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ALKUSANAT

Tiiss[ historiikin omaisessa julkaisussa kuvataan Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
(VTI) siihkii- ja automaatiotekniikan laboratorion viisikymmenvuotista tutkimustoimintaa.
Tytit laboratoriossa aloitettiin varsin vaatimattomasti helmikuussa 1942 samaan alkaan
kun yhdeksan muuta VTT:n laboratoriota aloitti toimintansa. Ensimmliisten vuosien
aikana laboratoriossa ei ollut yht2iZin kokop2iiv?iistii henkikiii. Tiill2i hetkellii laboratorio on
henkildmZiiiriilt?i2in VTT:n kolmanneksi suurin laboratorio. Ensimmdisen toimintavuoden
aikana laskutettiin suoritetuista testaustehtAvistii 4045 markkaa. tanaan laboratorion
liikevaihto on noin 40 miljoonaa markkaa.

Laboratorion toiminnan alkuaikana siihkri oli verraten uusi asia, mutta tAnA piiivlinii tuskin
voidaan ajatella yhteiskunnan toimivan ilman sitZi. Teknillinen kehitys on ndind vuosina
ollut huimaava. Nykyiiiin sovelletaan rutiininomaisesti monia teknologioita, joita laborato-
rion perustamisen aikoihin ei vielii oltu keksitty. Laboratorio aloitti toimintansa keskellZi
sotaa, vakiinnutti asemansa sodanjiilkeisend pula-aikana, laajensi toimintaansa Suomen
teollistuessa ja kasvoi nykyiseen kokoonsa sen rakennemuutoksen aikana, jolloin Suomes-
ta tuli korkean teknologian maa. Laboratorion kasvun perustana on ollut aktiivinen
vastaaminen tilaustutkimuksen kysynniin lisdiintymiseen 7O-luvulla, jolloin korkeakoulujen
tilaustutkimus vaikeutui olennaisesti. Laboratorio on vuosien varrella l?ipikiiynyt ne



hallinnolliset muutosprosessit, jotka ovat olleet tarpeen siirryttiiessii perinteisistii koestus-
tehtavist?i dynaamiseen tuloshakuiseen tutkimustoimintaan. Vastaaminen Suomen elinkei-
noeldmiin kansainvlilistymiseen on parhaillaan kiiynnissii.

Laboratorio on toimintansa aikana kiiynyt liipi monta vlirik?istii vaihetta ja samalla omalla
tavallaan vaikuttanut maamme elinkeinoeldmdn tehokkuuteen ja kilpailukykyyn. Laborato-
rion ideoista on syntynyt uusia testausmenetelmiii, menestystuotteita, yrityksid, kor-
keatasoisia tieteellisiA julkaisuja, jne. Laboratorion palveluksessa on vuosien mittaan ollut
suuri mii?irii ainutlaatuisia henkil<iitii, joiden sitoutumisella tutkimus- ja kehitystydn eri
vaiheisiin on pystytty myritiivaikuttamaan Suomen teolliseen kehitykseen. Tiitii olisi tuskin
liihdetty kirjoittamaan, ellei laboratorion henkilcikunta koko tdnii aikana olisi tehnyt luovaa
ja uraauurtavaa tyiite. Tdstii tytistii kiiten edeltejiiini ja erityisesti niitii henkilciitii, jotka
ovat olleet mukana luomassa site, mitA niiillli sivuilla yritetiiiin palauttaa mieleen.

Tiimiin julkaisun syntymisestii olen kiitollisuuden velassa laboratorion pitkliaikaiselle
tutkimusinsincidrille Esko Saukkoselle. Hiin keriisi ja ideoi ennen varhaista kuolemaansa
1987 suuren osan temAn raportin materiaalista. Kiit2in myiis niitii laboratorion nykyisiii ja
entisia tydntekij<iitii, jotka ovat antaneet panoksensa tiihiin julkaisuun.

Kerlttdesst materiaalia viidenkymmenen vuoden ajalta olen tullut vakuuttuneeksi sovelta-
van teknillisen tutkimuksen hytidyllisyydestii ja mahdollisuudesta vaikuttaa positiivisesti
yhteiskuntamme kehitykseen. Yhdistiimiillii tiihiin uudempaa pohdintaa soveltavan
tutkimuksen olemuksesta ja VTT:n rooleista Suomen elinkeinoeliimdssl, toivon, ett'd
voisimme valaista sitii kehitysprosessia, jota kutsumme soveltavaksi tutkimukseksi.
Ymmiirtlimiille tetA prosessia voimme myds tulevaisuudessa vastata uusiin haasteisiin ja
n[in varmistaa kiiyt<issii olevien resurssien tehokkaan hytidyntiimisen. Toivon kaikille
lukijoille mielenkiintoisia lukuhetkili s[hk<i- ja automaatiotekniikan laboratorion historiaa
muistellessa.

Bitirn Wahlstrt)m



I. ESIHISTORIAA JA ENSIMMAISET VUODET

Valtion Teknillinen Tutkimuslaitos ja Siihktiteknillinen laboratorio eiviit suinkaan
syntyneet hallituksen mahtik[skyllA "tyhjestii", vaan alku juontaa juurensa aina vuoteen
1849. T?ill6in perustettiin Helsingin teknillinen reaalikoulu, josta muodostui vuonna 1879
Polyteknillinen opisto. Nykyinen Teknillinen korkeakoulu-nimi on periiisin vuodelta 1908.

Tutkimuksen ja aineenkoetuksen tarpeellisuus oli tiedostettu jo Polyteknillisen opiston
aikoihin. Keisarillinen Senaatti asettikin erilliset miiiir2iykset aineenkoetustoiminnasta
27.3.1893 (Redogtirelse fcir Polytekniska Institutets i Finland verksamhet under l2iseAret
1892 - 1893, afgiven vid det offentliga Arsfiirhtiret den 31 maj 1893 af institutets
direktor).

Reglemente for materialprofningsanstalten
vid Polytekniska institutet i Finland.

s r .
Materialprofningsanstalten vid Polytek-

niska institutet i Helsingfors har till iindamal
ej mindre att sta allmiinheten till tjenst med
anstillande af prof och undersdkning af
byggnadsmaterialier, sdsom jiim. cement,
naturlig och konstglord sten m.m., i afseen-
de A dessas hAllfeisthet, sammansdttning och
dfriga egenskaper, en ock att tjena undervis-
ningens vid institutet intressen.

Anstalten hAlles for allmdnheten under
hela dLr:et tillgiinglig, pA tider, som anstaltens
fiirestdndare eger bestiimma och allmiinheten
tillkinnagifiza. Taxan for anstalten och dfriga
vilkor. som anstaltens kunder vid dess anli-
tande hafua att iakttaga, bora JdmvAl bringas
till allm:inhetens kAnnedom.

s 2 .
Anstalten stAr under dfveriseende af In-

dustristyrelsen. som eger ofuervaka dess
verksamhet och ekonomi, samt, i fall af
behof och efter det liirarekollegium vid Poly-
tekniska institutet sig i fragan utlAtit, vidta-
ga dtgiird till zindring i dess organisatton och
taxa.

Aineenkoetuslaitoksessa oli aluksi kolme osastoa. Niiden toiminta-alueina olivat metallien
lujuuskoestukset sekii rakennusaineiden, riljyjen, paperien ja kuitumateriaalien tutkimukset.
Vuonna 1920 ehdotettiin perustettavaksi neljiis osasto, jonka toimialana olisi siihkritek-
nillinen tutkimus. Neljiis osasto aloitti toimintansa vuonna l92l ja virallistettiin vuonna
L922, jolloin Kauppa- ja teollisuusministeriii antoi medreyksid aineenkoetuslaitoksen
toiminnasta ja maksuista. Johtajaksi tuli korkeakoulun professori Hermann Kolster.
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Kauppa- ja teollisuusministerion peetos Suomen
Telcrillisen korkeakoulun aineenkoetusliaitoksen keyt-
tzimistii Ja siina suoritettavia tutldmuksia koskevista

mzidrdyksist/i

K a u p p a -  J a  t e o l l i s u u s m i n i s t e r i 6  o n
nojautuen 6t S:Zi:in asetuksessa huhtikuun 2 pdivzilte
1908, sisiiltiivA Suomen Telmillisen korkeakoulun sdAnnbt'
tenaan vahvlstanut seuraavat mAdreykset mainitun korkea-
koulun aineenkoetuslaitoksen kiiytutmisestA Ja siinii suori-
tettavista tutkimuksista.

W:s osasto, sahkokojeidenja -ainesten tutkimista varten.

39 S.

Neliiinnesse osastossa tutkitaan Ja koetellaan eristettyje

Johtoja, eristAjia, muuntaJadljfi Ja pdrnaarielementteje
y.m. sekii tarkistetaan virla-, Jennitys- Ja siihkdmittareja
tasa-javaihtovirralle 

40s.

Osoitinmittarien koetuksessa tarkastetaan 3 arvoa
mitta-asteikolla.

1l  s .

Tutldttavat eristetjrt johdot on Jetettevd vdhintiidn 5 m
kappaleissa; oljljen sahkoisen kest/ivyyden tutldmista
varten tarvltaan 2 litraa; erlstjijlen koeteukseen raaditaan
5 ja primSfielementtien tutkirniseen vehintAen 3 kappalet-
la.

TaUi kaikki asianomaiset noudattakoot.

Helsingisse, elokuun ll pAiviinii 1922.

Kauppa- Ja teollisuusrninisteri A. Aho.

Vanhempi hallitussihteeri Vdird Kahilainen.

Jo samana vuonna tehtiin vhteensa 33 tutkimusta tai koestusta sahkdtekniikan alueella.

fY osasto:
Tehtevia

E r i s t e j a i n t u t k i m u k s i a  . . . . . I
OUyJen tutkimuksia o

Sdbk0e lement t ien tu t ldmuks ia . . .  . . . . . .2
Johtokyvyntutkimuksta .. . . . f0
Raudanmagneet ts ia tu tk imuks ia  . . . . . .9
Mittakojeidentarkistuksia .. . . .2

Summa 33



Ensimmiiinen toimeksianto tehtiin Etelii-Suomen Voima Oy:lle, ja se kiisitteli muuntaja-
ciljyn slihkciisi?i ominaisuuksia. Silloin luotiin myos kiiytiintri kirioittaa selostukiet
numerojdrjestyksessd k[sin mustaan kirjaan. Kirja on edelleen tallella. Poimintana
selostuksista esitetd.dn kuvassa esimerkkinii, 27 joulukuutalg2?kirjoitettu tytiselostus No.
36.
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Aineenkoetuslaitoksen IV osasto sai uudet tilat vuonna 1925 valmistuneesta Teknillisen
korkeakoulun (TKK) s?ihkiilaboratorion rakennuksesta Albertinkadun varrelta. Siellii
toiminta jatkui entisen kaltaisena aina vllirauhaan saakka.

Aloite Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen perustamisesta tuli TKK:n taholta. Syitii oli
useita:

- korkeakoulu halusi jentevdiftee omaa toimintaansa,
- tutkimustycin tarve kasvoi alati ja
- tutkijavoimien ja resurssien hajaantuminen oli niikyvissii.

Tutkimuslaitosta koskeva laki ei toteutunut aivan ehdotuksen mukaisesti. Tutkimuslaitos
sai kuitenkin itseniiisen aseman niin, ettii "luonnollinen" sidos korkeakouluun mainittiin
jopa asetuksessa. Valtion teknillinen tutkimuslaitos aloitti toimintansa helmikuun alussa
vuonna 1942. Sehkdteknillinen laboratorio oli jo perustamishetkell2i vuonna 1942 ensim-
mdisten kymmenen laboratorion joukossa. Se sijaitsi korkeakoulun siihkcilaboratorion
rakennuksessa Albertinkadun varrella. Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen ja samalla
mytis siihkdteknillisen laboratorion tehtdvdna oli asetuksen (Suomen asetuskokoelma n:o
44 - 52, Laki Valtion teknillisesti tutkimuslaitoksesta. Annettu Helsingissii 16. piiiviinii
tammikuuta 1942) mukaan:

- harjoittaa teknillist?i tutkimustoimintaa tieteellisessii ja yleishyiidyllisessii tarkoituk-
sessa

- suorittaa aineenkoetustehtevia toimittamalla viranomaisten tai yksityisten pyynncistii
aineiden ja rakenteiden virallista tarkastusta ja koestusta

- suorittaa erikoistehteviniiiin muitakin teknillisiii tutkimuksia viranomaisten tai
yksityisten toimeksiannosta seka oila Teknillisen korkeakoulun apuna opetuksessa
ja tutkimustytissii.

Siihkiiteknillisen laboratorion johtajaksi nimitettiin vuonna 1942 professori Martti
Johannes Paavola. Hiin toimi tzissf, virassa vuoden 1961 loppuun saakka.

Laboratorion alku oli varsin vaatimatonta. Sodan aiheuttama ep?itietoisuus sekl henkil6-
kunnan, tarvikkeiden ja rahan puute savyttivdt ensimmf,isten vuosien toimintaa.

"Kertomus toiminnasta v. 1942

Siihktilaboratorio oli vuoden 1942 lopussa samassa kunnossa kuin sen siirtyessii
Tutkimuslaitoksen haltuun Teknillisen korkeakoulun aineenkoetuslaitokselta tutki-
muslaitoksen aloittaessa toimintansa. Uutishankintoja ei slhktilaboratoriota varten
viel2i ole suoritettu, koska tutkimuslaitokseen kuuluvien vastaperustettujen laboratori-
oitten varustaminen velfiemetttimillZi kojeilla on asetettu ensi sijalle. Laboratoriossa
kiiytdssii olleilla vilineilli voitiin suorittaa kaikki esiintyneet aineenkoetustehtiiviit.
Talousarvion mukaan siihktilaboratorion henkiliikunnan muodostavat laboratorion
johtaja (palkkiotoimi), tutkimusinsinticiri ja mekaanikko. Vain johtajan virka on ollut
teybttyne, kun puolestaan tutkimusinsincicirin virka ja mekaanikon toimi ovat



sota-ajan tiihden ja sopivien henkilditten puutteessa olleet tiiytt[m[ttfl. Tiistd syystii
tycit tehtiin tilapiiistyrivoimalla. Aineenkoetustehtiiviit ovat koskeneet sehkdteknii-
kassa kdytettyjen tarveaineitten, kuten eristysdljyjen, kiinteiden eristeiden, johdinme-
tallien ja valmiitten johtimien koestusta. Varsinaista tutkimustoimintaa ei laborato-
riossa ole voitu harjoittaa, koska henkilcikuntaa sitii varten ei ole ollut."

Laboratorion toimeksiannot kirjattiin laboratoriossa kZiytdssii olleeseen "mustaan kirjaan"
toimintansa alusta liihtien. Kuvassa on valokuvattuna kirjan ensimmdinen aukeama.

" r lo r . , ^ ' ' i ' * " *nw*^ ' '

ya1tu- j4.:r-L4rr"q

s* L*--t.:ort |t),^.e:

S;LL;LJ-.!,.)".i;. )*.t..,..u

6a*-'l ei: : oJa'' 
i 1'fd; b ):,' d,-

\,-.+ L,iL r-a:

t ,

VJlc'; JuL1"*'Lt&, !L-i-. 
ft./j:.r,t 6-*t- :i--,i.4!..,

,:lri*: - ir,.-

,  1 4 . 3
t |ti,,-- ) ,1't,. ,_t t;,.,*.

I ".r* 
,i";r-.tr

ftLi itL. J?:e

rt 1t*,

JLis,  -

rL.zgt,  -

if**\-/*, s.-{x s /m,/l f.4

01 a*la;.sau P *;

9L:  a - .  ' * , * r t -  . * . , r i , i.d..a ,1 l3r 
?:kta_ 

la -

t1pa lrn.g.."; * la -

sqa; cl3&--Ja 1t9i --

VlJ^, . . r , , . . . .  8r2 , !  19tf

/  ai .L i - . i1.*.  s 3t ' t  t i "  r i l .  -
l l

Jc"L".a* J'tY? 
".i&-^ 

'* h-0, -

\ij. 4.2L*r€. 11-!s. -

Feld -r*e"L* lst - ']a&-11L

Olojen epevarmuus jatkui. Se kuvastui selvesti esimerkiksi alla olevassa toimintasuunni-
telmassa.

" Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen siihkciteknillisen laboratorion toimintasuun-
nitelma vuodeksi 1944

Varmaa toimintasuunnitelmaa ei voida laatia, koska toimintamahdollisuudet riippu-
vat olojen kehityksestii. Sikeli kuin toimintamahdollisuudet pysyv?it nykyisilliiiin,
tulee toiminta kohdistumaan ensi sijassa aineenkoetustehfivien suorittamiseen ja
laboratorion kehittdmiseen. My6s varsinaista tutkimustoimintaa voitaneen kuluvana
vuonna panna alulle, koska laboratorion tutkimusinsincicirin virka saadaan huhtikuun
alusta vdliaikaisesti tdvtetvksi. "
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Ensimmiiistsn vuosien tilaustehtiv?it olivat lihinnli erilaisten siihktitekniikassa kdytettyjen
materiaalien s?ihkciisten ominaisuuksien m?i?irityksi2i. Etenkin muuntajaciljyjen ja muiden
sdhktiisten eristeiden liipilycintikestoisuudet, vastuslankojen ja johtimien liimpenemiset ja
muut ominaisuudet sekd mittareiden tarkistukset tytillistivet laboratoriota eniten. On
kuitenkin muistettava, ettii viilinepulan takia oli tuolloin osa mittalaitteista tehtiivii itse.

Laboratorion ensimmiiinen toimeksianto valmistui 15.5.1942. Se kiisitteli 5 m:n sytytys-
kaapelindytetki. Kaapelille tehtiin DIN L-60 mukaiset sdhkiikokeet. Kokeet kuitenkin
eplonnistuivat, sill6 kaapeliniiyte ei tdyttdnyt normin vaatimuksia. Ensimmdisen vuoden
aikana tehtiin yhteensli 9 toimeksiantoa, joista laskutettiin silloista rahaa 4O45 markkaa.
Ensimmdisena vuotena mitattiin paitsi sytytyskaapelien siihktjisiii ominaisuuksia mytis
asbestisementtilevyjen siihkciistii eristyskyky?i, metallilangan ominaisvasrusta ja iiljyjen
siihkcilujuutta. Poimintana suoritetuista mittauksista voidaan esimerkiksi ottaa laboratorion
viides toimeksianto. Tilaaja oli Valtion Lentokonetehdas, joka halusi mittauttaa Suomen
Kaapelitehtaan toimittamaa sytytyskaapelia. Toimeksiannon hinnaksi tuli silloisessa
rahassa 920 markkaa, ja selostus, joka on piiivdtty 7.9.1942, on oheisessa valokuvassa.
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Bruttopalkkaerot olivat tuolloin melkoiset; vuonna 1942 maksettiin tilapliselle tutkimusin-
sindijrille 75 mk/h ja mekaanikkona toimineelle vahtimestarille 15 mk/h. Tuon ajan
verotus tuskin tasasi tuloeroia niin tehokkaasti kuin nyt.
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Ote vuoden 1943 toimintakertomuksesta:

" ... Mite tulee osaston vastaisen toiminnan suunnitteluun, on sen ensimmlisen[
pii[mti2iriinii ollut osaston kehiftAminen sellaiseen kuntoon, etta se tiiyttiiisi viralliselle
tutkimus- ja aineenkoetuslaitokselle kohtuudella asetettavat vaatimukset. Tiissti mielessii
on osastolle vuoden kuluessa tilattu noin 630 000 mk:n arvosta perustavaa laatua olevia
mittausviilineitii. Koska toimitusajaksi on ilmoitettu noin 2 vuotta, saanee osasto ndmd
laitteet keytettevikseen aikaisintaan mainitun ajan kuluttua.

