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The purpose of this thesis was to make an easy to understand and comprehensive set
of key things of medium voltage cabling. Ground cabling continuously employs grid
operators. The target of this thesis is to learn more about ground cabling and to pro-
vide a clear thesis for everyone who is interested in ground cabling.

This thesis went through the ground cabling of the medium voltage grid and as a re-
sult the work became a short but comprehensive package that is easy to understand.
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SANASTO

>Wiski-kaapeli”’

PEX-eriste

TDR

DC

AHXAMK-W-keskijannitekaapelista kdytettdva nimitys

Silloitettu polyeteeni eriste. Keskijédnnitekaapeleissa suo-

situin kdytetty eriste

Time domain reflectometer. Mittaustekniikka, jota kdyte-

tddn johtimien tutkimiseen

Direct current, joka on tasavirrasta kdytettdva lyhenne.



1 JOHDANTO

Keskijénniteverkkoa uusitaan ja parannetaan jatkuvasti ympéri Suomea. Keskijénni-
teverkon maakaapeloinnin hyvid puolia ovat esimerkiksi se, ettd ne ovat paremmin
suojassa ympdriston hiiridiltd, kuten myrskyiltd, maakaapelien tilantarve on huomat-
tavasti pienempi sekd véestd hyviksyy paremmin maakaapelit kuin ilmajohdon. To-
sin joka asiassa on myds huonoja puolia ja niitd [10ytyy my0s maakaapeloinnista. Ra-
kennuskustannukset ovat moninkertaiset ilmalinjaan verrattuna, herkkyys ongelmille
kasvaa suurissa vdlimatkoissa sekd vian etsiminen sekd korjaaminen vie enemmén
aikaa. Vaikka huonojakin puolia 18ytyy, on monien mielestd maakaapelointi parempi

ratkaisu.

Téssd opinndytetydssd kidyddédn ldpi keskijdnniteverkon maakaapeloinnin sekd viko-

jen tunnistamisen yleisid asioita.



2 KESKIJANNITEVERKKO

Suomessa keskijanniteverkko on usein 20 kV, mutta Suomessa on myds kiytossa
10kV verkkoa joissakin kaupungeissa. Sdhkdverkot ovat jaettu siirto- ja jakeluverk-
koihin. 20kV keskijanniteverkko kuuluu jakeluverkkoon. Keskijanniteverkko seka
110 kV sdhkoverkko yhdessd muodostavat jakelujarjestelmén. Keskijdnniteverkko
lahtee sdhkoasemalta, joko maakaapelina tai ilmajohtona ja paittyy muuntajalle. II-
majohto pédttyy pylvismuuntajalle, josta pienjdnnitejohdot jatkavat matkaa pylvés-
varokkeille. Keskijannite maakaapeli kulkeutuu esimerkiksi kiinteistd- tai puisto-
muuntamolle. Verkkoa kehitetdéin koko ajan vihitellen ja 20 kV johdotuksia on pal-
jon alettu vetdmiin maan alle. Keskijanniteverkot ovat yleensd muutamista kilomet-

reistd muutamaan kymmeneen kilometriin.
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Kuva 1. Séhkonsiirron ja jakelun periaate (Energiaverkko www-sivut)



3 KESKIJANNITEKAAPELIT

3.1 Yleisimmét keskijannitekaapelit ja niiden rakenne

Yleisimmat kdytossd olevat keskijannitekaapelit ovat AHXAMK-W seki kojeiston ja

muuntajan vélisend kaapelina kaytettivi HXCMK.

3.1.1 AHXAMK-W

Alumiininen kaapeli, joka on tarkoitettu asennettavaksi kiinteddn ulkoasennukseen.
AHXAMK-W, jota kutsutaan >’wiski-kaapeliksi’’. Johdin on vesitiivis, pyored alu-
miinikdysi. Alumiinijohtimien lankojen vélissd on vesitiiveyspulveria, pulveri estdi
veden kulkemisen johtimessa. Johdinsuoja on valmistettu puolijohtavasta muovista,
jonka pailld on PEX-eristysmuovi. Eristeen ympardi hohtosuoja, joka on puolijohta-
vaa muovia sekd vesitiiviysnauha, jonka tarkoituksena on muodostaa kosteussulku.
Alumiinimuovilaminaatti toimii kosteussuojana ja laminaatin pailld on PEX-vaippa.
PEX-vaippa kestdd pakkasen ja se toimii mekaanisena suojana kaapelille. Johdinkaa-
peleita on AHXMAK-W kaapelissa kolme ja ne ympirdivat kuparisen maadoitus-

koyden. (Monni 2002; Prysmian Group www-sivut. 2019)

