovir-
toja, mutta epanormaalit vuotovirrat voivat aiheuttaa henkilo- ja laitevahinkoja. Testissa mitataan lait-

teen séhkoisista osista metalliosiin siirtyvé vuotovirta, joka ei saa ylittdd standardin raja-arvoja.

o]

-
o
®

KUVIO 1. Vuotovirranmittauskytkenté toimintalampdtilassa (SFS EN 60335-1).

Kytkennat ja syotot: L1, L2, L3, N

Pieni-impedanssinen virtamittari: C

Vuotovirta toimintalampdtilassa mitataan, kun kaikki kytkimet a, b, ja ¢ on kiinni, sek& niin ettd, vuoron
perdan yksi kytkimista on auki ja kaksi muuta kiinni. Mittauksen aikana laitetta sy6tetddn erotusmuun-

tajan vélityksell& tai maasta erotettuna. (SFS EN 60335-1.)

Vuotovirta mitataan myos heti kosteudenkestavyystestin jalkeen. Siind tuotetta ei kytketé syottdon vaan
vaihtosdhkoéinen testausjannite laitetaan jannitteisten osien ja kosketeltavien metallisten osien vélille.

N&ma on yhdistetty 10cm x 20cm metallikalvoon, joka koskettaa kosketeltaviin eristysaineisiin pintoihin
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ja sité tarpeen vaatiessa liikutetaan laitteen kuorta pitkin, jotta kaikki kohdat tulee testattua. (SFS EN
60335-1.)

4.2 Jannitelujuustestaus

Testin tarkoituksena on testata eristeen jannitteenkestoisuutta mahdollisien jannitepiikkien varalta, joita
esimerkiksi ukkonen voi aiheuttaa. Jannitelujuustestissé laite erotetaan sahkdverkosta ja testijannite kyt-
ketddn jannitteisten osien ja kosketeltavien osien vélille. Lapilyontia ei saa tapahtua testin aikana. (SFS
EN 60335-1.)

4.3 Maadoitustestaus

Testin tarkoituksena on testata tuotteen riittdva maadoitus kaikista jannitteelle alttiista metalliosista, jotta
laitetta on turvallista kayttdd. Jos maadoituksessa ja eristeessd on vikaa, on vaarana saada sahkoisku
laitteen rungosta. Vikatilanteessa toimiva maadoitus johtaa jannitteen maahan, jolloin virta kasvaa ja
sulake palaa. (SFS EN 60335-1, Lopperi, M.)

Testissd kaytetaan tyhjakayntijannitteeltdan enintdén 12V tasa- tai vaihtovirtalahteestd saatavaa virtaa,
joka on 25 A tai 1,5 kertainen laitteen mitoitusvirtaan nahden suurempi virta valitaan. Riittdvan suuri
virta paljastaa heikot liitdnnat, jos esimerkiksi kaapelista olisi vain muutama saie ehjand, niin ne sulaisi
poikki néin suurella virralla ja vika paljastuisi. Testissa mitataan maadoitusliittimen ja jokaisen koske-
teltavan metalliosan vélinen jannitehdvio. Taman jalkeen lasketaan jannitehdvion ja virran perusteella

resistanssi, joka ei saa ylittda standardin raja-arvoa. (SFS EN 60335-1, Lopperi, M.)
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KUVIO 2. Maadoitustestaus (FINERO)
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4.4  Esimerkkeja sahkoturvallisuustestilaitteista

Sefelec SXS500 sdhkoturvallisuustestilaitteella onnistuvat AC- ja DC-jannitelujuustestaus, eristysvas-

tustestaus, maavastustestaus ja erillisella FXS-501 laitteella my6s vuotovirtamittaus.

KUVA 8. Sefelec SXS500 sahkaéturvallisuustesteri (Sefelec).
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Finero Quanti GHILC-testilaitteella voidaan tehdd maadoitustesti, eristysvastustesti, suurjannitetesti
sekd vuotovirtatesti.

SELECT

START s70p

KUVA 9. Quanti GHILC séahkdéturvallisuustesteri (Finero).

VITREK V7X-sarjan testilaitteella onnistuu suurjannitetesti, eristysvastustesti, maadoituksen jatku-

vuustesti ja resistanssimittaus.

HIPOTHR
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KUVA 10. VITREK V7X sahkaéturvallisuustesteri (Omniray).
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tehtavéna oli selvittdé ja perehtya kotitalouslaitteiden turvallisuustestaukseen. Aihetta
rajattiin sen verran, ettd esimerkkikohteeksi otettiin sdhkokiuas. Tarkeimmat lahteet olivat pienjannite-
direktiivi ja standardit kotitalouksiin ja vastaaviin kéyttoihin tarkoitetut sahkolaitteet turvallisuus osa
1(EN 60335-1), seka sen alaosa(IEC 60335-2-53), joka on tarkoitettu séhkokiukaille ja infrapunasau-
noille. Naista lahteista piti selvittdd minkalaisia testeja turvallisuustestaus sisaltdd ja minkélaista testi-
laitteistoa se vaatii.

Kotitalouksiin tarkoitettujen sahkolaitteiden turvallisuustestaus on todella laaja kokonaisuus, koska siina
on pyritty ottamaan huomioon kaikki mahdolliset tilanteet, jotka voivat aiheuttaa vaaraa ihmisten ja
kotieldinten terveydelle ja turvallisuudelle seké vahinkoa omaisuudelle. Turvallisuustestaus sisaltda niin
tarkastelua, kuin mittaamista/testaamista. Turvallisuustestauksessa kasiteltavat osa-alueet liittyvat séh-
koisten, mekaanisten ja kemiallisten vaarojen havaitsemiseksi.

Testilaitteiston selvittamisessa keskityin sahkoturvallisuustestereihin. Sahkoturvallisuustestereitd 10ysin
kolmelta eri valmistajalta. Sefelec, Finero ja Vitrek valmistajilta on saatavissa sahkoturvallisuusteste-
reitd, joilla onnistuu tekemdan standardin edellyttdmat testit, joita ovat vuotovirtatestaus, jannitelujuus-
testaus ja maadoitustestaus. Naiden lisdksi s&éhkoon liittyvié testeja on vield tehon ja virran mittaus.

Tyo oli mielenkiintoinen sek& samalla raskas, koska direktiivit ja standardit ovat mielestani melko ras-
kasta luettavaa. Tyo olisi ollut enemman mukaansa tempaavampi, jos olisi ollut testilaitteisto ja kiuas ja
olisi voinut k&ytdnnossé tehda sdhkokiukaan turvallisuustestauksen ja talloin, ehka tekstidkin olisi saanut
helpommin kirjoitettua.
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