Helsingissli maaliskuun 18 piiiviinii 1944

Martti Paavola "

Esimerkiksi vuonna 1949 tehtiin kaikkiaan 46 tilaustytiui, joista laskutettiin liki 17 000
mk. Koska vakituista henkildkuntaa ei ollut riittevdsti, jouduttiin tytit jlirjestiimden tarpeen
mukaan otetulla tytivoimalla osaksi iltaisin.

Lab o r ator io n nimitil at Alb e r ti nkadull a e nne n I i s dker r o ks e n r ake nt ami s t a.
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II. TAISTELUA RAHASTA JA HENKILOKUNNASTA

VTT:n s?ihkiiteknillisen laboratorion perus-
tamisen aikaan tehdyn talousarvion mukaan
laboratorion henkil<ikunnan muodostivat labo-
ratorionjohtaja, tutkimusinsintiiiri ja mekaanik-
ko. Laboratorion toiminnan alkuaikoina oli
ainoastaan johtajan virka tiiytettynii. Virkaa
hoiti Teknillisen korkeakoulun siihkcitekniikan
professori Martti Paavola sivutoimisesti labo-
ratorion perustamisesta 1.2.1942 alkaen aina
3I.12.196I asti. H?in kertoo omasta taustas-
taan seuraavasti:

"Koska nuoruudessani oli tapana sanoa
slihkiitekniikkaa tulevaisuuden alaksi, oli
uran valinta minulle helppoa. Valmistuin
Tampereen teknillisen opiston siihkritek-
nilliselt?i osastolta vuonna 1919, tulin yli-
oppilaaksi Tampereen lyseosta vuonna
1922 ja diplomi-insindciriksi Karlsruhen
teknillisestii korkeakoulusta Saksassa kaksi vuotta mycihemmin. Seuraavana vuonna
minut nimitettiin Tampereen teknillisen oppilaitoksen s?ihk<jtekniikan lehtoriksi. Virkani
ohellajatkoin opintojani Aachenin teknillisessii korkeakoulussa Saksassa tavoitteenani
tohtori-insin<itirin (tekniikan tohtorin) tutkinto. Laboratoriotutkimukset v?iiriiskirjaani
varten tein Aachenin korkeakoulussa vuosina 1928 ja 1929 kes?i- ja virkalomillani.
Tohtori-insinti<irin arvon sain sieltd vuonna 1931. Koin el?iviisti siihktitekniikan
opetuksen ja tutkimuksen olevan Saksassa pitemm?illii kuin meillfi. Suomessa oli siihen
aikaan valtion toimesta jiirjestetty tutkimusta kiisittiien p?iiiasiassa tarveaineiden ja
valmiiden siihkcilaitteiden tarkastusta ja koestusta vuonna 1922 perustetussa TKK:n
aineenkoetuslaitoksen neljiinnessii osastossa".

Paavola nimitettiin TKK:n siihk<itekniikan professoriksi vuonna L939 opetusalana
sdhktilaitostekniikka ja siihktivoiman siirto. Laboratorion perustamisen aikoja Paavola
muistelee seuraavasti:

"Professoriksi nimittiimisen yhteydessii minusta tuli virkaani liiheisesti liittyviin aineen-
koetuslaitoksen siihktjteknillisen osastonjohtaja. Osaston tehtiiviit siirrettiin juuri
perustetulle VTT:lle I.2.1942ja minut nimitettiin VTT:n sZihkdteknillisen laboratorion
v.t. johtajaksi piiiivirkani ohella. Toimin ensimmdiset pari vuotta laboratoriossa
oikeastaan ttysin yksin. Virkani oli "palkkiotoimi", ts. palkkani ei tullut budjetin
kautta. Sota-aika oli laboratorionjohtajan ttiiden kannalta varsin rauhallista. Tein
aineenkoetuksia ja suunnittelin laboratorion kehittdmistA. Kovin pitklijiinteisil tulevai-
suuden kaavailuja ei voitu tehdii, sillZi olot olivat epiivarmat. Laboratorio aloitti
toimintansa varsinaisesti sodan jiilkeen. Noihin aikoihin tulivat laboratorion palveluk-
seen diplomi-insiniiiiri Hans Blomberg, insiniidri Ensio Wikstnim ja mekaanikko Olavi
Ahti, joten henkikist<in runko oli saatu kokoon. Tehtlviit jakautuivat luontevasti;

Martti Paavola
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Blomberg ryhtyi hoitamaan tutkimus- ja kehitystehtiiviii, Wikstriim mittasi ja koesti ja
Ahti teki mekaanikon tyiit. Minun tarvitsi puuttua laboratorion toimintaan enM vain
johtamistasolla. Laadin ja allekirjoitin joitakin tiirkeimpi[ lausuntoja, tein toiminta-
suunnitelmat ja vuosikertomukset sekii torjuin ainaista henkiltikunnan ja mittauslaiuei-
den pulaa niin hyvin kuin osasin. Valtiovalta tuli avokiitisemmdksi vasta Otaniemen
laitosten suunnittelun ja rakentamisen yhteydessd".

Muut tehtilvet hoidettiin tilap?iisellii tydvoimalla iltatttine. 1.9.1943 alkaen saatiin Imatran
Voimasta insinOdri Martti Laurila kiinnitetyksi laboratorioon miiiiriitunneiksi viikoittain.
Huhtikuussa 1944 saatiin tutkimusinsinriiirin virka vihdoin v2iliaikaisesti tiiytetyksi, kun
Hans Blomberg tuli v.t. tutkimusinsintiiiriksi. Blomberg oli laboratorion palveluksessa
vuoteen 1956 saakkaja laboratorionjohtajana vuosina 1962 - 1972.

Laboratoriossa suoritettavat aineenkoestustehtiivlit lisii?intyiviit vtihitellen ja tyiivoimaa oli
lisiittiivii vuonna 1945. Laboratorion palvelukseen tuli assistentiksi 7.9.1945 Wikstrdm.
Wikstrtimin siirtyessl ellikkeelle 29.2.1980 hln oli tiilliiin laboratoriota pisimptiin
palvellut tyiintekijii. Muuna tilapiiisen[ tytivoimana vuonna 1945 olivat ns. virastovara-
tyiintekijii ja mekaanikko.

Martti Paavola teki vuosina 1946 - 1949 useita anomuksia s?ihkiiteknillisen laboratorion
henkiltikunnan mliiiriin lis?iiimiseksi, koska siihk<iteknillisen laboratorion tytit jatkuvasti
lis?ilntyiviit vuosien varrella. LisZi?intyneet tytit olivat liihinnii aineenkoetustehtiivi?i, joiden
mnsas miiiirii teki melkein mahdottomaksi suorittaa varsinaista tutkimustydtii. Lisiiksi
s?ihkdtekniikka oli 4O-luvun lopussa saavutranut Suomessa jo erittflin suuren merkityksen.
Jakaantuneena vahvavirtatekniikkaan, heikkovirtatekniikkaan ja radiotekniikkaan se kiisitti
niin valtavan tiedonalan, ett?i yhden ainoan tutkimusinsinddrin voimat ja kyvyt riittiviit
vain kapean kaistan hallitsemiseen. Anomukset henkildmiiiirfln lisiiiimiseksi eiviit kuiten-
kaan tuottaneet tulosta.

Koska valtiovalta niiytti suhtautuvan varsin nuivasti uusien virkojen perustamiseen, yritti
Paavola saada varoja teollisuudelta ja kaupalta. Seuraavassa lyhennelty puhe soveltuisi
numero- ja henkildtietoja lukuunottamatta tiihiinkin p?iivii[n ja se on osoitus siita sinnik-
kyydestii, tunnollisuudesta ja huolenpidosta, jota Paavola tunsi Suomen siihktialan
kehitystii kohtaan.

Otteita Martti Paavolan esitelmtistii Suomen Siihk<iinsin<iiiriliiton kokouksessa 3O.9.1949.
tU.

"... Tutkimuskeskuksen siihktiteknillinen laboratorio kesittee kaksi osastoa, vahvavirta-
teknillisen ja radioteknillisen osaston. Laboratorion johtajana toimii piiiivirkansa
ohella tiimZin selostuksen antaja, vahvavirtateknillisen osaston piiiillikktinii tutkimusin-
sintiiiri, dipl.ins. Hans Blomberg ja radioteknillisen osaston p2iiillikktinl tutkimusin-
siniiiiri, tekn.toht. Jouko Pohjanpalo. Muuta teknillistii henkiltikuntaa vahvavirtaosas-
tolla on 2 insindtiritutkinnon suorittanutta tutkimusassistenttia ja mekaanikko ja
radio-osastolla 2 diplomi-insintiiiriii, 1 insin<itiri, 2 teknikkoa ja 3 mekaanikkoa...

... Tutkimuslaitoksen s[hkriteknillisen laboratorion niinkuin koko tutkimuslaitoksenkin
toimintaa rajoittaa ja vaikeuttaa kovasti taloudellisten mahdollisuuksien pienuus.
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Rajoitukset tuntuvat raskaina kaikkialla; henkildkunnan v?ihyytend, tutkimusvflineist6n
puutteellisuutena ja huonetilojen niukkuutena...

... Tutkimustoiminta siihktitekniikan alalla on meille ehdoton vlilttiimiittcimyys. Vain sen
avullapystymme omintakeisesti luomaan uusia tuotteita japysymiiiin tcitpdturytyisina.
Jo taito kiiyttiiii hytidyksi ulkomailta saatavia tietoja edellyiuili omaa tutkimustoimintaa.
Olemme kuitenkin tiillii alalla ainakin sukupolven j?iljessii useisra pienistiikin maisra,
joten meillii ei ole varaa enliii tuhlata aikaa. Tutkimustytitii ei poljita maasta k[den-
kZiiinteessZi, sillii meill2i ei ole tarpeeksi siihen koulutettua henkildkuntaa. Saadaksemme
sitii, meidiin on ensin luotava tutkijailmapiiri, joka kykenee vetdmiiiin nuoria lahjak*aita
voimia puoleensa ja kasvattamaan heistii tutkijoita. Tiillaisen ilmapiirin luomiseksi olisi
ainakin muutamille nuorille diplomi-insintirireille siihkiitekniikankin alalla varattava
mahdollisuus antautua opettelemaan tutkijan tytttii. Heisfii muodostuisi kantajoukko,
jonka ympiirille sitten kasvaisi suurempi tutkijakunta...

'.. Kaikki tiiml vaatii kuitenkin enemmdn varoja kuin nyt on kiiytettiivissii, ja niimii
varat voi antaa vain siihkdteknillinen teollisuus ja kauppa, joihin sislllytiin my6s
slihkiilaitokset. Kaikissa maissa, joissa teollisuus on pitkiille kehittynyttii, tutkimustydfii
yll?ipitiiviit valtio ja yksityiset yhteisvoimin teollisuuden osuuden ollessa vallan toista
suuruusluokkaa kuin meillii ...

"' Meillii on totuttu vaatimaan valtiolta fdssii suhteessa enemmdn kuin se voi tiiyttiizi,
kun taas teollisuudelta on vaadittu ja saatu hyvin v?ihiin. Minun sallittaneen esittiiii
ktisitykseniini, etta ainakin siihkiilaitokset ovat niiiss?i asioissa pitiineet kukkaronsa
nyririt visusti kiinni.

Miten sitten teollisuus ja s?ihkiilaitokset voisivat parhaiten tiitii asiaa edistii?i? Rahaa
voi tietysti aina lahjoittaa, mutta tiillti kertaa on mielessdni liihinnii se keino, ettii
teollisuus ja siihktilaitokset joko omissa tai keskusjiirjestdjense nimiss?i palkkaisivat
nuoria lahjakkaita insinddrejii tekemiiiin tytttii ja saamaan oppia tutkimuslaitoksen
siihktiteknillisessii laboratoriossa miitiriiajan, jonka kuluttua nuoret insintiiirit siirtyisiviit
palkanmaksajiensa tdihin. Nuoren insinddrin tiillainen ty<iskentely tutkimuslaitoksessa
vastaisi sitii palkallista jatkokoulutusta, jota jokainen tydnantaja joutuu nuorille
insin<idreille aina aluksi antamaan.

Rahallisena rasituksena ei muutaman insintidrin palkkaaminen siihkdteollisuuden ja
s?ihktjlaitosten yhteisvoimin merkitse mitiiiin. Asian jiirjestiimiseksi tarvitaankin vain
asian tdrkeyden tajuamista ja sellaista suuripiirteisyyttii, ettii hankkeeseen osallistujat
eivdt jokainen kohdaltaan vaadi viilitiint?i hyiityii jokaisesta luovuttamastaan markasta,
vaan ymmiirtiivdt sen, ettA maan sehkittekniikan tason kohoaminen lopulta koituu
kaikkien hytidyksi..."

Tlmiikiiiin ei tuottanut tulosta. Ttiitii jouduttiin tekemiiAn yhden tutkimusinsintidrin ja
yhden assistentin sekd enemmiin tai viihemmiin tilapiiisen tycivoiman turvin aina vuoteen
1962 saakka. Tiillciin sai laboratorio vihdoin toisen tutkimusinsiniidrin viran. Siis ensim-
mdiset 20 vuotta oli laboratorio oikeastaan vain neljiin henkiltin varassa, heistiikin osa
toimi eri aikoina.
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III. TYOTA, PUUTETTA JA BYROKRATIAA

Muuntajaiiljyjen koestukset tytillistiv?it laboratoriota lukum?iiiriiisesti eniten ensimmiiisten
kymmenen vuoden aikana. Koestukset olivat pelkk?iii rutiinia kuten sen aikaisista
aineenkoestusselostuksista voidaan todeta. Silloin mitattiin ja koestettiin kaapelimassoja,
karbamidihartsilevyi, vastuslankoja, valurautaa, eristysaineita, erotintankoja, kondensaatto-
reita, slihkiinalleja yms. Samanaikaisesti alettiin tehdii mytis s2ihktimittareiden kalibrointe-
ja, moottoreiden ja auton siihkcilaitteiden mittauksia, kuulokojeiden ja audiometrien
koestuksia ja tulipalojen tms. vaurioiden syiden selvittelyji.

Veikkauskuponkien automaattista tarkastuslaitetta haviteltiin jo vuonna 1949. Sehkdteknil-
liselt?i laboratoriolta pyydettiin lausuntoa tarkastuslaitteesta, koska sen aikaisella tekniikal-
la ei pystytty toteuttamaan laitetta taloudellisesti mielekkiiiillii tavalla. Sen aikainen
valoliihteeseen ja valokennoihin perustuva tekniikka kohtasi suuria vaikeuksia. Esim. laite
ei pystynyt tunnistamaan eriviirisill?i kynillli kuponkeihin tehtyjii merkintdjl.

Sotakorvausteollisuuden valtuuskunnalla SOTEVA:lla oli varsin suuri merkitys Suomen
siihkdteknillisen teollisuuden kehityksessri. Sen aikaiset tiukat vaatimukset pakottivat pa-
nostamaan tuotantotekniikkaan ja laatuun. Sotakorvauksina toimitettujen raaka-aineiden,
laitteiden ja kojeiden laadusta tuli laboratoriolle useita mittaustehtiiviii ja lausuntopyyntitjA.
Myiis kokonaan uusien tuotteiden kotimainen valmistus tuli ajankohtaiseksi. Asioita k2isi-
teltiin esim. neuvottelutilaisuudessa 28.8.1946,jossa olivat liisnii mm. professori Paavola
ja joukko teollisuusyritysten edustajia.

...Todettiin. ettA SOTEVA tulisi osaltaan tukemaan kotimaista siihktialan tuotteiden
valmistusta. Tilaisuudessa selostettiin l?ihemmin niitii sotakorvaustoimituksia ja

kotimaista kiiyttiil varten kipelsti tarvittavia laitteita, joita tiihln saakka on ollut
pakko tuoda ulkomailta, mutta joiden valmistus tiiZill[ kotimaassa olisi suotavaa.....

Laboratorion taksat "vakiotehtdvistd" miiiirtittiin tuolloin asetuksella. Tata kaytiinttta
noudatettiin osittain aina 70-luvulle saakka. Asiakkaiden kannalta tiiml oli selkeiifl;
tiedettiinhiin koestuksen hinta aina etuk?iteen. Tosin taksoituksessa tapahtui ajoittain
melkoisia hyppiiyksi[. Ote VTT:n vuosikertomuksesta vuodelta 1945 kertoo:

"Asetuksella 28. piiiviltii kesiikuuta 1945 koroitettiin Valtion teknillisess?i tutkimuslai-
toksessa toimitetuista aineenkoetustehtiivistii suoritettavaksi vahvistettua aineenkoetus-
taksaa 11. p?iiviiltii elokuuta 1922 450 prosentilla."

Oheisen 450 prosentin korotuksen rinnalla tuntuu seuraava VTT:n kiertokirjeen k?isky
varsin pienelt2i:

"Voimassa olevat aineenkoetustaksat nousevat Valtioneuvoston tiiniiiin tekemiin
pl[tiiksen mukaisesti 50 %o:lla heinlikuun 1. pliivistii 1950. Korotettua taksaa sovellute-
taan myiis kaikkiin keskeneriiisiin tciihin."

Mahtoikohan yllliolevasta syntyli oikeudellisia ongelmia?
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VTT:n toiminnan eriis piiiiperiaate on luottamuksellisuus ts. tutkimustulokset ovat tilaajan
omaisuutta. Niitii ei luovuteta ulkopuolisille, jos asiasta ei ole erikseen sovittu. Laborito-
riossa em. kiiytZintd omaksuttiin ja sitti noudatettiin hyvin tarkasti jo toiminnan alkuvai-
heesta liihtien. T?imii voidaan hyvin todeta laboratorion sen aikaisesta kirjeenvaihdosta.

Sodan jiilkeisenzi pula-aikana oli pulaa kaikesta. Kansanhuoltoministeriollii oli valmiita
kaavakkeita useiden tuotteiden ja raaka-aineiden ostoluvan anomista varten. Esimerkiksi
naulojen ostamista varten oli tiiytettiivii kaksisivuinen rakennustarvikeanomuslomake, joka
muodoltaan muistutti nykyistii veroilmoitusta. Anomuksessa oli annettava niin tarkat
tiedot, ettii niiden perusteella selvisi, miten anotut tarvikemilirit oli laskettu. Lisiiksi oli
voitava tarkistaa ainemenekkiii. Piirustukset oli tarvittaessa liitetttv?i mukaan.