Kuva 2. AHXAMK-W kaapelin rakenne (Reka Kaapeli Oy www-sivut)



3.1.2 HXCMK

HXCMK on kuparikaapeli, jota kdytetdéin yleensd muuntajan ja keskijannitekojeiston
vélisend kaapelina. Kaapeli on taipuisa ja helppo asentaa. Rakenteeltaan HXCMK on
yksijohtiminen, PEX eristeinen ja vesitiivis kaapeli. Padlld musta PVC-muovi, jonka
alla kosketussuoja. Kosketussuojan jilkeen tulee puolijohtava kuparinauhasidos ja
kuparilangat, jotka suojaavat muualta tulevia virtoja vastaan. Kuparilankojen alapuo-
lella on puolijohtavaa muovia, joka toimii hohtosuojana. PEX eristekerros sekd joh-
dinsuoja tulevat sen jdlkeen. Johdinsuoja on materiaaliltaan puolijohtavaa poly-
eteenistd muovia. Lopuksi kaapelista 10ytyy johdin, joka on kuparikdysi. HXCMK
kaapeli sopii seké sisd- ettd ulkoasennukseen. (Monni 2002; Prysmian Group www-

sivut. 2019)

Kuva 3. HXCMK kaapelin rakenne (Sdhkdnumerot www-sivut)

3.2 Suurimmat kaapelivalmistajat

3.2.1 Prysmian Group/Prysmian Finland Oy

Omistaa Suomen kattavimman kaapelivalikoiman. Toimii markkinoilla kahden tun-
netun kaupallisen brindin kautta. Prysmian Group syntyi, kun Prysmian ja Draka
fuusioituivat vuonna 2011. Suomessa myos tapahtui yhtiéiden fuusioituminen, jonka
nimeksi syntyi Prysmian Finland Oy, joka 2018 vaihtoi nimensd Prysmian Group
Finland Oy:ksi. Suomessa tehtaat sijaitsevat Kirkkonummen Pikkalassa, sekd Oulun
Raskossa. Henkilostod on yli 500. Valikoimasta 16ytyy 1 kV — 400 kV voimakaape-

leita. (Prysmian Group www-sivut 2019)
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3.2.2 Reka kaapeli

Suurin suomalaisomisteinen kaapelivalmistaja Reka toimii myds kansainvélisesti.
Pohjoismaat, Baltia sekd Venidjd kuuluvat Rekan paédmarkkina-alueisiin. Tytéryhtioi-
td 10ytyy Ruotsista, Norjasta, Virosta, Tanskasta sekd Vendjdltd. Reka Kaapeli kuu-
luu Neo Industrial -konserniin, joka on suomalainen teollisuuden kehittéjd. Tuoteva-
likoimaan kuuluu 75 V tiedonsiirtokaapeleista 170 kV suurjénnitekaapeleihin. Teh-
taat 10ytyvit Hyvinkaéltd, Keuruulta sekd Rithimdeltd. Henkilostd Reka Kaapelista
16ytyy 240. (Reka Kaapeli Oy www-sivut 2019)
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4 KAAPELIJATKOS

Kaapelijatkoksen tehtdva on jatkaa kelalta loppunutta kaapelia tai esimerkiksi vioit-
tunutta kaapelia. Ulkona jatkosta tehtdessd asennuspaikka, taytyy olla suojassa polyl-
td ja sateelta kdyttden telttaa. Keskijannitekaapelin jatkamiseen on oma jatkospaketti,
joka taytyy lukea huolellisesti ja noudattaa ohjeen antavaa tydjdrjestystd. Yleisin
kaapelijatkos on AHXAMK-W kaapelijatkos, mutta maan alla on paljon my0s van-
hempia keskijannitekaapeleita, jotka jatketaan AHXAMK-W kaapeliksi. Seuraavassa
kappaleessa kdydéddn lipi AHXAMK-W kaapelin jatkaminen, sekd mitd tyokaluja

jatkoksen tekeminen vaatii.

