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Esityksen sisältö

• Staattinen sähkö ja ESD

• Häiriöt ja vaikutukset

– Elektroniikka- ja autoteollisuus

– Prosessiteollisuus

– Terveydenhuolto, julkiset tilat ja toimistot

• Lattioiden standardivaatimukset

• Lattioiden mittaaminen

• Tuotehyväksyntä

• Kelpoisuuden todentaminen
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Staattinen sähkö
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Currier & Ives 1876 New York, Franklin’s experiment 1752

• Staattinen sähkö – sähkön  

lähes paikallaan pysyvä tila

– Suuret jännitteet

– Hitaat muutokset

• Staattisen sähkön purkaus 

– Sähkö siirtyy nopeasti

– Suuret virrat

– Nopeat muutokset



Staattisen sähkön purkaus (ESD)

Sähkövarauksen siirtyminen eri 

sähköisessä potentiaalissa olevien 

kappaleiden välillä niiden 

lähietäisyydellä tai kontaktissa
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Sähkömagneettiset häiriöt (EMI)

• Staattisen sähkön purkaus aiheuttaa nopeita sähkömagneettisia 

häiriöitä ympäristöön
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SeurausSyy

Q



Staattinen sähkö elektroniikka – ja autoteollisuudessa

• Virhetoiminnot

• Välitön vikaantuminen

– Jänniteläpilyönti

– Energiasta johtuvat viat

• Piilevät virheet

– Havaittavuus

– Parametrimuutokset – virheet –

toiminnalliset virheet 
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5 µm

40 µm



Staattinen sähkö prosessiteollisuudessa

• Staattisen sähkön veto- ja työntövoimat

– laatuongelmat

• Syttymisherkkien aineiden käsittely

– Syttymiset ja räjähdykset
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Staattinen sähkö terveydenhuollossa,

yleisissä tiloissa ja toimistoissa
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1. ESD/EMI sähkölaitteille

2. Kontaminaatio (ESA)

3. ”Sähköiskut”

4. Syttymisherkät aineet

1. Materiaalivalinnat

2. Maadoitukset

3. Standardisointi

4. Tiedon jakaminen

Häiriöt ja vaaratilanteet Ratkaisut



ESD/EMI – infuusiopumput

• Annostelee lääkkeet suoraan 
verenkiertoon

• Virhetoimintoja on havaittu 
laitteen kosketuksen jälkeen

• Joitakin vakavia tapauksia on 
raportoitu Yhdysvalloissa
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ESD/EMI – ultraäänilaitteet
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• ESD/EMI aiheuttaa toiminnan menetyksiä

• Anturit (transducers) voivat olla erityisen ESD-herkkiä 



ESD/EMI – tietokonetomografia

• Olosuhteiden huomioiminen ja staattisen sähkön hallinta

• Erittäin korkeat huolto- ja korjauskustannukset
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ESD/EMI – potilasmonitorit – tehostettu hoito

• Toiminnan menetyksiä on 
raportoitu tapahtuneen 
silloin, kun hoitaja koskee 
kosketusnäyttöä tehostetun 
hoidon huoneessa
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Synteettisten materiaalien sähköistyminen ja kosteus

• IEC 61000-4-2:2008 oletus materiaalien sähköistymisestä

• Laboratoriomittauksissa havaittu sähköistyminen
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Sisäilman kosteus talvella Suomessa

• IEC 61000-4-2:2008 oletus talvikauden toimisto-olosuhteista

• Suomen olosuhteiden matalaa sisäilman kosteutta ei ole tunnistettu
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ESD ja EMI – laitteiden toiminnan menetyksiä
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Väliaikainen toiminnan menetys
- Pehmeä tai kova palautus

- Edellyttää operaattorin toimenpiteitä

Pysyvä vika

> 70 %

< 5 %

Väliaikainen toiminnan menetys
- Itsestään toipuminen

- Ei edellytä operaattorin toimenpiteitä



Sähköstaattinen veto- ja työntövoima
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“Sähköiskut”

• Synteettiset eristävät materiaalit lisäävät staattisen sähkön aiheuttamia 
epämiellyttäviä tuntemuksia

• ESD energia voi olla riittävän suuri aiheuttamaan jopa kiputuntemuksia

• ESD voi aiheuttaa säikähdyksestä johtuvan äkillisen ei tahdonalaisen 
liikkeen 
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Syttymisherkkien aineiden käsittely

• ESD aiheuttaa syttymisherkkien aineiden 
syttymisiä

• Riskiä voidaan vähentää materiaalivalintojen 
avulla ja johtavien sekä staattista sähköä 
poistavien materiaalien maadoittamisella

• Staattista sähköä poistavien lattioiden avulla 
toteutetaan henkilöiden ja liikuteltavien 
esineiden maadoitus 
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Esimerkki liimanpoistoaineen syttymisestä
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Lattia tärkeänä osana maadoitusjärjestelmää

• Henkilömaadoitus

• Liikuteltavien esineiden maadoitus
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Q

+

Lattia

Henkilö

+ kontakti

Jalkine

+ kontakti

Rg < 1 GΩ



Materiaaliluokitukset IEC 61340-6-1:2018
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Staattista 

sähköä 

poistava

Staattista 

sähköä 

johtava

< 104 Ω

< 10 kΩ

≥ 104 Ω

≥ 10 kΩ

< 1011 Ω

< 100 GΩ

≥ 1011 Ω

≥ 100 GΩ

Staattista 

sähköä

eristävä



Vaatimukset, IEC 61340-6-1:2018
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Lattiat, jalkineet, metalliesineet, huonekalut ja laitteet:

< 109 Ω

< 1 GΩ

Technical 

Requirement:

Syttymisvaara: Rg < 1 MΩ

Staattista 

sähköä 

poistava

Staattista 

sähköä 

johtava

Staattista 

sähköä

eristävä



IEC 61340 Parts 6-1 and 6-2

• Part 6-1: Electrostatic control for healthcare - General requirements 

for facilities

– Publication date: 2018-09-24 

– Stability date: 2024

– Proposed change for the title: Electrostatic control in healthcare, commercial 

and public facilities – Healthcare

• Part 6-2: Electrostatic control in healthcare, commercial and public 

facilities – Public places and office areas

Ø New work item proposal has been accepted (February, 2022)
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IEC 61340-5-1:2016

• IEC 61340-5-1:2016 Part 5-1: Electrostatics - Part 5-1: Protection of 

electronic devices from electrostatic phenomena - General 

requirements

– Publication date: 2016-05-27

– Edition 2.0 

– Stability date: 2023
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Lattioiden resistanssi maahan

• Menetelmä

– IEC 61340-4-1:2003+AMD1:2015

• Vaatimukset

– IEC 61340-5-1:2016

– IEC 61340-6-1:2018
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Näyte tai lattia
Rg < 1 GΩ



Henkilö – jalkine – lattia – järjestelmä

Resistanssi maahan

• Menetelmä

– IEC 61340-4-5:2018

• Vaatimukset

– IEC 61340-5-1:2016

– IEC 61340-6-1:2018
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Rg < 1 GΩ



Henkilö – jalkine – lattia – järjestelmä

Henkilön potentiaali

• Menetelmä

– IEC 61340-4-5:2018

• Vaatimukset

– IEC 61340-5-1:2016
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V < 100 V



Rg > 100 kΩ @ 1000 V

Sähköä eristävät lattiat

• Eristäviä lattioita käytetään vikasuojauksen täydentämiseksi 

oppilaitoksissa, sähkölaitekorjaamojen korjauspaikoilla ja 

sähkölaboratorioiden testauspaikoilla
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Rg > 50 kΩ @ 500 V

SFS 6000-4-41:2017 

SFS 6000-8-803:2017

SFS 6000-6:2017 



Antistaattiset lattiat

• Antistaattinen lattia määritellään standardissa ISO 14041-2007 siten, 

että EN1815 mukaisesti henkilön potentiaali ei saa nousta 25 %rh 

kosteudessa yli 2 kV:

– Ei sovellu terveydenhuollon staattisen sähkön hallintaan

– Ei sovellu elektroniikan käsittelyyn

• ISO 14041-2007 standardissa on erikseen vaatimukset myös staattista 

sähköä poistavalle ja johtavalle lattialle.
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Betonilattiat

• Nyrkkisääntönä betonilattiat täyttävät 

staattisen sähkön hallinnan vaatimukset

• Synteettiset sähköä eristävät

pinnoitteet ja päällysteet eivät täytä

vaatimuksia

• Staattisen sähkön hallintaan tarkoitetut 

pinnoitteet ja päällysteet joko täyttävät 

tai eivät täytä vaatimuksia 
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• Pinnoitteet

– Levitettävät

– Levittyvät 

– Hiertomassat

• Päällysteet

– Muovimatot

– Kumimatot

– Laatat ja laminaattilattiat

– parketit



Tuotehyväksyntä

• Kaikki staattista sähköä poistavat 

lattiapinnoitteet tai -päällysteet eivät 

täytä niille asetettuja vaatimuksia

• Kaikki IEC 61340-5-1:2016 vaatimukset 

täyttävät lattiapinnoitteet eivät täytä 

henkilön – jalkine – lattia – järjestelmän 

vaatimuksia
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Major 

poikkeama

26 %
Täyttää 

vaatimukset

39 %

Minor 

poikkeama

35 %



Lattioiden tuotehyväksyntä käytännössä

ANSI/ESD S20.20-2021

• Tuotehyväksyntä voidaan toteuttaa, spsofikaatiovertailuna, 

riipumattoman laboratorion arvioimana tai oman organisaation 

laboratoriotutkimuksiin perustuen

• Ostava organisaatio voi tehdä tuotehyväksynnän tuote-esitteen 

perusteella, edellyttäen, että esitteessä on mainittu:

– Testimenetelmät ja testitulokset sekä raja-arvot

– Testaus- ja vakiointiolosuhteet
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Lattioiden kelpoisuuden todentaminen

• Terveydenhuollon tarkastusmittauksia tulee ajoittaa eri ajankohtiin

• Suomessa mittauksia tulee tehdä kevättalvella, jolloin sisäilman kosteus 

on alhainen

• Elektroniikan käsittelyssä noudatetaan ESD-hallintaohjelman 

suunnitelmassa määriteltyä kelpoisuuden todentamisen suunnitelmaa
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Termejä joita ei käytetä: puolijohtava, antistaattinen



Vastuu suunnittelijoilla ja arkkitehdeillä?

• Rakennushankkeiden kustannukset

• Operatiivisen toiminnan kustannukset

– Virhetilanteiden selvitykset

– Suunnitteluvirheiden korjaukset

– Asennusvirheiden korjaukset

– Laitteiden uusinta ja korjaus

– Virhetilanteiden vaikutukset
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”Vähäinen säästö suunnittelu- ja rakennusvaiheessa 

voi koitua toiminnalle kalliiksi”
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Staattisen sähkön hallinnan avulla varmistetaan 

toiminnan laatu, luotettavuus ja 

turvallisuus

Kiitos!

toni.viheriaekoski@esdservices.info