Esim. anomuksessa 14.6.1946 pyydettiin ostolupaa lankanauloille seuraavasti:

U2" ( I lzkg),314" (1 kg),  1" (2 kg),  t l l }"  (3kg),2, ' (a kg) ja 3" (5 kg).  perustelu:
"Aiotut lankanaulat kdytetfirin Valtion Teknillisen Tutkimuslaitoksen sahkdteknillisen
laboratorion laboratorioviilineiden valmistukseen ja korjaukseen sekii tilaajille pa-
lautettavien aineenkoetusniiytteiden pakkaukseen".

Anomukseen suhtauduttiin mycinteisesti ja varsin nopeasti. Ostolupaa ei kuitenkaan
mytinnetty niiin suurille miiiirille, kuten arkistoidusta varastokortista ilmenee.

Melkein kaikkea piti erikseen anoa ja eri instansseista. Useita tavararyhmid varten oli oma
kaavakkeensa. Nauloja vatren oli rakennustarvikeanomuslomake, mutta terdslanka kuului
jo metallien osto- ja kiiyttcilupa-anomuskaavakkeen piiriin. Joissakin tapauksissa jouduttiin

Kirje N:o 261326 IIII/ 46.K5.

KANS ANHUoLToM I N I S TER I O
Met af l -  i teo I  I  i  suust  o imi  sto
H e l s i n k i ,  2 0 . 6 . L 9 4 6

V i i t e :  anomuksenne  ] - 4 .6 .1 ,946

As ia :  r au ta l anka

Va f t i on  t ekn i l L i nen  Tu t k imus la i t os ,
Sehkotekni l f  inen Laborator io
He l s i nk i .
Afbert inkatu 40-42,

Kansanhuol tominister ic j  i lmoi t taa,  et te anomaanne

rautalankaa 0 , 3  m  O  e i  o 1 e  w a r a s t o i s s a
N A t r

Toimekseen saaneena:

osas tos i h tee r i

l+:-o
) a

K .  E K q V a S C .
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laatimaan omapprlinen pyyntii. Niiihin jouduttiin turvautumaan tilattaessa esim. 2 kg
trasselia ja 2 kg thinneriii. Lupa jouduttiin pyytiimiiiin myiis eriiiille toiminimelle AVO -

yleismittarin ha$kkimiseksi Englannista.

Valtion Lissrssitotmikunta

Helsinld

Valtion teknllmi tutkirmrslaltos ano tuon'l-lts€tlsstn

m5dntArnistEi toiminimelle Oy Cheeter Ab

I kpl'AVO" vleismittart. mallt 7

hankJdrntseksf Englanntsta (tutldmuslaitoksen dlaus k 33 l/trI/S.

Ifuska Edttari rrnnipuollsten kayttdmaMollisuuksiensa takia

on katsottava Sehkoteknilltlen laboratofon JokapeYetryse tolmln-

nassa r€lttffittdrneksf, Ja koska laboratorlossa on ennestAAn valn

I kpl vastaavanlaisia mittareita kfirtetteviss& dke niitn voda

lronrnalsta hanklda, pJrytf,A tutldmuslaltos, ette tuonttlt€enssl my6n-

nett6isiln edellamafnftussa tilau\s€€sa malnitulle yleirsmittarille.

VAL1IION TEI(silIlINEN TI,IIKIMI,}SIAITOS

Tolmistosihteert 

P. Henriksson

Vaikka anomu$menettely olikin kankeaa ja tiimiin piiiv?in ihmistii hymyilytt?ivll, niin
kansanhuoltomilnisteriiin toimintanopeudessa ei ollut valittamista.

Melkein kaikedta tavarasta tehtiin varastokortti. Melko turhauttavaa on varmasti ollut
tiiyttiiii pahvisia lappuja yksi kerrallaan mitiitttimiltiikin tuntuvista esineistii ja tarvikkeista.
Saavutettu hyii{y jaa lukijan arvioitavaksi.
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IV. RADIOTEKNIIKKAA JA AKUSTISIA MITTAUKSIA

Radioalan tutkimustoiminta alkoi Suomessa vasta vuoden lg45loppupuolella. Tiilliiin
perustettiin Puolustusvoimien aloitteesta Valtion Siihktipajan yhteyteen tutkimusosasto
toimialueenaan milaoaaltotutkat ja mikoaaltolinkit eli suuntaridiot. Tiim6 mikoaalto--
osasto toimi varsin pienissii tiloissa Albertinkadun varrella Teknillisen korkeakoulun
siihk<ilaboratoriossa. Alkuaikoina piiiiasiallisena tycillisriijiinii oli Ilmavoimat.

Radioalan tutkimustoiminta siirrettiin 1.5.1948 VTT:n siihkriteknillisen laboratorion
yhteyteen vasta perustettuun radio-osastoon. Seuraavassa on ote toimintasuunnitelmasta
vuodelle 1949:

"Radio-osaston tehtiiviinii on ollut Ilmavoimien Esikunnan Viestiosaston antamien
miiiirlirahojen turvin perehtyii radiotutka-, suuntaradio- ja mikroaaltotekniikkaan,
hankkia alan kirjallisuutta ja laboratoriomittalaitteita sekii suorittaa tarpeellisia
kokeiluja. Teta toimintaa tullaan jatkamaan tulevanakin vuonna entiseen tapaan ja
se sitoo koko radio-osaston nykyisen henkildkunnan sekf, kAytettAvissa olevit tilat"

Jo siirtovaiheessa oli olemassa periaatteellinen piiiitiis, etta mdio-osasto muodostettaisiin
erilliseksi laboratorioksi. Tiilldin sen toimintakenttii?i olisi mahdollista laajentaa mytis
puolustusvoimien tarpeiden ulkopuolelle. Tavoitteina olivat mm. kaikkien radi,ota
kZiyttiivien valtion laitosten kaluston yhteniiisfiiminen sekii suuntaradiolinjoihin perustuvien
kaukopuhelinyhteyksien aikaansaaminen. Yhteyksistii olivat kiinnostuneita mm. puolustus-
laitos, posti- ja lenniitinhallitus, rautatiet, voimalaitokset ja yleisradio.

Radio-osaston johtajana toimi osaston perustamisesta l2ihtien Suomen ensimmdinen
radioalan tohtori Jouko Pohjanpalo, Rl. Han toimi sittemmin VTT:n teletekniikan
laboratorion johtajana vuoteen 1972 saakka. Ote hiinen lennokkaasta puheestaan Suomen
Siihkciinsincitiriliiton kokouksessa vuodelta I 949:

"Radio on seihkciperheen nuorin vesa. Kuten kuopukset aina, se on raisuin ja
oikukkain, mutta myais lahjakkain ja lupaavin. Radio syntyi palvelemaan ihmistii
viestiviilineenii, ja sillii alalla se on aina suurimmat voittonsa saavuttanut, mutta se
on mydhemmin kohdistanut huomionsa mycis lukemattomille muille aloille ja
saavuttanut niilliikin loistavia tuloksia. Muistakaamme vain, miten radiotekniikka ja
siitii haarautunut elektroniikka ovat vaikuttaneet merenkulkuun, lentoliikenteeseen,
Hdketieteeseen, atomitutkimukseen, akustisiin rakenteisiin, elokuviin, kaikkien alojen
mittausmenetelmiin ja laitteisiin, moniin teollisuuden aloihin jne. Radiotekniikka ja
elektroniikka ovat avanneet mahdollisuudet lukemattomien vaikeiden probleemien
ratkaisulle ja yhA uusia sovellutuksia ldytyy jatkuvasti. Tiimfl tekniikka el[Zi siten
jatkuvan ja yhli paisuvan kehityksen kautta, jossa ei voida viel?i ntihdii mitiilin
rajoja."

Radio-osaston alkuvuosien tyiine rakennettiin ensimmdinen mikroaaltoalueella toimiva
radiolinkki. Linkki toteutettiin putkitekniikalla, joten laitteesta tuli erittliin suuri ja se
kulutti paljon virtaa. Lisenssivaikeudet haittasivat laitteiden hankintaa ja toiminnan
alkuaikoina oli varsin suuri osa mittalaitteista tehtiiv[ itse. Mm. vuoden 1948 aikana
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saatiin rakennetuksi tiirkeimmiit 9 ja 10 cm aalloilla tarvittavat mittalaitteet, seisovien
aaltojen indikaattorit, aaltomittarit, kalorimetrit ja impedanssimuuntajat. Tutkan koekappa-
le valmistui vuosina 1950 - 1951. Puolustusvoimat piiiitti kokeilujen j2ilkeen hankkia
ilmavalvontaan sopivan tutkakaluston. Tutkalla ei pystytty m[iirittemeen koneiden
lentokorkeutta.

Radio-osasto sai lisiitilaa vuoden 1950 syksylld, kun Albertinkadun laboratoriorakennusta
korotettiin yhdellii kerroksella. Henkiltjkunnan mddrii oli silloin 15 henke?i. Kuitenkin
vakanssipula n?ikyi varsin selviisti. Radio-osastossa oli vuonna 1952 kaikkiaan 1,2
henkilciii, mutta ei yhtii2in peruspalkkaista, vakinaista virkaa.

Radio-osasto irtaantui itseniiseksi yksikdksi Siihkdteknillisestri laboratoriosta vuonna 1953
ja varsinaiseksi omaksi laboratorioksi vuonna 1956. Tlinli piiivlinli laboratorio tunnetaan
Teletekniikan laboratoriona ja on eriis VTT:n suurimmista laboratorioista.

Siihkiitekniikan laboratoriossa tehtiin mycis akustiikan alaan liittyviii tciiti. Ensimmiiisinii
tehtZivinA oHvat kuulokyvyn mittaukset ja siihen tarvittavien mittalaitteiden kehittely.
Tyiiskentely alkoi jo vuonna 1951, jolloin silloinen diplomi-insintitiri, nykyinen tekniikan
tohtori Eero Lampio tuli avustamaan laboratoriota tarpeen mukaan.

Inboratorion tydpajassa Turun Yliopiston Komaklinikalle rakennettu Bekesy-audiometri. Laite
valmistui vuonna 1954 ja sen suunnitteli Tlil l^ampio.
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Esko Saukkonen mittaamassa akustiikan laboratorion uudessa mittaushuoneessa.

Varsinaista akustiikan alaan liittyviiZi tutkimustoimintaa ei laboratoriossa tehty. Yleensii
toimeksiannot olivat pienimuotoisia kuulokojeiden, kaiuttimien, mikrofonien ja melumitta-
reiden mittauksia sekli kalibrointeja. Mittaukset tehtiin tilapiiisvoimin. Tycim?i2irii kasvoi
60-luvun puolessa vlilissii, kun alettiin kiinnitteml?in huomiota kouluissa kiiytertyjen
audiovisuaalisten opetusvdlineiden huonoon laatuunja kirjavuuteen. Laboratorio osallistui
niiille laitteille asetettavien vaatimusten ja mittausmenetelmien mdiirittiimiseen ja teki
mycis kdytdnniin mittaukset. Ensimm2iisind laitteina olivat nauhurit, mutta sittemmin my<is
ii2inielokuvaprojektorit ja kielistudiot kuuluivat testauksen piiriin.

Akustiikan toiminta sai teknisesti korkeatasoiset tilat, kun TKK:n akustiikan laboratorio
ja sen korkealuokkaiset mittaushuoneet valmistuivat vuonna 1970. VTT:n siihkcitekniikan
laboratorio sai silloin pdzitoimisen akustikon ja eri sopimuksella mainittujen tilojen kiiyt-
tdoikeuden.

Akustiikan tehtAvia ohvat mm. osallistuminen kansalliseen jakansainviiliseen standardoin-
tiin, kotimaisten kaiutinkaappien tuotekehittely, osallistuminen liikennemelualueiden
kartoitukseen, puhelinkoppien rakenteen kehittely, akustisten absorptioaineiden mittaukset
ja kuulonsuojaimien mittaukset.

Myds akustiikan alan toiminta siirtyi VTT:n Teletekniikan laboratorioon vuonna1977.
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V. DISKUSSION HANS BLOMBERG OCH BJORN WAHLSTROM

Bjtirn Wahlstrdm: Kan du berritta om hur du egentligen kom till VTf och hurudant det
var dd?

Hans Blomberg: Niir jag blev klar frAn hiigsko-
lan berZittade Martti Paavola om det hiir jobbet
p[ VTT. Samtidigt tyckte han dock att jag skulle
vara ett halvt Ar pA Strrimberg frir praktikens
skull, si det var fiirst 1944 som jag brirjade.
Laboratoriet var ett av de laboratorier som grun-
dades 1942, men jag vet ingenting om vad som
hiinde innan jag brirjade. Jag var den fcirsta
heltidsanstiillda, Martti Laurila jobbade visserli-
gen redan pA laboratoriet, men han var deltidsan-
stdlld och han skcjtte sml saker i kiillaren pA
kvdllarna. Paavola var laboratoriechef och hans

diinst pl VTT var pfi deltid. Han skcitte den som
en bisyssla vid sidan av sin professur pA Teknis-
ka hcigskolan. Han slutade 1961 i och med att
han blev pensionerad och dA civertog jag hans
jobb. Jag fortsatte linda tills chefsposten blev
inriittad pA heltid 1973 och di var det Pekka
Salminen som tog civer.

Hur var det att jobba pd VTf dd i borjan?

Riktigt i btirjan var nog lcinen liten s[ det g?illde att venda pi slantarna. EfterkrigsAren var
ju svAra, bAde ekonomiskt och pA annat seft. Det blev biittre, men det tog sin tid.

ByrAkratin var fcirskriicklig i bcirjan. Man miste anhAlla frAn ministeriet frir att fA kcipa
minsta lilla miingd trassel och fcir att kdpa en vanlig AVO-meter mAste man frirst fA en
importlicens. Bristerna gjorde ju i andra sidan att man blev mera uppfinningsrik.

Vad sysslade du med nrir du kom?

Det var den gamla materialprovningsverksamheten som hade varit iging pA hcigskolan
sedan 20-talet. Vi underscikte de elektriska egenskaperna hos olika material sAsom
ledningsfcirmAga och genomslagshillfasthet. Snart bcirjade det ocksA komma magnetiska
material att underscika. Vi miitte keramiska material och deras isoleringsfrirmAga vid olika
temperaturer. Det gjordes sl att vi hade speciella provstycken som fabrikerna grit At oss.
Vi hade en ugn som vi hettade upp vAra provstycken med. Det var egentligen ganska
skojiga mf,tningar, eftersom porslinet blir niistan ledande vid hdga temperaturer. Vi
sysslade ocksA med belysning och ljusmiitningar. Armaturfabrikerna ville ha ljusfiir-
delningskurvor. Htigspiinningsomridet giorde vi inte mycket pA, eftersom vi inte hade
vidare bra utrustning. Pt Albertsgatan kunde vi komma upp till 100 kV, men det blev ju
biittre n?ir hcigskolan flyttade till Otniis. Efter det vi fltt en mekaniker btirjade verksam-
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heten leva upp riitt kraftigt, Ensio Wikstrtim anstiilldes i ett ganska tidigt skede som
assistent med sysselsiittningsanslag. Efter det var det lAnga tider bara vi fie som arbetade
tillsammans.

En verksamhet som blev r?itt omfattande var provning av smi motorer. Industrin btirjade
tillverka verktygsmotorer och s[nt, och alla mAste provkiiras. Uttiver motorerna hade vi
transformatorer, likriktare, osv. Forskningsverksamheten var det egentligen inte s[ mycket
med dA iinnu. Det var de magnetiska mAhingarna som visade att vi var ganska dAligt
utrustade. Vi hade en hel del problem n?ir krigsskadestAndsindustrin skulle leverera de s.k.
guldskonarna. De skulle vara helt omagnetiska och gjordes diirfiir av trt, men axlar och
sint mAste gtiras i metall. Problemet var di att lyckas fi ocksA dessa omagnetiska, l2l.

Din egen doktorsavhandling gick ut pd au mita egenslcnperna hos jrirn, eller hur? Du
byggde enfluxmeter dvs. en mitare som miter integralen av en elektrisk spcinningspuls?

De magnetiska miitningarna gav impulsen dels till min egen doktorsavhandling om en
extra k?inslig fluxmeter och dels till ferrometern diir id6n egentligen kom frAn Strtimberg.
Fluxmetern blev bra men ferrometern blev aldrig lika bra. Av ferrometern gjorde vi tvA
exemplar, ett frir Strcimberg och en fdrbltrad version som vi hrill sjiilva. Det att inte
ferrometern blev sA bra som vi hade hoppats berodde pA att egenskaperna hos plAten
varierade mycket frAn plats till plats, valsriktningen inverkar och ocksi hur man stansar
ut biten. Det var inte i onridan som VDE hade bestflmt att ett test skulle gciras p[ l0 kg
jiirn. Hela id6n var litet orealistisk, men vi llirde oss mycket, bl.a. att bygga Aterkopplade
elektronrcirsfijrstiirkare och den viigen blev vi ocksi intresserade av reglertekniken.

Vid byggandet av ferrometern hade jag Erkki Lukkaroinen som hjlilp, och nlir Pauli
Karttunen kom blev ocksi han inkopplad. Vi kom inte alltid ihlg precis hur vi hade
byggt, och Karttunen fick i uppdrag att gdra ett schema 6ver den f?irdigstiillda andra
versionen av apparaten, vilket minsann inte var sA lZitt gjort. Med tAlamod och kunnighet
lyckades han dock bra med uppgiften. Karttunen och jag publicerade en artikel om
ferrometern i en ansedd engelsk tidskrift. Jag ftirsiikte ocksl bjuda ut konstruktionen till
en instrumentfciretag i Schweiz, men de var inte intresserade.

H ur fungerade fluxmetern e gentligen?

Instrumentet fungerade enligt en iterkopplingsprincip. Den inkommande pulsen - vanligen
alsfrad av en iindring i magnetfliidet genom en liimplig miitspole - kompenserades fiirst
med en snabb men inte si noggrann puls frin en rimsesidig induktans, och diirefter med
en lAngsammare men noggrannare puls frin en vridspole i ett permanentmagnetf,dlt. Som
nollinstrument fungerade eft kensligt vridspoleinstrument. Detta mAste stl alldeles rakt,
det var svirt att trimma in apparaturen och den var kZinslig ftir allehanda stdrningar. Den
fcjrsta versionen vi byggde var helt omdjlig. Vibrationer frAn omgivningen kom in framfrir
ett fftigt element och sttirde sflledes hela instrumentet. Vi mAste gtira om alltsammans och
innan jag hittade pA hur det skulle gciras funderade jag faktiskt pA miitaren under ett helt
er.

Var det ndgot som du miste rriknn igenom flera gdnger inrwn du fick det att fungeraT,
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Ferrometern byggdes i nd exemplar. Den blev inte sd bra som ursprungligen planerats fdr an
egenskaperna hos transformntorpldt varierar med platsen. Den viigen blev man inftesserad av
dterkopplade elektronrdr sfbrs tcirkar e och re glerteknik.