Kaapelijatkos aloitetaan katkaisemalla kaapelinpdé niin, ettid se jatkuu suorana eikd
tee suuria mutkia. Kaapelin vaippa kuumennetaan kaasupulloa kdyttden ja kuoritaan
ohjeen kertomasta kohdasta, kuorintanarulla, joka 16ytyy pakkauksesta. Kun vaippa
on kuorittu, liuskoitetaan alumiinifolio noin 10mm ohuisiin liuskoihin. Alumiinilius-
kojen péélle kierretddn puolijohtavaa nauhaa 40mm matkalle. Puolijohtavan nauhan
paélle asetellaan tukiholkki, jonka pdille alumiiniliuskat taitellaan ja katkaistaan tu-
kiholkin reunasta. Folion alla on vesitiivistysnauha, joka katkaistaan liuskoitettua
kosketussuojafoliota vasten.

Tédmin jilkeen kaapeliin pujotetaan pysidytyslevy sekd hohtosuoja kuoritaan kuorin-
tasorvilla. Hohtosuojan poistamisessa on oltava tarkka ja katsoa ettei kuorinnan jal-
keen eristeeseen jad yhtddn johtavaa ainesta. Jos kuorinnan jdlkeen johtavaa ainesta
havaitaan, niin se on poistettava. Kun eristeen pinta on tarkastettu, se hiotaan tasai-
seksi sekd puhdistetaan huolellisesti pakkauksesta 10ytyvilld puhdistusliinalla. Eris-
teen pdistd kuoritaan jatkosholkin sisdosan mittainen ala. Tdhdn voidaan kéyttdd
esimerkiksi, kuorintanarua, kaapelisaksia tai kuorintalaitetta.

Keltainen tdytemassa kdiritddan johdineristyksen ja hohtosuojan vélisen kynnyksen
paille. Tdytemassa venytetddn ja se alkaa 20mm hohtosuojan péélté ja jatkuu 10mm
eristyksen pédlle. Tamén jélkeen vaiheeseen pujotetaan kenténohjausletku, joka sijoi-
tetaan niin ettd letkun péda on eristyksen katkaisu kohdassa. Kentdnohjausletku kutis-
tetaan kaasupulloa kéyttden. Alumiiniliuskojen péélle tulee laittaa muutama kierros

sahkoteippid, jotta hohtosuojatun eristeletkun sisdpinta ei vahingoitu.
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Nyt vaihejohtimen pdit ovat valmiita, jonka jélkeen alkaa vaiheiden yhdistdminen.
Vaihejohtimeen pujotetaan kaksi letkunkiristintd sekd hohtosuojattu eristeletku, ja
vastakkaiseen vaiheeseen kaksi letkunkiristintd. Seuraavaksi vaiheet jatketaan toi-
siinsa jatkosholkilla, jonka ruuvit kiristetddn tasaisesti hylsyavaimella. Ruuveja kiris-
tetdéin niin kauan, kunnes niiden kannat katkeavat. Jatkosholkki puhdistetaan rasvasta
sekd muista lioista, ja tiytetdén ruuvien reidt tdytesavella. Holkkien piille asetellaan
kentdanohjauslevyt. Hohtosuojattu eriste pujotetaan jatkokohdan péille niin ettd se on
jatkokohdan keskelld. Hohtosuojatun eristeen kuumentaminen aloitetaan keskeltd ja
jatketaan kutistamista toiseen pddhén jattden noin 5S0mm eristeestd kutistamatta, jon-
ka jédlkeen tehdddn sama toiseen suuntaan. Lopuksi molemmat paddyt kutistetaan.
Hohtosuojatun eristeen péélle levitetdén kuparipunos alkaen toisen puoliskon tuki-
holkin ja alumiiniliuskojen kohdalta, ja jatkuen toiselle puolelle. Kuparipunos kiriste-
tadn alumiiniliuskojen péille kahdella letkunkiristimelld molemmin puolin. Kupari-
verkko kierretddn koko jatkoksen ympdrille. Kupariverkon molempiin péihin venyte-
tddn mustaa tdytemassaa. Jatkoksen piille taivutetaan alumiinikutistekdire, joka
kiinnitetdén kiinnityspaloilla. Kdire kuumennetaan huolellisesti niin ettd se on joka
puolelta tdysin kutistunut. Maadoituskdysi jatketaan ruuvikiristeiselld kosketusliiti-
melld, jonka kanta myds katkeaa, kun se on tarpeeksi kierdlld. Lopuksi jatkos anne-
taan viilentyé hetken, jonka jilkeen vaiheet sidotaan toisiinsa nippusiteilld. (Lindberg

2005; Monni 2012, 101)
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5 KAAPELIPAATTEET

Paitteen tarkoitus on suojata kaapelin pdd kosteudelta tai tiivistdd se niin, ettd se kes-
tad kosteuden. Pédtteen pitdd kestdd kaikki samat rasitukset mitd kaapelinkin. P&at-
teet mahdollistavat kaapelin kytkemisen muuntamoon, kytkinlaitokseen tai ilmalin-
jaan. Kaapelipditteiden tulee kestdd myds rasitukset, jotka kuormitusvirta, oikosul-
kuvirta tai mahdolliset ylijdnnitteet aiheuttavat.