Det var inte sA mycket att rdkna, mera ett tekniskt problem. I ett instrument som integre-
rar rekar man ut ftir drift. Till slut lyckades vi till och med mycket bra. N?ir mdtaren var
topptrimmad kom man niira de fysikaliska grdnserna i noggrannheten.

Pekkn Salminen ncimnde ocksd att apparaten tagits i beaktande genom att mnn byggt en
pelare som gdr ner till urberget hrir i Otruis.

Jo det stiimmer. Mltaren var mycket klnslig fiir vibrationer, och diirfrir byggdes pelaren
som skulle tjlina som ett fundament fiir den. Mdtaren blev monterad, men kom vdl
knappast i anviindning. Det kom niimligen helt elekroniska instrument som ersatte den.
Men vi hade nog sjiilva nytta av att bygga miitaren. Fdr att fA axlarna i guldskonarna
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omagnetiska gjorde vi ett stort antal mlitningar. Vi byggde stora spolar som kunde
balanseras. Niir man satt ett metallstycke som var magnetiskt i den ena spolen fick man
genast utslag. Apparaturen var fantastiskt klnslig. Tyvdrr visste vi inte exakt vad som
behcivdes. Ryssarna ville bara ha det s[ bra som mtijligt och de godklinde bara det som
inte gav nAgot som helst utslag. Det tog lAng tid att utveckla en legering som var helt
omagnetisk. EfterAt harmade det oss niir vi miirkte att de omagnetiska axlarna noligen
hade kunnat tillverkas liittare och billigare om inte instrumentet varit sf, kiinsligt. Ryssarna
hade inte satt nAgon grlins fcir materialets magnetiska permeabilitet, men det visste vi inte
de.

Bertitta nu nfigot som du speciellt kommer ihdg.

Det var ju litet oroliga tider d[ efter kriget. Jag minns en glng ndr det utbrutit en brand
pA en fabrik i Kajana och man pAstod att det varit sabotage. Vi var diir tre personer, med
mig hade jag Harry Bjiirk och en herre frAn kriminalpolisen, han hette visst Kalajoki. Det
var fabriken som ville ha ett utlltande. Vi fliig dit med ett litet plan, en Beechcraft och
det var min fijrsta flygtur. Planet f<irefdll att ha sett sina biista dagar, si innan vi startade
bad vi om att fA fallskiirmar, men sidana gavs inte At civila enligt piloten. Jag fick sitta
p[ mekanikerns plats eftersom planet endast kunde ta tvA passagerare. Det blev diirftir
mitt jobb att pumpa bensin upp till matartankarna. I kabinen fanns det en flotttir i ett
miitglas och man skulle hAlla ett tiga pA den och se till att motorn fick bensin. Jag mdrkte
inte ftirst att det fanns tvA sAdana mdtglas. Niir min flottcir b<irjade dala sA bdrjade jag
pumpa. Till en bcirjan hjiilpte det men snart dalade flotttjren hur mycket jag iin pumpade.
Till slut blev jag riktigt nervds. Man kunde inte prata ftir oljudets skull s[ jag petade
piloten i axeln och pekade hjiilpldst pi min bottenlandade flotttir. Han pekade dA pi den
andra flottijren, ddr var kulan i topp sA det var ingen fara. Niir vi kom fram visade det sig
att branden omiijligt kunde ha varit sabotage. Den hade biirjat pi en plats som man inte
kom At och orsaken var en elektrisk ledning som hade brustit troligen som en friljd av
vibrationer med Atftiljande materialtrtitthet. Om nAgon hade suttit i timtal och btijt den
fram och tillbaka s[ hade den kanske gAtt av. Det var helt enkelt gnistbildning i brottet
som hade tiint pA det trddamm hela platsen var full av. "Sabotageincidenten" uppmiirk-
sammades t.o.m. i dagspressen!

En annan episod som jag kommer ihf,g var att vi hade gjort miitningar pe en motor som
inte visade sig uppfylla det som stod pi miirkplAten. Bestiillaren av mdtningarna var
mycket missniijd med att vi inte ville godklinna motorn och frAgade varftir. Vi ftirklarade
att effekten inte stiimde dvs. den gav inte tillriickligt med watt. Han griivde dA fram sin
plinbok och frAgade vad de felande watten skulle kosta.

Uttiver provningsverksamheten sri gjorde ni vdl ocksd produktunecklingsarbete fdr
industrin?

Jo det suimmer. Vi hjiilpte bl.a. till med att bygga ett don som rdknade elektriskt ledande
punkter i pappersbanan pi en pappersmaskin. Det var Tervakoski som behcivde en sAdan
n?ir de tillverkade kondensatorpapper. Donet hade ursprungligen konstruerats och byggts
av vAr tidigare mekaniker Eino Selander som flyttat dver frAn oss till Tervakoski. Han
hade svArigheter med att fA det hela att fungera och vi hjilpte till med att fullborda
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jobbet. Donet blev en stor framgeng och Selander byggde sedan flera exemplar av det At
Tervakoski.

Timo Kuusisto var en av de personer som kom till laboratoriet gawkn tidigt. Jag hade
senare mycket kontakt rned honom nir vi byggde Damatic systemet fiir Valmet.

Vi var en liten grupp som jobbade pi att fiirblittra driften av pappersmaskiner. Gruppen
ftirfogade dver en del stipendiemedel som s6llts till fdrfogande av Strdmberg. Kuusisto
var en av medlemmarna i gruppen. Kuusisto liksom de andra gruppmedlemmarna satt och
rdknade, men fick inte tillriicklig kontakt med praktiken. Det var vdl sA att Striimberg inte
heller visste helt vart de ville komma. Vi kunde inte hitta nAgot bra sZitt att angripa
problemen.

Du flyttade sedan 1956 till hdgskolan nir den svensksprdkiga professuren i teoretisk
elektroteknik blev ledig, eller hur?

Nej det gick ju faktiskt litet annorlunda till. Det btirjade med att Viljo Ylcistalo slutade
och hans professur delades upp i teoretisk eleknoteknik och radioteknik. BAde jag och
Erkki Voipio stikte professuren och jag fick den. DA innehade Svante v. Zweygbergk den
svensksprAkiga parallellprofessuren i allmdn elekroteknik men han flyttade i samma veva
till Griteborg, sl hans professur blev ocksi ledig och sijktes av bAde Voipio och mig. Men
vi kom med Voipio ijverens om att han drog tillbaka sin ansdkan och i stlillet s6kte den
finsksprAkiga som sen blev ledig. Genom att vi gjorde det sA snabbt fick vi allting sktitt
pi en glng, det behtivdes inga nya sakkunnigutlAtanden osv. Niir jag scikte den svensk-
sprAkiga professuren kom jag dverens med avdelningen om attjag skulle f[ komponera
innehAllet i fdrel2isningarna relativt fritt.

Det var dd du valde att specialisera dig pd reglerteknik?

Det stiimmer. Jag hade ju blivit intresserad av reglertekniska frflgor redan i samband med
min avhandling och gjort en del med en sAdan anknytning pA VTT. Jag tog upp en del
nya saker i mina fdrel2isningar. Voipio ftirellste sedan i teoretisk elektroteknik sA min
kurs var olika den som gavs pA finska. Det hade ju varit oniidigt att ta upp exakt samma
saker som i den finska kursen. Jag htill pA med reglerteknik iinda tills det grundades en
ny professur och Antti Niemi kom. DA iindrades mitt dmne till systemteori. Med tiden
blev systemteorin ganska abstrakt, sA jag tyckte inte att inriktningen skulle fortsiitta niir
jag slutade. Dessutom hade ju Raimo Hiimiil2iinen tagit upp en del av systemteorin i sina
kurser. Niir Hans Andersin dvertog min professur blev den mera praktiskt inriktad pA
industriella problem.

Du och dinn assistenter yar dock ocksd inblandade i en del praktislu tilkimpningar av
Systemteori.

Det mest praktiska vi var inkopplade pl var vattenhanteringen i olika typer av avlopps-
system. Vi hade en arbetsgrupp tillsammans med folk frln universitetet. Vi t?inkte det
skulle komma fram liimpliga dmnen fdr avhandlingar, men det lyckades inte helt. Kim
Pingoud och nlgra andra jobbade henans mlnga ir utan att fl nAgot f?irdigt. Alla blev till
slut ganska missniijda och jag fick viil skulden, men vi hade ett seminarium med hela
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gruppen och sen blev det btittre fart p[ dem. Numera har visst allihop doktorerat.

Vilken kontakt hade du under hogskoletiden med VT|T

Faktiskt inte s[ mycket. Niir Paavola blev pensionerad och ldmnade chefsskapet sl
dvertog jag det och dA blev det naturligtvis mycket mera. Niir sen Pekka Salminen tog
iiver blev det igen mindre. Jag deltog visserligen i er rAdgivande niimnd till en b<irjan som
medlem och senare som ordfdrande.

Hade du nlgon kontakt med radioavdelningen ruir den var en del av laboratoriet?

Radioavdelningen i laboratoriet grundades i slutet av 4O-talet ftir att utveckla radarap-
paratur. Det var Jouko Pohjanpalo som var ansvarig fcir den verksamheten. Avdelningen
hade en vlildigt lAg profil utAt ftir de sysslade mycket med radarapparatur fdr fcirsvars-
makten. Det enda som jag var inkopplad pA och vi gjorde tillsammans var i samband med
anskaffningen av torpedbAtar till Finland. Fdrsvarsmakten hade fitt offerter pA eld-
ledningssystem och radarapparatur och vi funderade i en arbetsgrupp pi hur jobbet skulle
skcitas.

Vdr kontakt startade iu med att jag giorde mitt diplonnrbete ft)r dig. Drirefter jobbade
iag som din assistent i nrira tre dr. Den tiden hade jag hand om IBM-1710 maskinen som
ht)gskolanfick som en donation.

Jo det stdmmer. Maskinen ordnade vil Olli Lokki At oss och det var meningen att vi
skulle ta 6ver en del av datorundervisningen och dvningsarbetena pi el-avdelningen.
Maskinen anviindes ju ocksA ftjr en del arbeten pA VTT. Di hade vi faktiskt ett bra
samarbete med VTT som byggde en del hArdvara frir IBM-maskinen si att den kunde
anvdndas i undervisningen fcir att digitalt styra olika processer.

En vcin^dpunkt fdr laboratoriet var nog hybridmaskinen och det arbete vi gjorde inom
Hirnkraftomrddet. Jag kommer ihiig au det var en del diskussioner om huruvida det yar
vettigt att kdpa en sdn i strillet fdr en vanlig digitalmaskin.

NZir kiirnkraftverket skulle bdrja byggas satt jag med i en kommittd tillsammans med bl.a.
Kalevi Numminen och Erkki Laurila. Det rAdde nog delade meningar om hybridmaskinen.
Men digitalmaskinerna var mycket lAngsamma di, si integratorerna blev ohanterliga. Det
iir ju naturligtvis besvlirligt att programmera samarbetet mellan analogi- och digitaldel
men jag tror nog maskinen fyllde sitt ?indamAl den tid den var i anviindning. Olli
Ristaniemi som dA var laboratorieingenjiir var intresserad av maskinen och ansvarade ftir
de kurser och laboratoriearbeten som gjordes med den.

Mdnga av dirn elever har ocksdfortsatt pdVTT. De somfortfarande rir kvar drfdrutom
jag sjrilv Martin Ollus, Jukka Ranta och Juhani Hirvonen. Andra som varit anstrillda en
ldngre tid dr bl.a. Pekka Salminen, Raimo Ylinen, Juhani Timonen.

Ylinen och Ollus var intresserade av industriella tilliimpningar. Vi hade inte sA mlnga
elever di, kanske 20, men licentiatseminarierna drog alltid ganska mycket folk. Med tiden
blev det mAnga licentiat- och doktorsavhandlingar som gjordes i systemteori.
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Du har nog haft stort inflytande pd hur automationen utuecklat sig i Finland. Mdnga av
dinn elever har pd olika poster hjtilpt till med att styra uNecklingen.

Ja, det iir ju faktiskt mAnga professorer och biniidande professorer sflsom Pekka Salminen,
Sampo Ruuth, Boris Segerstihl, Jyrki Sinervo, Aarne Halme, Jukka Ranta, Raimo
Hiimiiliiinen och naturligtvis du sjiilv fiirstAs, som varit mina elever.

Hur ser du pd internationellt samnrbete? Sjtilv har du lanske hafi mera internationella
cin nordiskn kontakte r ?

Vi hade ganska litet internationella kontakter pA den tiden jag var pA VTT. Det var ju
svArt med pengar. Via VTT var jag pA ASEA ett halvt Ar, i Ludvika och ViisterAs. Jag
fick hilla tjiinstledigt med ltin, det var mycket gentilt. Jag fick mycket impulser och
miirkte ocksA att det kanske inte var sl fdrftirligt miirkviirdigt utomlands. Jag deltog i
nfigra symposier och si hade vi en del giister hiir, men annars var det inte sA mycket. De
nordiska kontakterna var p[ ett personligt plan, men de ledde inte till nflgot mera konkret.
Det var allmiin penningbrist och det var inte sA mAnga utldnningar som kom till Finland
och frireliiste. Senare sA hade vi ju nog ett antal av de internationellt k?inda personerna
hdr, sisom Lotfi Zadeh, R.E. Kalman och Howard H. Rosenbrock. Det internationella
samarbetet har nog tagit fart fijrst senare.

Hur ser du nu sd htir efterdt pd din tid pd VTT och hdgskolan?

Det har varit ett mycket givande arbete. Uppgifterna jag fick bidrog till att jag faktiskt
stannade pA en forskarbana. Uppgifterna utvecklade mig och jag hade en mcijlighet att
sj2ilv piverka vad som hrinde. Den vdgen har jag viil ocksA bidragit till vad laboratoriet
lir nu.

Slhiir efterAt vill jag med alldeles speciell vdrme och tacksamhet minnas Paavola fiir allt
det han gjorde ftir mig under min tid pA VTT. Det var mycket hans stiindiga uppmuntran
och st<id som fick mig och iiven de andra pA laboratoriet att prestera vArt biista under ofta
besv2irliga fijrhillanden. Tack vare Paavolas framsynthet lyckades vi t.o.m. ge laboratoriet
en viss vetenskaplig image.
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vr. ALBERTTNKADULTA oTANTEMEEN JA sAHKOrelool,t

VTT:n suihkttteknillisen laboratorion sijoittaminen Teknillisen korkeakoulun yhteyteen
Helsinkiin oli tilapiiinen ratkaisu. Otaniemeen muutto oli ensimmiiisen kerran Lsilii
laboratorion neuvottelukunnan kokouksessa 12.3.1949. Asia ei kuitenkaan kovin pikaisesti
edennyt. Kolmen vuoden kuluttua vuonna 1952 kuuli neuvottelukunta, ette "suunnitelmat
ovat tekeillfl Otaniemeii varten".

Pekka Salfninen kdvi talon esisuunnitteluvaiheessa esittelem2issii laboratorion tilantarpeita
VTT:n korkeimmalle piilittflviille elimelle, istunnolle. Hlin esitti, ettii laboratorio tarvitsee
tilat 16 hengelle. Istunto piti esityst?i liian suurena laboratorion silloisen henkildm?iiir?in
suhteen. Lopulta h?inen esitykseensd suostuttiin keskustelujen jiilkeen, kun Salminen oli
riittavesti perustellut laboratorion tilantarpeet. Heiniikuun puolessa viilissl vuonna 1969

Laboratoripn pddsisaankdynti osoitteessa Onkanri 5 I.
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piitistiin vihdoin muuttamaan Teknillisen korkeakoulun sdhktiosaston rakennuksen I-
siipeen. Henkilcim2iiirii oli silloin yhdeksiin ja uudet, valoisat tilat tuntuivat aluksi
ruhtinaallisilta verrattuina Albertinkadun pimeisiin huoneisiin ja puutteelliseen var-
ustukseen. Jokainen sai oman tytihuoneen ja laboratoriotilaa oli runsaasti. Kokonaispinta-
-alaa oli n. 900 m2 ia lisdksi oli TKK:n kanssa yhteisk[ytiissii tiloja akustiikan, suur-
jiinnitetekniikan, valaistustekniikan ja systeemiteorian laboratorioissa.

Tilanahtaus alkoi kuitenkin j?illeen tuntua muutaman vuoden kuluttua muuttamisesta. Osia
laboratorion toiminnastajouduttiin jo 7O-luvun alkuvuosina sijoittamaan aluksi korkeakou-
lulta lainattuihin tiloihin. Laboratorion luotettavuusryhmii, nykyinen luotettavuustekniikan
jaosto toimi korkeakoulun tiloissa, ja hybridikone oli sijoitettu TKK:n systeemiteorian
laboratorion tiloihin. Mytihemm2issd vaiheessa tiloja jouduttiin vuokraamaan kauempaakin,
ja luotettavuustekniikan jaosto oli sijoitettuna ensin Servin Mtikin tiloihin Otaniemessii ja
1980-luvulla kahdessa eri paikassa Tapiolan keskustassa. Viihiin ennen uusien omien
tilojen saantia myds osa automaatiotekniikan jaostoa siirrettiin Otaniemen entisen lasten
p?iiviikodin tiloihin Servinkujalle.

Stihktitalo 1:n suunnittelu oli alkanut 7O-luvun alkupuolella, ja rakennuksen ensimmdinen
perustamis- ja esisuunnitelma on p?iiviitty 24.10.1975. Talon suunniteltu laajuus oli 10 000
m2. Talo oli alunperin tarkoitettu Teletekniikan ja Ydinvoimatekniikan laboratorioiden
kiiytttitin. Rakennuspaikka oli osoitettu Tietotieltii Laivatekniikan korttelissa. Tuolloin
Siihkdtekniikan laboratoriossa esiselvitysvaiheessa mukana ollutta Loviisan ydinvoima-
laitoksen koulutussimulaattoria varten taloon oli varattu 550 m2 tilaa. Vuonna 1976
selvisi, ett?i simulaattori kuitenkin sijoitettaisiin laitospaikalle Loviisaan, ja 4.1.1977
p?iiitettiin, etta simulaattorilta vapautuvat Siihktitalo 1:n tilat luovutetaan automaatiotek-
niikan jaoston keyttdtin.