Keskijénnite aikaansaa rasituksia, esimerkiksi pdétteessd esiintyvid erisuuntaisia jan-
niterasituksia tai metallivaipan ja hohtosuojan pééttymisestd aiheutuvaa sdhkokentén
muutoksia rajapinnoissa. Pditteen avulla nditd rasituksia poistetaan laajentamalla
eristystd rajapinnoissa sekd kdyttdmalld johtimen pdilld puolijohtavia kerroksia. Tér-
keédd on tehdé pééte juuri niin kuin ohjepakkaus kiskee tekemédn, sekd varmistaa ettd
kaikki komponentit tulevat oikealla paikalle, jotta kentéinohjaus tapahtuu automaatti-

sesti. (Monni 2002)

5.1 Lampokutistepdite

Lampdokutistepdéte on yleisin kéytetty paédtetyyppi. Soveltuu sekd ulko- ettd sisé-
asennuksiin. Lampokutistepddte on helppo asentaa ja sen takia se on myds suosittu.
Pintavirrankestivd kutistemuoviletku muodostaa paitteen rungon. Sisdpinnasta 16y-
tyy sinkkioksidi tyyppistd kentdnohjausmassaa, joka on johtavaa ja eristivii ja toimii

kosteussuojana.

MONOI-WSK Ilmaeristeinen ldmpokutiste ulkopdédte on suunniteltu AHXAMK-W
kaapelille. Se soveltuu hyvin my6s epdpuhtaisiin tiloihin. Asennetaan yhdelld kutis-
teella (GTA12), joka on ruiskupuristettu kaksikerroskutiste. Kutisteen sisdpuolelta
16ytyy kentidnohjauspinnoite ja ulkopinta on pintavirrankestdvd. OM kentdnohjaus-
massaa kdytetddn suojaamaan hohtosuojan leikkauskohta. Punainen massa suojaa
kaapelipddtettd polyltd ja kosteudelta koko matkalta. Ilmaeristeisessd 1dmpdokutiste
ulkopéitteessd kdytetddn momenttiruuvikenkid sekd kolmea lampokutistelaippaa.

(Eurolaite www-sivut 2019; Monni 2002)
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kaapelikenka 4—-‘

GT12 lampakutiste
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D =160

maadoituspunos

ulkovaippa

Kuva 4. Ilmaeristeinen ldmpokutiste ulkopidite ja sen rakenne (Eurolaite Oy www-

sivut)

MONOI-WSK Ilmaeristeinen ldmpokutiste sisdpddte on suunniteltu AHXAMK-W
kaapelille. Soveltuu my06s kondensoituviin tiloihin, jossa on epdpuhtauksia. sisédpdite
on kiytdnndssd samanlainen kuin ulkopééte. Hohtosuojan leikkauskohta on sisépait-
teessd suojattu MACD kentidnohjausmassalla. Sisépditteessd on yksi ldmpdkutiste-
laippa ja sithen asennetaan myds momenttiruuvikengét. (Eurolaite www-sivut 2019;

Monni 2002)
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Kuva 5. Ilmaeristeinen lampokutiste sisédpdite ja sen rakenne (Eurolaite Oy www-

sivut)

5.2 Kylmaékutistepééte

Kylmikutiste paédte soveltuu tiloihin, joissa tulityt ovat kielletty. Kylméakutistepéét-
teet ovat yleistyneet, sen hyvin asennettavuuden ansiosta. Kayttd soveltuu seké ulko-
ettd sisdasennuksiin. Kestiva silikonikumi parantaa péatteen kestavyyttd sekd luotet-
tavuutta. Kylmékutistepditteen asennukseen ei tarvita niin paljon tydkaluja kuin
lampdokutistepdédtteen asennukseen. Vihdinen tydkalutarve nopeuttaa valtavasti asen-
nuksen valmistumista sekd pienentdd tyokustannuksia. Pdétteen sisdpinnassa on ken-
tdnohjauspinnoite ja se on asennettu spiraalin pdille. Pddte puristuu, kun spiraali
poistetaan. Liukasteaineella pddte vedetdén kaapelin ja maadoitusliittimen paélle,
jonka jilkeen paite kiristyy kaapeliin kiinni niin ettei ilmataskuja jaa. (Monni 2002,