Valtion tiukka rahatilanne kuitenkin aiheutti sen, ettd syksyllii 1977 talo pZiZitettiin
pienentrili 8 000 m2:iin, ja ensimmliisen tiedon mukaan Sehkdtekniikan laboratorio jiitettiin
kokonaan pois hankkeesta. Kabinettikeskustelujen j?ilkeen pli?idyttiin 12.9.1977 siihen, ettd
laboratorio saisi pienen (225 nfl filan talosta. Tila oli kuitenkin niin pieni, efia auto-
maatiotekniikan jaosto ei olisi kokonaan mahtunut ko. tilaan. Taloon pii2itettiin sijoittaa
luotettavuustekniikan jaosto sekli osa energiatekniikan jaostoa. Samalla mytis VTT:n
Puolijohdetekniikan laboratorio, jossa juuri oli alkanut ensimmdinen kansallinen puolijoh-
detekniikan tutkimusohjelma, tuli mukaan hankkeeseen 650 m2:n osuudella. Uusi
perustamissuunnitelma valmistui 20.2.1978, ja siin?i laboratoriolle oli osoitettu tilaa
yhteensd 25O r*. Rakennusasiain neuvottelukunta (RANK) puolsi hankkeen toteuttamista
huhtikuussa 1978, ja esisuunnitelman teko aloitettiin velitttimAsti. Esisuunnitelma
valmistui 4.10.1978, mutta RANK hylkiisi sen marraskuussa. Hylkliiimisen jiilkeen VTT
teki v?ilittiimiisti uuden esityksen vain v?ihiin korjatun esisuunnitelman pohjalta.

Keviiiillii 1979 Yhdysvalloissa tapahtunut Three Mile Islandin ydinvoimalaonnettomuus
saattoi koko ydinvoimatekniikan Suomessa huonoon valoon. T?ill<iin peeteffiin, ette
Ydinvoimatekniikan laboratorion (YDI) tilahankkeella ei ole etenemismahdollisuuksia
valtion hallinnossa. YDI:ltli vapautuneet tilat, yhteensii I 105 m2 pddtettiin luovuttaa
Siihkiitekniikan laboratoriolle. Samassa yhteydessa pAatottiin siirtiiii rakennuspaikka
TKK:n sihktiosaston kortteliin laboratorion muiden tilojen naapuriin. Rakennushallitus
antoi ohjeen, ettii Siihkiitekniikan laboratorion TKKJta lainaamia tiloja ei saa palauttaa
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Maaliskuussa vuonno 1985 laboratorio muutti uusiin tiloihin osoitteessa Otakaari 78. Vanhat
tilat osoitteessa Otakaari 5I stiilyivtit laboratorion fuiytdssd. Kuvassa ntikymd ilmasta uudesta ja
v a nhas t a r ake nnw komp I e ks i s t a.

TKK:lle. Niiille ehdoilla tehty korjattu perustamissuunnitelma, jossa laboratoriolle oli
varattu tilaa kaikkiaan 1 355 m2 valmistuu 1.10.1978. RANK hyviiksyi suunnitelman
10.12.1978 ja pyysi tekemdiin esisuunnitelman sekd esitti selvitettiiviiksi lainatilojen
palauttamisen TKK:lle. Rakennushallitus edellytti syksyllii 1980, ettii kaikki lainatilat on
palautett"ava ja nosti niiden korvaukseksi laboratorion tilavarauksen lopulliseen arvoonsa,
| 670 nl hytityalaa. Kauppa- ja teollisuusministerici vahvisti esisuunniielman I 9.1 1 .80, ja
varsinainen rakennussuunnittelu saattoi alkaa. Korkeakoulu seurasi kateellisena hankkeen
etenemistii ja toimitti keviilillii 1981 opetusministericicin oman perustamis- ja esisuunnitel-
mansa. Suunnitelmassa korkeakoulu esitti taloa laajennettavaksi elektronifysiikan laborato-
rion tiloilla. Perusteena esitettiin, ettii TKK:n elektronifysiikka ja VTT:n puolijohdetek-
niikka ovat aina toimineet kiintedssii yhteistyiissii. Lisiiksi rakennuskorttelin rakennusoi-
keutta jiiisi k2iyttiimiittii 930 m2. Meere olisi niin pieni, ettl sen toteuttaminen mycihem-
min erillisenli hankkeena lisliisi kustannuksia kohtuuttomasti. TKK:n lis?iyksen eteneminen
niiytti aluksi epiitodennZiktiiseltii. Siihkcitalon suunnittelu eteni omaa vauhtiaan ja ensimmli-
iset luonnospiirustukset hyviiksyttiin 19.5.1981. Kesiikuussa TKK:n esitys kuitenkin
hyviiksyttiin. Samassa yhteydessd Puolijohdetekniikan laboratorion suunnitelmiin hyviik-
syttiin muutos, jossa puhdastilaa lisiittiiisiin. Niiin talo sai vihdoin lopullisen muotonsa, ja
toteutusprojekti piilsi tdyteen vauhtiin yli kuuden vuoden valmistelujen jtilkeen. Siihkiitalo
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1:n rakennushanke on hyvd esimerkki siitii, kuinka hitaasti "valtion myllyt jauhavat", ja
kuinka monta kertaa asiat pitiiii k2iiintiiii yl<isalaisin ja umpisolmuun ennenkuin valmista
syntyy.

Siihktitalo 1 valmistui vuonna 1985 ja osoittautui heti valmistuttuaan ahtaaksi. Talon
suunnittelu oli aloitettu vaiheessa, jolloin laboratoriossa oli 16 henkiltid, ja kun pldstiin
vuonna 1985 muuttamaan, oli laboratoriossa yli 90 henkiliii. Talossa sijaitsevien kolmen
VTT:n laboratorion kesken kiytiin sisiiisiii pohdintoja ahtauden tasaamiseksi. Samoihin
aikoihin mytis alettiin VTT:n sis2illii kiiydii ensimmdisid keskusteluja Siihkdtalo 2:n
sisiillyttiimiseste VTT:n pitkiin tiihtiiyksen suunnitelmiin. Vuoden 1991 lopulla selvisi, etfd
Siihkiitalo 2:een tulee tiloja ainoastaan Puolijohdelaboratoriolle.

Laboratorion henkildkuntaa vuonna I 988.

32



VII. HENKILOKUNTA MUISTELEE

Ensio Wikstrtim

Ensio Wiksfiijm on laboratorion historiassa pisimpii2in palvellut toimihenkilci. Hiin aloitti
tydskentelyn laboratoriossa 7.3.1945 ja jiii tiiysinpalvelleena ellikkeelle karkauspiiiviind
29.2.1980. Niiin Ensio muisrelee VTT:n aikaansa:

Olin valmistunut insind<iriksi Tekniska Liiroverketista ja oli ennen sotaa triissd AEG:lla
muutaman kuukauden. Kun palasin sodasta, sain ilokseni tietiiii, ettii firma oli maksanut
minulle osapalkkaa koko sodan ajalta. Tiedon teste VTT:n paikasta sain armeijasta
tultuani.

Tullessani laboratorion palvelukseen ei tuttavallisuus ollut sellaista kuin nyt. Kesti muu-
taman vuoden, ennenkuin kaikki sinuttelivat toisiaan. Ylitttite jouduttiin alkuvuosina
tekem2iin melkoisesti ilman mitiiiin ylityrikorvauksia. Ytitdiste pidettiin vapaapiiiviii, jos
tilanne sen salli.

Sotakorvausteollisuuden valtuuskunnan SOTEVA:n aikaisista tapahtumista on erityisesti
jiiiinyt mieleeni erddn laivan piiZiakselin magneettisuuden tai oikeammin magneetitto-
muuden mittaus Pansiossa laivateollisuus Oy:n telakalla. Arvovaltainen valtuuskunta oli
seuraamassa, kun traktori veti kuuden metrin pituista, halkaisijaltaan parikymmensentfist'd
akselia kelan liipi ja viisari ei viiriihtiinytkriiin. Arvovaltaisen vierasjoukon keskuudessa
heriisi eplilys, ettd laitteet eiviit toimi, jolloin otin neulan ja ttikklsin sen kelan sisiille.
Osoitin meni heti tappiin.

Alkuvuosina oli suurena riesana juosta tarkkojen laitteiden kanssa ymp:iri Suomea. Silloin
oli yleisessii tiedossa postin ja rautateiden tapa kiisitellii tavaroita. Ainoa mahdollisuus oli
kuljettaa ne itse mukanaan. Takseja ei useimmiten ollut tai saatu, liikenneyhteydet olivat
kehnoja ja tiet joskus melkein karjapolkuja. Kuljeta siinli sitten useita herkki?i mittalait-
teita!

Nalli- ja joidenkin suurjdnnitekoestusten takia jouduttiin usein kutsumaan paikalle
palokunta tai pyytiim?iiin riijiiytyslupaa poliisilaitokselta.

Muuntajatiljyniiytteitii olen koestanut tuhansia parinkymmenen ensimmiiisen vuoden
aikana. Vuodessa saattoi tulla niiytepulloja yli sata. Muuntajaiiljyist?i tulee mieleeni yksi
huvittava ikiteekkari joskus sotien jdlkeen. Hdn oli harjoittelijan vakanssilla vai oliko
vakituinen. Ikiteekkari oli hyvin tarkka kaikkien muodollisuuksien ja huolellisten
mittausjiirjestelyjen suhteen. Mutta Blombergia ja minua nauratti, kun hiin paasasi
huolellisuudesta avonaisen muuntajariljyn koestusniiytteen yllpuolella piippu suussa ja
perskat tippuivat ndytteeseen. Samalle ikiteekkarille sattui useampia "hauskoja" tapah-
tumia. Kerran hiin oli ollut mittaamassa parisen viikkoa vertailulamppua ja vihdoin saanut
ty<ins[ pd?ittikseen. "Se on nyt tiiydellisesti mitattu ja tata voidaan sitten kiiytt?iii missii
vain. Lamppua sietdd kiisitelll varovasti", selitti hen Albertinkadun pimelssd valomit-
taushuoneessa irrottaessaan lamppua koepaikasta. Ja tietysti se lamppu putosi ja hajosi.

33



50-luvulla tilanne ik2iiinkuin vakiintui uomiinsa. Professori Paavola johti laboratoriota
sivutoimenaan eikii puuttunut paljonkaan varsinaisiin ttiihin, tappeli mZiiirlirahoista, lait-
teista ja henkiltiist?i sekl allekirjoitti vaativat tai merkityksellisimmlt lausunnot ja aineen-
koetusselostukset. Silloinen dipl.ins. Blomberg teki pitkljiinteiset tutkimus- ja muut tyiit
ja minZi hoidin iiljyt ja nallit, eristysvastukset ja kaapelien jatkosten piet sek[ valolaittei-
den mittaukset ja muut vakiotehtiivdt ja tietysti rakensin laboratorioon koestusvdlineitii.

Edellii mainittuja rutiinittiitii riitti aina Otaniemeen muuttoon saakka. Siellii jiiiviit
mittaustehtiiviit viihitellen minulta pois ja tilalle tulivat liihinnii talouspuolen teh*ival Se
johtui siitii, ettii niiihin aikoihin koko laboratorion toimenkuva siirtyi perinteisistii siihkrii-
sistli koestuksista stiiitdtekniikan ja automaation suuntaan. Silloin kaikki muuttui kerralla;
tilat olivat aluksi melko ruhtinaalliset ja huoneet valoisia verrattuna Albertinkadun
pimeisiin kiimppiin, henkiliikunnan mZi?ir?i kasvoi muutamassa vuodessa noin kymmen-
kertaiseksi, virallinen byrolaatia astui kuvaan ehkii turhankin jyrkiin tehtZiviijaon ja eri
jaostojen perustamisen muodossa, ihmiset eiv?it eniiii tunteneet toisiaan ja ainainen kiire
tuli taloon.

Laboratoriossa S}-luvulla rakennettu kakoruisheijastussuhteen mittauslaite. Laitetta kdytetddn
vield tdnd paivd,rw rutiinin omaisiin mittauksiin.
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Pauli Karttunen

Pauli Karttunen tytiskenteli laboratoriossa 1.7.1955 - 1.6.1963 tutkimusinsinotirin?i. pauli
Karttunen muistelee VTT:n aikaansa seuraavasti :

Olin TKK:ssa professori Paavolan assistenttina. Asevelvollisuuden jiilkeen jatkaminen
samanlaisten tehtavien parissa oli luonnollista. Paavola kertoi minulle VTT:n s:ihkiitek-
niikan laboratorion avoimesta tutkimusinsin<itirin paikasta ja tulin valituksi siihen.
Yhteistoiminta VTT:n ja korkeakoulun v2ilill?i oli mutkatonta. Olin vuoroin assistenttina
Pydkiirille, Paavolalle ja Blombergille, jotka olivat silloisia TKK:n professoreita.

Tullessani laboratorion palvelukseen vuonna 1955 oli mekaanikkona Olavi Ahti ja
assistenttina Ensio Wikstrcim, joka hoiti "vakiomittaukset". Tytiporukan yhteishenki oli
hyvi. Byrokratia oli nykyistii viih?iisempi ja tekniikan muros alkoi niiky?i. Komponentteja
ja muita tarvikkeita oli helpompi saada ja tyc;tehtiiviit olivat sopivan haasteellisia.

Mieleeni palautuu eriis hauska tapaus, kun Hasse, professori Hans Blomberg, oli rakenta-
nut valaistuksen siiiittijiirjestelmdn. Se kZisitti s?iltdmuuntajan avulla seedettevan heh-
kulampun ja valokennon. Hasse oli kytkenyt ne suljetuksi silmukaksi siten, ettd siirret-
6essa lamppua liihemm?is tai kauemmas kohteesta valaistusvoimakkuus pysyi samana.
Hasse tuli riemuissaan k?iytiivdlle ja minii olin ensimmiiinen, jonka hdn tapasi ja tempasi
mukaansa voitonriemuisena katsomaan tita saavutusta. Tycin ja onnistumisen ilo oli klsin
kosketeltavissa.

Eriis sli2ittiteknillinen ongelma on erityisesti jiiiinyt mieleeni. Kyseessii oli Tilgmann Oy:n
hankkima italialainen Cemrtti-syvdpainokone, jonka rullausjiirjestelm?i perustui punnus-
telan kiiytttitin. Italialainen teknikko oli viikkoja yritt?inyt saada sitii kuntoon. Tilanne oli
teknikon mielestd jo toivoton. Tilgmann pyysi meiltii lausuntoa ja minli menin paikan
p2iiille. "Saa sen kylld laittaa kuntoonkin", sanoi Tilgmannin johtaja. Sain koneesta
siihkdiset kytkentiikaaviot, mutta en mit?iiin toiminta- tai vuokuvia. Vuokuvien tekemisen
jiilkeen huomasin, ettA laite ei voisi koskaan toimia, koska se ei ole stabiili. Kun ilmoitin
tiimiin tilanteen ja sen vaatimat korjaus- ja tiiydennystoimenpiteet, sanoi faktori syrivlns?i
hattunsa, jos asiat tuolla tavalla jiirjestyisivat. Koneeseen lis?ittiin yksi takometri ja
joitakin RC-piirejii. Viritin jiirjestelm?in ja kone toimi. Faktorin hatun sydnti kyile jzii.

Minun VTT:n aikanani oli varsin vaikeaa solmia yhteyksiii teollisuuden kanssa. Joko
laitostamme ei tunnettu riittiiviin hyvin tai teollisuus ajatteli, ettd "ndin on tehty jo
kymmenen vuotta, ei tiissii mitAen muutoksia tarvita". Saetiiteknillinen ajattelu oli silloin
lapsenkengissiitin. Ongelmana on vielii tiinii piiiviinfl saada teollisuuden ihmiset puhumaan
omista ongelmistaan. Tutkimuksen ja teollisuuden yhteistycin pitiiisi liihte[ liikkeelle
ongelmista eikii niin, ettZi keksinntit etsivet hyddynt?ij?iii. Pitiiisi saada aikaan ongel-
mapankki, sill[ jos tiedetliiin mik?i on ongelma niin se usein pystytiiiin ratkaisemaan.
Nykyisin tilanne on huomattavasti korjaantunut.

Olin myds mukana suunnittelemassa tutkan pytiristysjiirjestelmiiii. Tyii oli mutkatonta,
tyd,skenneltiin yhdessii armeijan henkil<iiden kanssa eik2i mitiiiin salattu. Tiiniitn tilanne
on teysin muuttunut, liikaa kiitkeydytii?in salaisuuden verhon alle. Muistan, kun tein
erdlseen pytiritysjiirjestelmiifin "operaatiovahvistimen" putkilla. Jokunen aika sen jiilkeen
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minua kovasti ilahdutti, ettA ostamassamme Donner-analogiakoneessa vahvistinyksikkti oli
tehty tZismiilleen samoin.

Donner-analogiakone lienee ollut erds merkittiivimpiii Suomen sliittitekniikan kehitys- ja

tutkimusvZilineitii. Muistan yhden tapauksen, jolloin tutkimme Tervakosken tuotannon
ongelmia. Silloin meillii ei ollut spektrianalysaattoreita, joten jouduimme keksimaiZin
varsin erikoisen kiertotien selvittliiiksemme paperikoneen vikoja. Paperista mitatut
neliiipainot piirrettiin pahville ja leikattiin irti. Painojakautumat siirrettiin oskilloskoopin
Y-vahvistimen avulla Donneriin, joka oli ohjelmoitu tuottamaan haluttuja riippuvuuksia.
T?imiin analyysin perusteella pystyimme papereista suoraan pflzittelemiiiin, missd kohtaa
paperikonetta oli hZimminki?i.

Usein otettiin vastaan koestustehtdvi2i, joita ei koskaan aikaisemmin oltu tehty. Tiimii
saattoi johtaa siihen, ettei niiti tehty ensimmiiisellii kerralla oikein. Yksi esimerkki oli
liikenteen heijastimet. Pienyrityksessii oli valmistettu heijastavaa nauhaa ja oltiin kiinnos-
tuneita siitii, kuinka hyvd tdmd nauha oli. VTT:llii oli pieni Ulbrichtin pallo; pistettiin
lamppu sisii?in ja mitattiin heijastunutta valoa. Todettiin, ett?i heijastava materiaali oli yhtii
huonoa kuin lakanakangas. Asiakas ei ollut tyytyvliinen tulokseen vaan otti tutkijan
mukaan pimeiidn huoneeseen ja nliytti taskulampulla, ettl hyvin se heijastaa. Silloin
selvisi, ettii kyse ei ollut kokonaisheijastuksesta vaan heijastuksesta takaisin tulevan valon
suuntaan. Syntyi ahaa-elimys, ai ettd sellaista heijastuskerrointa piti mitata. Sitten
valomittarilla mitattiin heijastunutta valoa eri kulmissa.

Esimerkkin?i yksittiiisistii testauksista tulee mieleeni nallien testaukset. Nallit olivat liian

herkkii, koska ne olivat jopa rljiihtiineet ihmisten taskuissa. Nallien testaukset suoritettiin
Albertinkadulla kellarissa siten, ettii kondensaattori varattiin ja purettiin nalliin ja
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katsottiin mitii tapahtui. Olihan niitii erikoisia ratkaisuja. Muistan, kun akkukokeita vafren
jouduimme rakentamaan muutaman sadan ampeerin sd.dtiivastuksen. Se tehtiin siten, eftA
jousimaiseen muotoon taivutettua, tukevaa kuparia liikuteltiin ylds ja alas sulaa tinaa
sisiltdvdssi kaukalossa.