Monni 2012, 98)
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6 KESKIJANNITEVERKON VIAT

6.1 Erilaisia vikatilanteita

6.1.1 Oikosulku

Oikosulku voi tapahtua joko kahden tai kolmen vaiheen vilille sekd maan ja vaiheen
vélille. Jakeluverkon virtapiiri voi sulkeutua suoraan joko valokaaren tai muun vi-
kaimpedanssin kautta. Oikosulkua sanotaan monivaiheiseksi, kun se tapahtuu kahden
tai useamman vaiheen vélill4. Téstd voi aiheutua monia vahinkoja, esimerkiksi hen-
kilovahinkoja, laitteiden ja johtojen ylikuumenemista seké héiri6itd séhkonjakeluun.
>’ Asennukset on suojattava automaattisesti toimivilla laitteilla, jotka kytkevét pois
vaiheiden viliset oikosulut.”” (SFS 6001 kohta 3.1.4.2).

(Lakervi & Partanen 2012)

6.1.2 Jannitekuopat

Kolmivaiheinen oikosulku, joka on vastukseton, aikaansaa vikapaikassa verkon jan-
nitteen putoamisen nollaan, joka aiheuttaa myds muualla verkossa jénnitteen putoa-
misen. Erityisesti ldhelld sihkdasemaa tapahtuvat oikosulut ovat erittdin haitallisia.
Sédhkoaseman kaikki sdhkonkéyttdjit saavat syvdn jannitekuopan. Tdmidn kesto on

viallisen 14hdon oikosulkusuojauksen toiminta-aika. (Lakervi & Partanen 2012)

6.1.3 Maasulku

Viallisen vaihejohtimen sekd maadoitusjohtimen vilille syntyvd yhteys aiheuttaa
maasulun. Maasulku voi my0s tapahtua aluksissa , jotka eivit ole kosketuksissa fyy-

sisesti maan kanssa, kun kelluvaan nollapotentiaaliin osuu vaihejohdin. Maasulku on
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aina poistettava turvallisuus syistd, vaikka sdhkonjakelu jatkuisikin normaalisti.
Maasulku voi olla yksivaiheinen tai se voi olla kahden tai useamman vaihejohtimen
maasulku, jota kutsutaan kaksois- tai moninkertaisiksi maasuluiksi. (Lakervi & Par-

tanen 2012; Monni 2012, 61)

6.1.4 Valokaari

Kaksi janniteistd osaa ovat liian ldhelld toisiaan, eikd ilma jénnitteiden osien vélissd
endd kykene eristimédn, niin syntyy valokaari. Valokaaren kantapisteissd ldmp0otilat
ovat jo niin korkeita, ettd kaikki materiaalit sulavat tai palavat. Jos valokaarella ei ole
purkautumistietd, niin valokaaren korkeasta limmdstd johtuva ilman laajeneminen

saa aikaan korkean paineen tilassa jossa valokaari tapahtuu.

Valokaaren vaara kayttédjélle seki laitteistolle pitdd tunnistaa, kun vikoja ldhdetdin
paikantamaan. Valokaarivaaran takia tavallista erotinta ei saa sulkea suoraan vikaa
vastaan, eikd sitd saa kidyttdd kuormitetun johdon katkaisemiseen. Kohteissa on
useasti kiytossd my0Os kuormaerotin. Kuormaerottimella on suurempi virran kat-
kaisu- seka sulkemiskyky.

Valokaarivian aiheuttajia on monia. Esimerkiksi asennus- ja kdyttovirheet, 16ysét
liitokset, jannittettdmyyden toteamisen laiminlyonti, vioittuneet lukitukset, laitteiden

likaantuminen seké kaapelipditteessa tapahtuva ylijénnite.

Aina on kiytettdvd sdhkotoihin hyvéksyttyjd suojavaatteita. Ndmid hyvéksytylla
merkinnélld varustetut vaatteet eivét syty helposti eiviti ylldpidd palamista. (Monni

2002, 91.

6.2 Vikatilanteiden ennaltaechkéisy

Yleisimpid vikojen aiheuttajia ovat, virheellinen asennus, kuljetuksesta aiheutuvat

vahingot kaapeliin, huolimattomasti jatkettu kaapeli sekd jokin ulkoinen voima joka
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vahingoittaa kaapelia. Vikatilanteita voidaan jo ennaltaechkiistd kuljettamalla kaapeli
ehjdnd ja turvallisesti paikalle. Kaapelin asennuksissa sekd jatkoissa tulee toimia
tarkkaan sekd ohjeita noudattaen. Kaapeleiden jatkamisen jdlkeen pitdd hoitaa

paikalle kartoittaja joka kartoittaa jatkopaikan. (Monni 2002)

6.3 Vianhakulaite Megger SFX16P-2000

Kuva 6. Megger SFX16 (Megger www-sivut)

Megger SFX16P-2000 koostuu seuraavista eri komponenteista. Korkeajanniteyksik-
ko SPG 12/16 (kuva tutkayksikko Teleflex TDR seka kuljetuskarry.
SPG 12/16 korkeajénniteyksikko on itsendinen laite, jota voidaan kéyttdd myos ilman

lisdvarusteita. Kéytetdén paikantamaan vika akustisella menetelmalld, jota kutsutaan
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nimelld jannitesysdys. DC-askelvaihtomenetelmalld paikannetaan kaapelin vaippavi-
at. Laitteen painosyistd johtuen, se tarvitsee kuitenkin kuljetusajoneuvon.

Voidaan kdyttdd joko testausvaunusta kisin kaapelikelatelineen avulla tai se voidaan

kuljettaa testauspaikalle tyontovaunulla, jolloin kaapelikelatelinettd ei tarvita. Laite

on helppokiyttdinen. (Megger SFX16P-2000 kéyttoohje)

Kuva 7. SPG (Megger www-sivut) Kuva 8. Teleflex TDR (Megger www-sivut)

Kun SPG 12/16 -laite yhdistetdéin sopivan reflektorimetrin kanssa, esimerkiksi Tele-
flex laitteen kanssa, saadaan tdydellinen testaus- ja vianhakupaikannusjérjestelma.

Megger SFX16P-2000 vianhaku prosessi alkaa vian havainnoinnilla. Diagnosointi
tapahtuu mittaamalla ja identifioimalla vian laatu kdyttdmalla esimerkiksi eristysvas-
tusmittaria. Matalan jdnnitteen esipaikannus tapahtuu joko pelkéstéén teleflexin avul-
la jos se on irroitettu vianhakulaitteesta, tai kytkettynd SPG laitteeseen, joka mahdol-
listaa matala- sekd korkeajénnitteisen hakutavan. Jos kaapelivikaa esipaikannetaan
korkeajdnnitteen avulla, on laite maadoitettava ennen kuin sitd kdytetddn. Kun vika-
paikka on 16ydetty, paikannetaan vian sijainti tarkasti syoksyvirtageneraattorin avul-

la. (Megger SFX16P-2000 kéyttoohje)
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7 LOPPUSANAT

Vield vuosi sitten minulla ei ollut juurikaan lainkaan tietoa jakeluverkkoasentajan
toistd. Aihe tdhdn tyohon tuli monen mietinndn kautta, mutta kun nyt olen
jakeluverkkoasentajana pddssyt tutustumaan keskijdnniteverkon maakaapelointiin,
niin aihe oli itselle myds mieluinen. Tavoitteenani oli oppia lisdé keskijanniteverkon
maakaapelointiin sisdltyvistd asioista, ja my0s tuoda muille helposti luettava ko-
konaisuus. Omasta mielestéini onnistuin tavoitteissani ja itselleni on tullut paljon uut-

ta tietoa tésti alasta, joka auttaa minua myos tydeldmaissa.

Koulun viimeinen vuosi oli minulle raskas, kun tdiden ohella koitin koulua hoitaa ja
muutenkin vuosi oli henkisesti raskas ja jalkapallon harrastaminen vield vihensi ai-
kaa. Alkoi jo ndyttdd, ettd valmistuminen pitkittyy ja pitkittyy eikéd se koskaan sieltd
tule. Nyt kuitenkin olen saanut ldhipiiristéni tukea ja potkua viedd koulu loppuun.
Opinndytetyoni tein 2019 kevitlukukaudella ja toimeksiantajana toimi satakunnan

ammattikorkeakoulu. Tyon valvojana toimi Kari Laine, jolle myds menee iso kiitos.

Haluan kiittdd satakunnan ammattikorkeakoulua, sekd kaikkia minua sielld opet-
taneita opettajia, jotka ovat minua my0s ohjasivat suorittamaan kaiken loppuun. Isoin
kiitos menee ystdvilleni ja perheelleni, joiden ansiosta sain tdmén tyon loppujen

lopulta tehtya.
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