Insin<itirin toimenkuva oli ennen toinen kuin tdniiiin. Ennen tehtiin paljon omin kiisin.
Vaikka oltiin kiinnostuneita teoriasta, tiimii ei vaikuttanut siihen, euei itsJ olisi myris pys-
tytty rakentamaan. Laitetekniikasta ja sii2itritekniikasta samanaikaisesti tiinnostuneita
henkiltjitii ei en?iri ole. Tlinli piiiviinii tarvitaan mycis sellaisia, jotka osaavat elektroniikan
rakentamista samalla kuin hallitsevat teoriaa.

Tein mytihemmin lisensiaattityrin takaisinkytketyistii vahvistimista ja viiitciskirjan
oikosulkumoottorin optimis?iZidiistii kaksiakseliteoriaa soveltaen. Olin jo VTT:n aikina
tutkinut asiaa kiisittelevii?i kiriallisuutta.

Timo Kuusisto

Timo Kuusisto oli laboratorion palveluksessa 1.6.1962 - 31.8.1966 vlilisen ajan tut-
kimusinsintiririnZi. Nliin Timo Kuusisto kertoo ajastaan VTT:ll?i.

Ennen VTT:lle tuloani olin Suomen Kumitehdas Oy:llii Nokialla. Blombergiltii kuulin
tydpaikasta ja aloitin kesdkuussa 1962. Olin jo aikaisemmin tehnyt diplomityiin Blom-
bergille. Tycin aiheena oli on-off s?iiitiijiirjestelmiin simulointi ja tutkiminen Donner-
analogiakoneella. Rakensin koneeseen pienen lisiiyksen diodiputkilla niin, ettli haluttu
s2i2itiijii voitiin toteuttaa. Donnereiden lisiiksi oli kiiytettiivissii mycis uudempi mutta
epiitarkempi pieni analogiakone. VTT:llii ollessani suunnittelin ja rakensin analogista
viivelaitetta. Sain juuri kokeiltua, ette se toimi ennen Valmetille siirtymistlni. Laitteessa
oli pytirivl kehikko, jossa oli suuri m?idrii kondensaattoreita. Viivettii voitiin s?iiitiiii
analogiajiinnitteellii asentoservoja kiiyttiien. Laitetta kiiytettiin tietiilikseni TKK:n oppilas-
ttiissd.

Kulkuvilineiden takaheijastimien mittaukset aloiteltiin 60{uvulla. Tutkittiin kirjallisuutta
ja etsittiin tietoja sopivista mittausmenetelmistii. Hankittiin minari ja ryhdyttiin triihin.
Muoviyritys Talmu oli toimeksiantajana, koska varoituskolmiot tulivat autoihin pakolli-
siksi varusteiksi. Aluksi ne eivdt heijastaneet vaatimusten mukaan. Vihitellen selvisi, etti
muottien piti olla erittZiin hyvin kiilloitettuja ja heijastuspinnan muodostavien pienten
kuutionkiirkien hyvin tarkkoja. Myiihemmin mittauksista ja kolmioista tuli standardeja.
Wiksn<im mittasi paljon valaisinten valojakokiiyriii ja Ulbrichtin palloa kiiyttiien valaisin-
ten hyiitysuhteita.

Valmetille siirryin syksyllii 1966, kun Esko Rautila, vanha opiskelukaveri, joka tuolloin
oli tuotekehityspliillikk<i hienomekaanisella osastolla, tarjosi paikkaa minulle. Valmetin
aikana oli yhteyksiii VTT:lle aluksi aika vlihiin. Luonnollisesti ttirmAttiin ja keskusteltiin
eri yhteyksissd, mutta konkreettista yhteistytitii ei ollut. Damatic projektin aikana yhteydet
kuitenkin vilkastuivat. Digitaalista jiirjestelmiiii oli mietitty jo ennen TDC 2000:n tuloa
markkinoille. KTM tuki Damaticin kehitystytitii my<intiimiillii rahaa esiselvitykseen. Meillii
oli Valmetin ja VTT:n yhteisesitelmii automaatiopiiivillii vuonna 1978. Jiirjestelmii oli
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Ulbrichtin palloa kfrytettiin valaisinten hydrysuhteiden mittaarniseen. Kuvassa Ensio Wikstrdm
mittaamassa.

silloin olemassa suureksi osaksi vain paperilla. Myyntimiehet olivat tdst?i huolimatta
kovasti myymiiss[ j?irjestelm?i2i. Jiirjestelmdste muodostui lopulta melko toisenlainen kuin
esitelmdssii kuvattiin. Silloin mytis tehtiin myyntiesitettA, misse oli j?irjestelmdkaavio. Jos
olisi kyetty arvioimaan jiirjestelmiin kehitysty<ihcin mahdollisesti kuluva aika, olisi aikaa
kulunut huomattavasti enemmdn. J2irjestelm?in kehittlmistd voidaan pitiiii merkittflviin?i
saavutuksena. Asiat olisivat voineet mennd huonostikin, mutta projektissa oli myds onni
mukana. Ensimmiiisen asiakkaan ei tarvinnut pettyA toimitukseen.

Vanhaa Damaticia tehtiin noin 550 j?irjestelmdii, ja varaosia menee kaupaksi luonnollisesti
vieliikin. Uusien jiirjestelmien kohdalla ollaan siirrytty kokonaan XD-jiirjestelmliiin. Val-
metin Automaatiojairjestelmien liikevaihto on suurimmaksi osaksi kertynyt Damaticin
myynnistii. Damaticiin otettu moottoriohjaus vaikutti varmaan suuresti sen menestykseen.
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VIII. MUUTOSTEN VUODET 1960-LUVULTA LAHTIEN

Pekka Salminen toimi siihktitekniikan laborato-
riossa tutkimusinsinririrind | .3.1964 - 28.2.1968,
tutkijana 1 .3. 1 968 - 3 | .l .I97 3 ja laboratorionjoh-
tajana I.2.7 3 - 29.2. | 984. Pekka Salminen kuvai-
lee toimintaansa VTT:lli seuraavasti.

Tein diplomitycin professori Hans Blombergille
ollessani TKK:ssa assistenttina syksyllii 1963.
B lomberg tarj osi minulle valmi stumi seni j iilkeen
VTT:n s2ihkcitekniikan laboratoriossa avoinna
ollutta tutkimusinsintidrin virkaa. Virka vapautui
Pauli Karttusen siirtyessii apulaisprofessoriksi
TKK:lle. Kun aloitin VTT:n siihkiitekniikan
laboratoriossa vuoden 1964 alussa. oli laborato-
riolla takanaan yli 20 toimintavuotta. Silloin
laboratorion henkikikunta oli kokonaisuudessaan
seuraava: Blomberg toimi sivutoimisena labora-
torionjohtajana, Timo Kuusisto oli nimitetty
toiseen tutkimusinsinOtirin virkaan, insinciiiri
Ensio Wikstrdm hoiti aineenkoetus- ja mittaus-
tehfiviA, Pertti Tiihkiipiiii oli mekaanikko ja Vliinci Merivirta tyciskenteli toimistossa.
Kiiytiinntin tasolla Wikstrrim edusti tuolloin sitii kokemusta ja perinnettii, mitd laborato-
riolla oli. Kuusisto ja minii olimme silloin nuoria ja kokemattomia.

Laboratorion toimintaa kuvattiin silloin sanoilla aineenkoetustoiminta ja tutkimustoiminta.
S?ihkdnallit ja sZihkririijiiytysviilineet olivat monimutkaisia tutkimus- ja testauskohteita.
Niiden kiiytciss[ oli sattunut useita onnettomuuksia, laitteet olivat huonoja ja tekniikka
alkuaikoina epdvarmaa. Laboratorion vuosikertomuksista voi jaljittfii, miten teknologia
kehittyi: sitii teknologiaa tarvittiin, mutta alussa oli vaikeuksia. Vaikeudet selvitettiin
vihitellen, tehtiin uusia ratkaisuja, jotka siirtyiviit m[rirriyksiin. Testattujen nalli- ja
riij?iytysviilineiden valvonta siirtyi valmistajien laadunvalvontajtirjestelmiin ja tydt VTT:IA
viihitellen loppuivat.

Muu tutkimus- ja testaustoiminta siszilsi noina vuosina mm. siihkrikoneiden, viihiin mytis
eristemateriaalien, valotekniikan sek2i akkujen kehitystii ja testausta. Lisiiksi otettiin
ensimm:iisiii haparoivia askeleita uuden digitaalitekniikan soveltamisessa rakentamalla
muutamia pienehkrijli laitteita mm. TKK:n kiiytttitin. Samanaikaisesti osallistuin myds
Blombergin TKK:lla vetameen jatko-opiskeluohjelmaan.

Vuosi 1966 oli aikaisempia selviisti vaativampi. Tehtiiviinii oli antaa mm. lausunto erddstfl
merivoimien hankinnasta. Merivoimat olivat hankkineet uusia tykkiveneitd, joihin tulivat
tutka ja tietokoneohjattu tulenjohtojiirjestelmii. Tiistii jiirjestelmflstii Piiiiesikunta ei jostain
syysH saanut hankintapZiZitdsti aikaan ja asiasta pyydettiin VTT:ltA lausunto. Lausunnon
laativat Jouko Pohjanpalo ja Esko Heikkilii silloisesta Radiolaboratoriosta sekfl Hans
Blomberg ja minii Stihktitekniikan laboratoriosta. Toimeksiannon teknillisestii sis[lliistii

Pekkn Salminen
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muistan, kuinka tietokonej?irjestelmiiii tutkittiin perusteellisesti. Tietokoneen kiiskyrakenne
oli hyvin primitiivinen. Tutkimuksessa mietittiin ohjelmien suoritusnopeutta, pohdittiin
erilaisten viiveiden vaikutusta, laskettiin erilaisilla maalioletuksilla, pystytiiAnk0 tykkie
kiiiintimii?in jne. Lopputulos oli, ettii niillii laitteilla tehtdvl pystyt[dn hoitamaan. Sen
jiilkeen mietittiin, pystytiiiinkri tyiin edellyttiimriii elektroniikkaa tekem[dn Suomessa.
Siihenkin vastattiin pienen ep2ir<iintivaiheen jiilkeen mycint?iviisti.

Laboratorio alkaa kasvaa

Laboratorion rahoitus perustui 60-luvun puolessa viilissii melkein yksinomaan valtion
budjettivaroihin. Samaan aikaan lisiiiintyivtit laboratorion ulkopuoliset toimeksianto-
tehtiivat. Tuolloin oli myris alkamassa TKK:n s?ihktiosaston talon rakentaminen Otanieme-
en. Taloon oli tarkoitus sijoittaa mytis VTT:n siihkdtekniikan laboratorio. Tilojen kiiytdstii
k2iytiin melkoista taistelua. Toisaalta myiis VTT:n ylin johto epiiili, tarvitseeko laboratorio
niin suuria tiloja. Tilat oli mitoitettu 16 henkiltjlle. Sehkiitekniikan laboratorion tyiintekijii-
mii2ird oli silloin 5 henkildii.

Laboratorion tydmeiiren kasvaessa jouduin ottamaan enemmdn vastuuta uusien henkiltii-
den palkkaamisesta, toimitilojen jiirjestelyistii, mtiririirahojen hankkimisesta ja uusien
tutkimushankkeiden kiiynnis6misestA. Sivutoiminen laboratorionjohtaja Blomberg ei kovin
paljon niihin asioihin puuttunut. Kiivin hinen luonaan usein kertomassa ja keskustelemas-
sa mahdollisuuksista. Laboratorio sai vuoden l9T2budjetissa tiiysipiiivliisen laboratorion-
johtajan viran, johon minut nimitettiin.

T2irkeii vaihe laboratorion toiminnassa alkoi, kun Suomessa alettiin systemaattisesti
kehittiiii ydinvoiman rakentamiseen tarvittavaa asiantuntemusta voimayhtitiihin ja
VTT:hen ja my<is silloiseen Siiteilyfysiikan laitokseen. Keskeisess[ asemassa t[ssd oli
Erkki Laurilan johdolla toiminut Atomienergianeuvottelukunta, jossa mytis avainhenki-
lciin?i toimivat silloinen TKK:n ydinfysiikan professori, mycihemmin VTT:n p2iejohtaja
Pekka Jauho sekli silloinen IVO:n atomiprojektin projektipaallikkd, nykyinen IVO:n
toimitusjohtaja Kalevi Numminen.

Tehteveni oli selvittiiii, minkiilaista tutkimusta tarvittaisiin ydinvoimalaitosten sliiitci- ja
dynamiikkakysymyksissd. Mallina oli aikaisemmin perustettu reaktorifysiikan laskentaan
paneutuva koodiryhmii. Selvitystyti johti siihen, ettii kesiikuussa 1969 p?iiistiin aloittamaan
dynamiikkaryhmiin tyri. Vastaava kolmas ryhmd, mikd paneutuisi ydinvoimalaitosten
materiaalikysymyksiin, aloitti samoihin aikoihin Jarl Forstenin johdolla.

Dynamiikkaryhmiin avainhenkikiiden palkkaaminen toteutettiin suoraviivaisesti. Asiasta
keskusteltiin TKK:n voimalaitostekniikan ja ydinfysiikan professorien kanssa. Heid?in tuli
valita sopivat henkilcit omalta alaltaan. Professori Immonen koneosastolta nimesi Pentti
Haapasen tehtavaan ja samantapainen keskustelu k2iytiin Pekka Jauhon ja Arto Juuselan
viilillii.

Dynamiikkaryhmdn toiminnan alussa oli muodostunut kiisitys, ette tulossa olevista
laskentatehtiivistii selviytyminen edellyttiiisi hybriditietokoneen hankkimista. Tiimiin
kaltaisia yhdistelmiitietokoneita oli jo k[ytetty muutaman vuoden ajan eri puolilla
maailmaa samantapaisissa tehtdvissl kuin mistii meillii oli kyse. Hybriditietokoneen

40



hankintaa oli suunniteltu mm. TKK:n laboratorioinsiniidri Olli Ristaniemen kanssa
useamman vuoden ajan.

Tyti kehittyi varsin mielenkiintoiseksi. Vuonna 1973 saatiin Loviisan laitoksen prosessin
kokonaismalli valmiiksi. Seet6- ja suojausjiirjestelmid koskeneet neuvottelut neuvostoliit-
tolaisten ja saksalaisten kanssa olivat monitahoisia ja v?irikkiiitii. Joskus neuvotteluissa
oltiin kolmistaan (Salminen, Haapanen, Juusela), mutta usein olin yksin tai jonkun IVO:n
edustajan kanssa. Neuvotteluja oli mytis Moskovassa. Kiteytettynii projektin tulos oli
sama piidstdtcikaavio, joka sitten allekirjoituksin ison piirustuksen kulmaan vahvistettiin.
Niiiden ratkaisujen perusteella Kraftwerkunion (KWU) ja muut toimittivat laitteet.
Seuraavana vaiheena siihkdtekniikan laboratorioon tuotiin osia Loviisaan menevistd
seetiilaitteista testattavaksi hybridikoneessa olevaa prosessimallia vastaan. Neuvostoliitto-
laisten toimitusosuuteen kuulunut reaktorisiiiit?ijii ei kuitenkaan ollut mukana testauksessa.
Meille oli pitkiiiin epiiselviiii, kuinka se oikein toimi. Sekii neuvostoliittolaisten etii mytis
saksalaisten puolelta neuvotteluihin osallistui monia piiteviii ja mytis omanarvontuntoisia
asiantuntijoita, joiden keskiniiisili n2ikemyseroja jouduttiin vaivalla sovittamaan yhteen.
Neuvotteluissa oli usein monta osanottajaa ja erityisesti erdf,t neuvostoliittolaiset olivat
kovia tupakkamiehiii, polttivat koko piiiviin. Myiis fiistii syystii neuvottelut olivat fyysises-
tikin raskaita.

Kokonaisuuteen liittyi vield luotettavuusryhmd, joka tuli laboratorion organisaatioon
joitakin vuosia myiihemmin. Se oli pitkiiiin erillisprojekti, joka oli perustettu Veikko
Palvan TKK:n siihktjlaitoslaboratorion suojiin. Johtoryhm?in puheenjohtajana oli Pekka
Jauho. Jossakin vaiheessa pii[tteliv[t Jauho ja Palva yhdesse, etfd luotettavuusryhmii tulisi
sijoittaa s?ihktitekniikan laboratorioon. Jauho oli silloin VTT:n pn?ijohtaja ja Palva oli
siirtymlissd silloisen siihkii- ja atomitekniikan tutkimusosaston tutkimusjohtajaksi.
Tehtiiviensii puolesta luotettavuusryhm2i sopi siihkiitekniikan laboratorioon ja ryhmlistii tuli
normaali laboratorion jaosto. Jaoston piiiillikktinii toimi silloin Juhani Ervamaa.

Dynamiikkaprojektin jatkoksi ja rinnalle kehittyi viihitellen mytis muuta toimintaa, jonka
avainhenkiliiksi tuli Bj<irn Wahlsftdm. Eras trirkeimmistii asioista oli ydinvoimalaitosten
koulutussimulaattoriprojekti. Asiaa selviteltiin usean vuoden ajan, kunnes lopulta vuonna
1978 piilistiin varsinaiseen toteutusprojektiin. Osittain rinnakkain tdmln kanssa kiiynnistyi
Damatic-jiirjestelmrin kehitystyti Valmetin kanssa. Projekti kesti monta vuotta ja onnistui
Iopulta kaikinpuolin hyvin.

Vuoden 1984 alussa siirryin nykyiseen tyiipaikkaani Imatran Voimaan. Takana oli 20
varsin tytintiiyteistd vuotta VTT:llii. Se tuntui silloin sopivalta ratkaisulta, ja kun nyt
laboratorion asioita katselee ulkopuolisin silmin, taisi miesten ja tehtiivien vaihto osua
oikeaan aikaan.

4l



IX. ENERGIATEKNIIKAN TUTKIMUSOSASTO MUOTOUTUU

hofes sori Veikko Palv a toimi tutkimusj ohtaj ana
VTT:llii 1.10.1972 - 28.2.1989. Veikko Palva
muistelee aikaansa ennen VTT:lle tuloa ja var-
sinaista VTT:n aikaansa seuraavasti.

Aloitin opiskeluni sodan jiilkeen ja valmistuin
vuonna 1949 Teknillisen korkeakoulun s?ihkci-
osastolta. Olin kyseisen vuoden teollisuuden
palkkaamana assistenttina professori Martti Paa-
volalle. Diplomitytini kiisitteli Suomen kantaver-
kon mallia. Malli oli tarkka tasavirtamalli liihin-
nd oikosulkuvirtojen laskemiseksi.

Vuoden 1950 alussa liihdin Asean suurjiinnite-
laboratorioon Ludvikaan. Siellii aukeni sopiva
paikka ja olinkin siellii melkein kuusi vuotta.
Asea oli voimansiirto- ja suurjiinnitetekniikan
johtavia yrityksie maailmassa. Ruotsissa kehitet-
tiin silloin kaikki 400 kV laitteet, ja ensimmiiise-

nd maailmassa otettiin kiiyttcicin 400 kV voimansiirto vuonna 1952. Olin mukana laittei-
den kehitystyiissd, ja suurjdnnitekoestukset olivat hyvin pitkiille minun vastuullani.
Tehomuuntajien kehitys oli vaativin tehteve, olihan suurjiinnitekiiZimityksen sytiksyjiinnite-
lujuuden oltava perAti 1775 kV.

Suomeen palattuani seuraava tycinantajani oli Sniimberg Vaasassa. Suurjiinnitelaboratorion
rakentaminen oli aloitettu, kun tulin syksylle 1955. Olin rakentamisessa mukana l2ihinnii
konsulttina jakamassa Ruotsissa saamaani kokemusta. Tyrin tuloksena suurjdnnitelabo-
ratorio valmistui vZihitellen ja myiis muutkin laboratoriot Vaasaan. Vaasassa ollessani
suoritin mycis lisensiaattitutkinnon varsinaisen piiiviitytini ulkopuolella noin nelj?issii
vuodessa.

Vuoden 1967 alusta minut nimiteniin Teknillisen korkeakoulun professoriksi Helsinkiin.
Jatkoin Strdmbergill[ tyciskentelyiini professorin viran ohessa yhdeksiin kuukautta. Olin
puoli viikkoa Vaasassa ja puoli viikkoa korkeakoululla. Tyiimatkat tein lentden Helsingin
ja Vaasan viilillii sen aikaisella hitaalla DC-3 lentokoneella. Laskin, ettii olin tuona aikana
lentdnyt DC-3 lentokoneella reilusti yli maapallon ymp?iri.

Albertinkadulla Helsingissd suunniteltiin siihen aikaan Otaniemeen uutta rakennusta ja
TKK:n s?ihkdosasto muutti sinne kesiillli 1969. Olin Albertinkadulla vuodet 1967-1968 ja
osan vuodesta1969. Samalla rakennettiin suurjiinnitelaboratorio Otaniemeen. Hankkeesta
oli puhuttu pitkii?in Paavolan kanssa.

Yhteistyiistii TKK:n ja VTT:n kesken muodostui luonnollinen tyiijako. Koska olin
korkeakoululla, niin toimintakin oli siellii ja my<is asiantuntemus keskittyi silloin korkea-
koulun puolelle. VTT:llii ilmeisesti ei ollutkovinkaan paljon tekemistd suurjlnnitealueella.
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Siirtyessiini VTT:lle suurjiinnitealueen tutkimustoiminta alkoi my6s siell[. Sama tapahtui,
kun luotettavuusryhmii siirtyi VTT:lle. Slihktitekniikan tutkimuksen alkuvaiheista-ja sen
muotoutumisesta VTT:lld. on kerrottu tarkemmin viitteessii /4/.

TKK:n aikanani Juhani Emamaa oli minulla assistenttina pitkiiiin, hZin oli valmistunut
juuri ennen kuin muutimme Otaniemeen. Ensimmiiisillii kursseillani olivat mm. Jarmo
Elovaara, Seppo Kiirkkiiinen ja Erkki Lakervi. Osin heitii varten ja heidiin avullaan
vedettiin lisensiaattikursseja tarmokkaasti. Jorma Vtikiparta teki minulle diplomityiin ja oli
sen jiilkeen kauan aikaa laboratorion luotettavuusryhmiissii Juhani Ervamaan kanssa.
Kursseilla luettiin mm. Billintonin luotettavuuskirja, luotettavuustekniikan ollessa varsin
keskeinen siinii vaiheessa. Kurssien aihepiiri kattoi kuitenkin monipuolisesti voimansiirto-
ja suurjiinnitetekniikan.

Olin osallistunut Conference Internationale des Grands Reseaux Electriques a haute
Tension:in (CIGRE) toimintaan jo aikaisemmin ja vuonna 1968 minut valittiin CIGRE:n
tutkimuskomitean puheenjohtajaksi. Tiilltiin CIGRE organisoitiin uudelleen yhdistelemillii
komiteoita ja muokkaamalla toimialoja. Olin kahdeksan vuoden ajan yhdistetyn tutkimus-
komitean, ylij iinnitteet j a eri s tyskoordinaatio, puheenj ohtaj ana.

Siirryin VTT:lle vuonna 1972 sahko- ja atomitekniikan tutkimusosaston tutkimusjohta-
jaksi. Professori Pekka Jauho oli pari vuotta aikaisemmin nimitetty VTT:n pilijohtajaksi
toteuttamaan uutta organisaatiota. Silloin VTT:lle perustettiin kolme tutkimusosastoa ja
aloitettiin johtajien hankkiminen. Olin tutustunut Jauhoon korkeakoululla. Vuonna 1972
kiiynnistynyt uusi organisaatio merkitsi VTT:n uudelleenjlirjestelyj?i. Tiimii loi edellytykset
VTT:n nopealle kasvulle. Uusia laboratorioita perustettiin parin vuoden kuluttua valtion
budjetin varoin. Ydinvoimatekniikan laboratorio Helsingissii, eleknoniikan laboratorio ja
rakennuslaboratorio Oulussa ja sairaalatekniikan ja tytisuojelutekniikan laboratoriot
Tampereella aloittivat toimintansa, osin alue- ja puoluepoliittisista syistii. VTT:n kehittii-
mistii pidettiin erittiiin tiirkeiind, ja mycis tietynlaista hajasijoittamista eri puolille Suomea
pidettiin hyv?inii. VTT:n johto oli kuitenkin silloin eri mieltii laboratorioiden jatkuvasta
hajasijoittamisesta ja halusi pit2iii kiinni Oulusta ja Tampereesta.

Laboratorioiden toimialameerittelyt ja niiden viiliset koordinointitarpeet tulivat esille
VTT:n istunnon keskusteluissa. Istunnossa olivat siinii vaiheessa mukana Pekka Jauho.
U.Soveri rakennus- ja yhdyskuntatekniikassa ja metallipuolella Sakari Heiskanen.
Heiskanen tuli VTT:lle viihlin myrihemmin ii trlinen tutkimusosastonsa oli silloin
materiaali- ja prosessitekniikka. Minii olin siihkii- ja atomitekniikan edustajana, ja mukana
istunnossa oli myiis hallintojohtaja. Istunnossa ajoimme Heiskasen kanssa usein sitii
linjaa, ettii laboratorioiden vilill2i pitiiisi olla selke?i tydnjako. Jonkun piti ohjata toimintaa
tiissii mieless?i. Jauho oli sit[ mieltd, ettii tutkijan pitiiisi voida viedii ideansa loppuun asti,
vaikka olisi viiliriissli ympiiristtissiikin. Tiimii oli hyvin toimintakykyisessZi istunnossa ehkii
tyypillisin vastakohtaisuus. Teollisuudessa ei tulisi kysymykseen, etfi kaksi henkiltiti tai
kaksi osastoa tekisi pii?illekkiiistii tyiitii. Tutkijaympiirist<i on erilainen, siin[ on vaikeata
saada toimimaan yhteistoiminta ja tyOnjako parhaalla mahdollisella tavalla. Markkinoita
ei voi jakaa, ja rajoja ei voida tarkasti mZi2iritelll toimialojen mukaan. Olisi liiydettiivii
toimintamuoto, jossa voidaan aikaansaada seke tutkijan vapaus ettii hallittu yhteispeli.
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Euroopan yhdenrymisen mydtri Brysselin ttirkeys on korostunut. Laboratoriossa on kiynnisstj
monta hanketta, joista priritdkset on tehty Ey:ssri.

Jauho vaikutti aluksi keskeisesti ydinvoimaprojekteissa ja erityisesti Sehkiitekniikan
laboratorion luotettavuusryhmzissd. Kauppa- ja teollisuusministeriijn atomienergianeuvotte-
lukunta oli perustanut tutkimusryhmid, mm. materiaaliryhmdn, reaktorianalyysiryhm?in,
luotettavuusryhmiin, dynamiikkaryhm?in ja koodiryhmiin. Ryhmdt siinettiin mycihemmin
VTT:n uuteen organisaatioon.

Kun tulin VTT:lle vuonna 1972, olin vielii pari vuotta TKK:n tiloissa ennenkuin VTT:n
pli?irakennus valmistui Otaniemeen. Siirtymiivaiheessa VTT:lle minulla oli osa profes-
suurista hoidossa. Jarmo Elovaara ja Seppo Kiirkkiiinen hoitivat loppuosaa professuurista.

Kansainviilinen yhteistyri oli vilkasta. Puheenjohtajakauteni CIGRE:ssii paattyi 1976,
mutta toimin siell?i edelleen aktiivisesti ja tarkoitukseni oli saada VTT:n palveluksessa
olevia henkiliiitii ja myiis muita suomalaisia runsaammin mukaan toimintaan. Mielen-
kiintoni tydni puitteissa alkoi kuitenkin suuntautua yhd enemmin ydinvoimatekniikkaan
ja sen monipuoliseen kansainviiliseen yhteistoimintaan. Yhteydet mm. Electric Power
Research Instituteen (EPRI) olivat hyviit. Ydinvoimapuolella olivat pohjoismainen
tutkimuslaitosten vdlinen yhteisty<i ja Nordisk kiirnsiikerhetsforskning (NKS) sekd monet
kansainvtiliset isot projektit kuten LOFT ja Marviken. Niiiden kaikkien johtoelimiss[ olin
mukana VTT:n edustajana.
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1980-luvun alussa todettiin VTT:n kasvaneen niin paljon, et*i tutkimusosastoja oli
jaettava. Laboratorioita siirrettiin samalla osastoista toiseen. Alunperin sahkii- ja atomitek-
niikan osastolla oli noin 150 henkiltid, mutta jaon tapahtuessa meitd oli noin jo 500.
Osasto jaettiin vuonna 1983 energiatekniikan ja informaatiotekniikan tutkimusosaitoihin.
Organisaatiorakennetta muutettiin siten, ettd Tycisuojelutekniikan laboratorio, joka oli ollut
materiaali- ja prosessipuolella, siirrettiin energiatekniikan tutkimusosastoon. Uusi val-
mistustekniikan tutkimusosasto pyrki karsimaan kaiken muun kuin metallin pois. Tyii-
suojelutekniikka siirtyi meille turvallisuus- ja luotettavuustutkimuksen takia. Llboratorio
on sen jiilkeen kehittynyt varsin nopeasti. Myds Kotimaisten polttoaineiden laboratorio
siirrettiin energiatekniikan tutkimusosastoon.

S?ihkcitekniikan laboratorion kehityksessii tiirkeii vaihe oli 1970-luvun lopussa, kun
samanaikaisesti oli k2iynnissii sekii Damatic-projekti ettii Loviisan simulaattori-projekti.
Silloin tuli paljon uutta henkil<isttjd laboratorioon. Niiiden suurten monivuotisten p.oiet-
tien jiilkeen voitiin tytitilannetta tasapainottaa mukavasti VTT:n tutkimusohjelmilla. Niiss[
saatiin aikaan paljon sellaista, mistii jiilkeenpiiin on ollut suurta hytityii. Sitten tulivat
kansainviilinen yhteistyti ja eurooppalaiset hankkeet, kuten EUREKA, ESPRIT, RACE ja
muut. Meill?i on ollut tutkimusohjelmakokemusta Suomessa jo pitkiiiin. Se on ollut
jonkinlainen valui eri kansainvtilisissii yhteistytikuvioissa. Omien ohjelmien vuoksi
VTT:llli on ollut paljon parempia valmiuksia l?ihteii mukaan kansainvdliseen tutkimukseen
kuin esim. korkeakouluilla. Pohjoismaisessa yhteistydss[ on ollut paljon hycityii mytis
siite, ett?i VTT on iso organisaatio. On ollut hetppoa llihteZi keskustelemaan ja sopimaan
asioista ison organisaation puolesta.
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X. SAHKOTSTBN SUUREIDEN TARKKUUSMITTAUS

Professori Hans Blombergin toimiessa laboratorion johtajana VTT:n siihkotekniikan
laboratorioon luotiin valmiudet siihkriisten suureiden kalibrointien suorittamiseen. Syynii
oli sekii kalibrointitarpeen lis:iiintyminen teollisuudessa ettii Blombergin henkiliikohtainen
kiinnostus tarkkuusmittaustekniikkaa kohtaan. H?inen vAitdskirjansa tarkasteli herkktiii gal-
vanometrid, instrumenttia, jolla oli tuolloin keskeinen merkitys metrologiatoiminnassa.
Tapio Metsii aloitti 70-luvun alussa Siihkiitekniikan laboratorion siirryttyii Otaniemeen
kalibrointien suorittamisen ja siihkiisuureiden yll?ipidon. Hiinen aikanaan laboratoriolle
hankittiin jiinnitteen ylliipitiimiseksi Weston-kennoja sekri vastuksen ylllipitiimiseksi
joukko lankavastuksia. Niiin alkoi teollisuuden mittalaitteiden sddnnrillinen kalibrointi-
toiminta.

:
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Mittanormaalitoiminta oli sivunnut laboratorion toimintaa jo paljon ennen 70-lukua.
Esimerkiksi Sahkittekniikan laboratorion omistama Weston-kenno kalibroitiin Ruotsissa
vuonna 1948. Tiettiiviisti laboratorion vanhin normaalikenno kalibroitiin Charlotten-
burgissa 15. marraskuuta 1906. Ensimmdinen laboratorion tarkastuskertomus tehtiin
lmatran Voimalle vuonna 1952.

Pekka Salmisen ollessa sehkdtekniikan laboratorion johtajana aloitettiin siihkiimetrologia-
toiminnan kehittiiminen. Kalevi Kalliomiiki, Pekka Wallin ja Paavo Kukkonen Sarlin
Oy:std aloittivat sl?innrilliset tapaamiset Pekka Salmisen kanssa siihkiimetrologiatoiminnan
kiiynnistiimiseksi VTT:ssa ja sen virallistamiseksi. Ruotsin puolustusvoimien tutkimus
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I'aboratoriossa ylkipidettitin sdhkisuureiden kawallinen mittauspaikkaa. Kuvassa on Weston-
kennoia, ioiden avulla kfiyttdnormaateja kalibroidaan 10'6 tarkkuudella. Kenrnjen ktiytttiyrymistti
seurataan vertailemalla niitd Josephson-laitteesta saatuun jtinnitteeseen. Kuva vasemmalla.

Josepluon-liitoksella toteutettu jiinnitenormaali oli ensimmiinen kryofysiikan sovellus. Omaan
luiyttddn rakennetusta laitteesta rakennettiin kolme kopiota, jotka toimitettiin Norjan, Ruatsin ja
Tanskan kansallisille mittauspaikoille. Kuva oikealla.

keskuksen mittaustekniikan laboratorion suomalaissyntyistii yli-insintiriri Per-Olof (pelle)
Lundbomia klytettiin niiissii keskusteluissa usein asiantuntijana. Hiin oli kiiynnistiinyt
siihkcimetrologian yll2ipidon ja siihen liittyv2in tutkimustoiminnan Ruorsissa. Vuonna 1969
pidettiin Teknillisen korkeakoulun sZihktjosastolla esitelmii- ja keskustelutilaisuus, jossa
peAtettiin ep2ivirallisesti mittanormaalilaboratorion perustamisesta. Vastuu laboratorion
perustamisesta j2itettiin toimikunnalle, johon kuului Pekka Salminen VTT:stii ja Kalevi
Kalliomiiki Oulun yliopisrosta.

7O-luvun alussa teollisuuden kehitys oli voimakasta ja siihktisuureiden ylllpito ja luotetta-
vien kalibrointien saanti tuli yhii tarpeellisemmaksi. Siihktimetrologiatoiminnan kiiynnistii-
minen sai uuden aktiivisemman muodon Kalevi Kalliomiien palattuaHelsinkiin hoitamaan
mittaustekniikan apulaisprofessuuria. Professori Martti Tiurin aloitteesta Kalliomiiki aloitti
DCF-kellojen ja Loran-C -navigointijiirjestelmiiiin perustuvan taajuus- ja aikanormaalin
kehittiimisen. Yleisradion vanhentunut aikanormaalijiirjestelmii vaati pikaista uusimista.
Ty<in tuloksensa vuosina 1976 - 1985 koko Yleisradion aika- ja taajuusj?irjestiimii uusittiin
pfl:iosin VTT:n siihktitekniikan laboratorion toimesta. Kun aika- ja taajuusnormaalij?irjes-
telmi siinettiin TKK:sta VTT:lle vuonna 1975, siirtyi myris Jorma Vuorinen VTT:n
palvelukseen vastaamaan ajan- ja taajuuden jiiljitettlivyydestd. Vuotta 1975 voidaan
hyv?illii syyllii pitiiii mittaustekniikan jaoston keskeiseni k[iinnekohtana. Silloin allekirjoi-
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Laboratorio on myos ajan ja taajuuden kansallisena mittauspaikkana vastuussa siitti, ettri kellot
ndyttdvdt Suomessa oikeaa aIkaa. Tritri kautta laboratorion kalibrointipalvelut ulottuvat pitkrilti
yli kymmeneen miljoonaan kiyttdmittariin. Kuvassa laboratorion aika- ja taajuuslaboratorion
laitt e et. K uv a vas emmalla.

Htiirionsuoiatut huoneet on alue, jolla laboratorion tutkimulcsista on syntynyt yritys. Kuvassa
mitataan luiirit)suoj atun huone en ominaisuuksia. Kuva oikealla.

Elokuussa vuonna 1982 jtirjestettiin Suomessa yleisurheilun maailmaranestaruuskisat. Nokia oli
valittu kisoien viralliselcsi ajanottajaksi. Laboratorio toimitrt Nokialle knlibroituja kelloja mit-
t ausv armuude n s aavutt ami s e k s i.
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tettiin mm' TKK:n ja VTT:n viilinen yhteistydsopimus mittanormaalitoiminnan kehittiimi-
sestii. Siitii ovat mittaustekniikkaan ja siihkiimetrologiaan liittyviit tehtlivlt laboratoriossa
lisiiiintyneet vuosi vuodelta. Oman metrologiatoiminnan sekl lukuisten muiden omien ja
ulkopuolisten tehfdvien kautta mittaustekniikan jaosto kasvoi kryofysiikkaan painottunirt
tutkimustoiminta, elekffonisiin mittareihin painottuva tuotekehitystoiminta sekii tietenkin
kalibrointitoiminta ja siihen liittyvii tutkimus ja tuotekehitystoiminta.

Pekka Wallinin aloittaessa TKK:n mittaustekniikan apulaisprofessorina laboratoriossa
aloitettiin Josephsonin jiinnitenormaalin kehittiiminen. Heitti Sepan diplomityci keskittyi
Josephsonin jiinnitenormaalin ohella kryogeenisen virtavertailijan tutkimir""n ,rke
mytihemmin muiden kryogeenisten mittanormaalien kehittdmiseen. Tiimii tutkimustoiminta
loi pohjan mittaustekniikan jaoston ja sittemmin Metrologian tutkimusinstituutin keskei-
selle tutkimusalueelle, kryometrologialle.

Vuoden 1978 asetuksessa mittauspalvelutoiminnasta siiiideltiin mittapalvelutoimiston,
metrologian neuvottelukunnan sekd kansallisten ja valtuutettujen mittapiikkojen tehtiiv?it.
Lisiiksi asetuksella meiziriteltiin, millaisia kalibrointitodistusten on oltava. Vuonna 1979
Siihkdtekniikan laboratorio ilmoitti Teknilliselle tarkastuskeskukselle (TTK) valmiuksista
toimia mittauspaikkana jinnitteen, virran sekii resistanssin osalta. Seuraavana vuonna
valtioneuvoston p?i?itcikselle maeratdin VTT:n siihktitekniikan laboratorio edellii mainittu-
jen suureiden kansalliseksi mittauspaikaksi. Piiiittis asrui voimaan 1.6.1980. Mycihemmin
valtioneuvoston p?i?ittiksille 28.5.1981 ja7 .11.1983 s2ihkiitekniikan laboratorio meiirettiin
kansalliseksi mittauspaikaksi ensin ajan ja taajuuden osalta ja sitten myiis siihktitehon ja
energian osalta. Edellii mainittujen valtioneuvoston paAtdsten pohjalta VTT:n siihkiiteknii-
kan laboratorio on toiminut vuodesta 1983 kansallisena mitiauspaikkana tasajiinnitteen,
vaihtojzinnitteen, resistanssin, energian, tehon, ajan sekii taajuudin osalta.

Mittaustekniikan jaoston tehtav?it muodostuivat laitekehityskeskeisiksi liihinnii kelloprojek-
tien ansiosta ja siihen tuli annos tieteellisempiiii panosta kryometrologian tutkimuksen
mycitli. Merkittiivimpinii projekteina toiminnan alkuajoilta voidaan mainita vuosina 1976-
1987 Yleisradiolle, Nokialle, Imatran Voimalle, Puolustusvoimille sekii EISCAT-pro-
jektille toimitetut kellot. Useat projektit koskivat tavalla tai toisella energian mittaamista;
kWh-mittareita, s?ihkdn laatumittareita, energiamittauksia yleensZi jne. Koska siihkritek-
niikan laboratorio oli perinteisesti toiminut sdhktivoimatekniikassa, sopi tiillainen toiminta
laboratorioon hyvin. Vuosina 197 6 - 1980 kehitetyn Josephsonin j?inniienormaalin pohjalta
kehitettiin VTT:lle ja muille Pohjoismaille Josephsonin jiinnitenormaali. Tarkoitus oli, etta
\aikki Pohjoismaat yll2ipitiiisiviit tasaj[nnitettii ko. normaalilla. Tydstii vasrasi Heikki
Sepp?i. Normaaleja valmistettiin yhteensli 5 kappaletta ja niit?i varten kehitettiin oma
NbA{bxOy/Pb- liitokseen perustuva planaarinen Josephsonin liitos sekii rf SeUID.
Komponentit prosessoitiin VTT:n puolijohdelaboratoriossa. Tiistii sai alkunsa tiivis yhteis-
tyii VTT:n puolijohdelaboratorion kanssa SQUIDien kehittiimiseksi. Edellii mainittujen
projektien lisiiksi mitattiin siihktimagneettisia hAiriditA, ja kehitettiin suojahuoneita ja
vaimennusmittareita. Toiminta alkoi Esa Hiikkisen toimesta vuonna 1978. Niimii ty<it ovat
toimineet Euroshield Oy:n ponnahduslautana maailmalle. H2iiririsuojattu huone ja vaimen-
nusmittari ovat edelleen heidiin tuotevalikoimassaan.

Vuodesta 1975 vuoteen 1987 mittaustekniikan jaoston toiminta oli liihes tdysin sulautettu
TKK:n mittaustekniikan laboratorion toimintaan. Tutkimustoiminta tehtiin pilsaantdisesti
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Laboratoriosso rakennettiin myds opttsia tarkkuusmittareita. Kuvassa Fourier-spektometri.
Ntimti tydt siirtyivrit kuitenkin korkeakoululle Metrologian Tutkimusinstituutin yhteisrydsopi-
muksen mydtti.

TKK:ssa ja tuotekehitystoiminta ja metrologiatoiminta piiiiosin VTT:llii. Tilanne muuttui
vuonna 1987. Silloin Pekka Wallinin siirrytty?i TKK:lle ja Timo Varpulan aloitettua
VTT:llli toiminta eriytyi siten, ettd TKK:n mittaustekniikan laboratoriossa ja mycihemmin
TKK:n metrologian tutkimusinstituutissa keskityttiin yhii enemmtin optiseen mittaustek-
niikkaan. VTT:n siihkcitekniikan laboratorioon jiii puolestaan koko siihktjmetrologiatoi-
minta ja pli?iosa slihkcimittaustekniikkaan liittyviistii tutkimus- ja tuotekehitystoiminnasta.

Vuonna 1987 piiitettiin perustaa Metrologian tutkimusinstituutti. Siihen oli tarkoitus
kuulua VTT:n siihktitekniikan laboratorion ja TKK:n mittaustekniikan laboratorion lisliksi
Teknillinen tarkastuskeskus ja Posti- ja telelaitos. Instituutin toiminta vahvistettiin
30.12.1988 piiiviitylli laitosten viilisellii sopimuksella ja toiminta aloitettiin 1.1.1989.
Instituutista muodostettiin alun alkaen suhteellisen lciyhii organisaatio, jonka rungon
muodosti TKK:n mittaustekniikan laboratorio ja VTT:n siihkti- ja automaatiotekniikan
laboratorioon kuuluva mittaustekniikan jaosto. Timo Varpulasta tuli instituutin johtaja ja
TKK : ssa tyiiskenteleviistii Erkki Ikose sta sen apulai sj ohtaj a.

Onnistuneista tuotekehityshankkeista voidaan mainita nykyisin sarjatuotannossa olevat
Mittrix Oy:n digitaalinen kilowattituntimittari ja Euroshieldin vaimennusmittari sekii
uusimpina tuotekehityshankkeina kohinaliimpcimittari ja paperikoneen huuliaukon profiilin
mittalaite. Mittaustekniikan tutkimustoiminta on suuntautunut kryometrologiasta yhii
enemmdn anturitekniikkaan, josta esimerkkind voidaan mainita dc SQUlD-magnetometri
sekii pienikohinainen JFET. SQUIDien suunnittelussa on pliiisty pisimmiille maailmassa.
Tutkimus- ja tuotekehitystoiminta sai VTT:ltii merkituiviin lisdtuen, kun VTT:n siihkri- ja
automaatiotekniikan laboratorioon perustettiin mittaustekniikan tutkimusprofessuuri 1989.
Vuonna 1990 virkaan nimitettiin Heikki Seppii.
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Laboratorion metrologian toiminta nivoutuu kiinteiisti Mittatekniikan keskuksen toimin-
taan, joka perustettiin TTK:n yhteyteen 1.6.1991. Samalla mefrologiatoiminnan ja siihen
oleellisesti liittyvee akkreditointitoiminnan asema Suomessa vahvistui merkittiiviisti. Mitta-
tekniikan keskuksen tehtiiviin?i on metrologiatoiminnan koordinointi ja aklreditointitoi
minta mukaanlukien valtuutettujen mittapaikkojen hyviiksyminen ji valvonta. VTT:n
metrologian tutkimusinstituutin tehtiivii tiissii yhteistytissli on suureiden ylliipidon lisliksi
tarjotakalibrointipalveluja sekii antaa asiantuntija-apua Mittatekniikan keskukselle etenkin
valtuutettuihin mittapaikkoihin liittyvissii kysymykiissii sekii kansainviililisissli tehtiiviss?i.

Siihkcimetrologiatoimintaan liittyen on Metrologian tutkimusinstituutissa mm. ajan ja
taajuuden ylliipidossa siirrytty kiiytt2imii2in GBS-satelliittivastaanotinta vuonna 19g9 seka
automatisoitu ajan ja taajuuden ylliipito. Vuosi 1990 j?iii merologian historiaan vuotena,
jolloin Josephsonin vakiolle K, go ja von Klitzingin vakiolle R" sovittiin uudet arvot. Tiimii
vahvisti toisaalta kiiyt?inncin, ettli Sl-yksikkrijiirjestelmiin siihkcisuureiden realisointi
perustuu toisaalta Josephsonin ilmici<in, joka tuottaa kvanttimekaaniseen ilmiciijn perustuen
taajuudesta jiinnitteen ja toisaalta kvantti-Hall ilmicicin, joka kytkee kvanttimei<aanisesti
yhteen virran ja jiinnitteen. Vakioiden arvojen muuttaminen johti siihen, e6d myiis
Suomessa jouduttiin 1 V jiinnitettA muutamaan noin 0.000008 V. Niiin suuri muutos on
historiallinen ja tulee tuskin koskaan eniiii toistumaan. Koska Suomessa oli vastuksen
arvoa muutettu jo vuonna 1988, sitd ei tarvinnut korjata kovinkaan paljon vuonna 1990.
Myiis tehon suuretta wattia jouduttiin muuttamaan samana vuonna.

Lasereiden tehoka-
librointeja yarten
valmistui 8}-luvun
loppupuolella kry-
o g e e ni ne n, ab s o luutti -
nen radiometi. Lait-
teella voidaan mitata
tuntemnftomrtn laserin
tehoa I)s tarkkuudel-
la. Inineella pystyt-
tiin myds kiistauo-
masti todistarrwan,
ettri National Bureau
of Standards:n (NBS)
toimittamat rnrmaali-
lamp ut oliv at v ialli s i a
siten, ettd ne antoivat
pienen systemaattisen
virheen.
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XI. ATOMIVOIMAN ALKUTAIVAL

SO-luvun puolessa viiliss2i alettiin Suomessa miettifl ydinenergian kayfioa yhtena mah-
dollisuutena tulevaisuuden siihkiintarpeen tyydyttiimisessd. Suomen akatemian aloitteesta
vuonna 1955 asetettu energiakomitea suositti seuraavana vuonna ydinenergian kflyttiiti
er[?inii tulevaisuuden vaihtoehtona. Energiakomitean ehdotuksesta perustettiin maahamme
Atomienergianeuvottelukunta (AEN), jonka tehtiiviin kuului mm. tarvittavan koulutuksen
ja tutkimuksen organisointi. Valtiovalta suhtautui mytinteisesti ydinvoimatekniikan
kehitykseen ja mydnsi rahoitusta AEN:n koordinoiman tutkimuksen ja koulutuksen
jiirjestiimiseen. Toiminta tukeutui pd2iasiassa korkeakoulujen tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Monimutkaisten vaiheiden jiilkeen p[iistiin 1960-luvun jiilkipuoliskolla vihdoin niin
pitkiille, e$A hitoshankkeen konkretisoituminen alkoi niiyttiiii mahdolliselta. Tutkimus- ja
koulutustoiminnan muuttaminen aiempaa k?iytiinniinlZiheisemmdksi nehdin tiilltiin tarpeel-
liseksi. Pienten, tiettyihin osa- alueisiin keskittyvien ryhmien perustaminen katsottiin
sopivimmaksi toimintamuodoksi. Ryhmien suorittama tutkimustyti tapahtui Kauppa- ja
teollisuusministeritjn rahoittamana ja valvonnassa. Ministeridn neuvoa-antavana elimenii
toimi AEN, jolla klyt?innrissd oli tiirkeli osuus tutkimustydn ohjauksessa ja koordinoinnis-
sa asettamiensa jaostojen kautta.

Ensimmdinen ryhmii oli vuoden 1968 alussa TKK:n teknillisen fysiikan osastolle
perustettu ydinreaktorien analyysiohjelmien tutkimustoimintaan keskittynyt ns. koodi-

ryhmZi. Ryhmiistiikehittyi mytihemmin VTT:n ydinvoimatekniikan laboratorio. AEN:n ja

VTI:n ja korkeakoulunyhteishankinnalla ostettiin kaksi Donner-nimistd arwlogiakonetta. Koneet
oli toteutettu elektroniputkilla ja laskentajrinnite oli 100 vohtia. Kuvassa toinen ktneista, joissa

molemmissa oli 10 vahvistinta ja yksi kertolaskuyksiklcd. Kwa vasemmalla.

Hybridikoneen listilaitteiksi rqkennettiin analogisia PlD-stiatajiti, kaksi turbiinin mallia, lead-lag
piirejd ja muutamia erikoisreleitii. Tdlld tavalla kapasiteettia lisdttiin varsiraiseen proses-
sisimulointiin. Kuvas sa oikealla rakennettu PID -yksikki).
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vuonna 1966 perustetun Suomen atomiteknillisen seuran (ATS) aloitteesta esitettiin
vuoden 1969 kevii2illii dynamiikka- ja luotettavuusryhmien perustamista. AEN:n valvon-
nassa toimiva dynamiikkaryhm?i aloitti toimintansa elokuun puolessa vliliss[ VTT:n
sehkdtekniikan laboratorion tiloissa. 1970-luvun alussa VTT:n rooli ydinvoimatekniikan
tutkimuksessa vahvistui professori Pekka Jauhon tultua VTT:n ptiiijohtajaksi. AEN:n
ryhmi?i siirrettiin tutkimuslaitoksen yhteyteen VTT:n ja KTM:n vlitisem iopimuksella.
Dynamiikka- ja luotettavuusryhmlt siirrettiin Siihkcitekniikan laboratorioon vuoden 1972
alusta liihtien. Ryhmien jiisenet saivat ylitarkastaja Martti Mutrun allekirjoittaman tiuk-
kas:ivyisen kirjeen, jossa yksikantaan todettiin tydsuhteen peettyvan 3l.lZ.Ig7I. Ainoa
lievennys.oli lause, jossa kehotettiin "potkut" saanutta kliintymliin VTT:n puoleen, jos
haluaa jatkaa vastaavissa tehtAvissii.

Dynamiikkaryhmlin johtajana toimi silloinen Sehkdtekniikan laboratorion tutkija pekka
Salminen. Ryhmii?in palkattiin aluksi kaksi tutkijaa, Pentti Haapanen ja Arto Juusila, iotka
olivat suoraan KTM:n palkkalistoilla. Ensimmiiisen syksyn aikana alettiin opiskella
ydinvoimalasimulointia sek?i valmistella ryhmlin kiiytt<idn tulevan hybridilaskimen
hankintaa. Koneen hankintaa oli jo aikaisemmin alustavasti selvitelty TKK:n systeemiteo-
rian laboratoriossa. Ydinvoimalan tyyppie ei viel?i tiedetty. Aivan alkuvaiheesia englanti-
lainen SGIIWR-laitos oli vielZi vahvana ehdokkaana, ja sen ominaisuuksiin perehdyttiin
IVO:n toimittaman aineiston perusteella. Mytihemmin syksyllii IVO kuitenkin piiiityi
tilaamaan VvER-44O-tyyppisen PWR-laitoksen Neuvostoliitosra.

Ensimmiiiset alkeelliset simuloinnit tehtiin TKK:n Donner-analogiakoneella. Vaikka kone
oli aikanaan hyvin palvellut tarkoitustaan, alkoi se olla lopuillaan. Koneen (itseasiassa 2
kpl) kapasiteetti oli ensiksi aivan riittiimatdn koko ydinvoimalaitosprosessin minkii?in
tasoiseen jiirkevliiin mallinnukseen. Tytiskentely koneella vakiintui hyvin nopeasti
sellaiseksi, ettA aamupliivti etsittiin ja korjattiin vikoja ja iltapiiiviillii sitten simuloitiin.
T2ist[ huolimatta analogiasimuloinnin alkeet pystyttiin koneella hyvin omaksumaan.
Mcrkittlivii edistysaskel otettiin, kun mytihemmin syksyllii piiZistiin kiiyniimiiiin Helsingin
yliopiston ydinfysiikan laitoksella olevaa EAI:n analogiakonetta. Tiillii koneella saatiin
aikaan ensimmiiinen vakavasti otettava reaaliaikamalli.

Samanaikaisesti valmisteltiin hybridikoneen hankintaa. Dynamiikkaryhmii teki syksyllli
kiertomatkan Eurooppaan. Matkan aikana kiiytiin katsomassa Applied Dynamics'in
koneita Rotterdamissa, EAI:n Briisselissii sekd Solartronin konetta Farnboroughissa.
Samalla matkalla tutustuttiin myris Pariisissa sijaitsevaan EdF:n mahtavaan simulointila-
boratorioon. Hankittavasta koneesta pyydettiin tarjoukset myds suomalaisilta Nokialta ja
Sftttmbergiltd, mutta niimii olisivat pystyneet toimittamaan vain digitaalikoneen ja
ohjelmistotarjonta oli mytis puutteellista. Tarjouskierroksen jiilkeen pii?idyttiin hankkimaan
amerikkalainen EAI-690- hybridikone. Hankintaa valmisteltaessa esitettiin ertiil6 tahoilta,
ettei hybridikonetta pitiiisi hankkia, vaan rahat olisi viisaampaa kiiytt?iii "tehokkaan"
digitaalikoneen hankintaan koko ydintutkimuksen tarpeita varten. Kun sitten tehty
analogiamalli ohjelmoitiin kokeen vuoksi TKK:n IBM l7l0- koneelle ja parin minuutin
pituisen transientin laskenta sill?i osoittautui kestiiviin yli 100 tuntia, niimii vaatimukset oli
helppo torjua. Hybridikonetta myiihemmin laajennettaessa tapahtui sellainenkin ihme, ettii
Heikki Raumolin, joka tuolloin tyciskenteli KTM:n atomitoimistossa, soirti erliiinli piiivlin[
ja ilmoitti: 'Meillii 

olisi tiiillii ministeriiissfi ylimiiiiriiisti rahaa, olisiko teilll mitiiiin
tarvetta". T[n?i2in ei tiillaisesta enii?i uskalla niihdii untakaan. Tiillii tavoin saatiin koneeseen
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Hybridikone EAI-690 hnnkittiin Loviisan laitoksen simulointitutkimuksiqvarten. Silloin analogia-
ja digitaalikoneen yhdistelmri oli ainoa mahdollisuus kiyttinndssd viedd tripi tarvittavat
simulointikokeet laitoksen ptitistititdjtirjestelmtin toiminnan varmistamiseksi. Kuvassa kone
sellaisenaan kuin se asennettiin kesrilki vuonna 1970.

Vuonna 1973 valmistui Loviisan Isitoksen malli, jota laiyteuiin paitsi ptitistititdjen kokeiluihin
myds todellisten stititdjien testqukseen ja henkildkunnan koulutukseen. Kuvassa mnllin analo-
giaosan kytkenttipaneeli eli ohjelma. Kuva vasemmnlla.

Kuvassa varmistaudutqan Loviisan laitokseen installoitavien scicitdkaappien oikeasta toiminrusta.
Mallin simuloidut stititajdt kytkettiin kokeissa irti ja korvauiin oikeilla. Tyolld varmistettiin, ettii
aitoksen kiiyttddnotto sujuisi ilman fuiirirjitti. Kuva oikealla.
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hankittua "mahtavan kokoinen" (720 kB) kiintolevymuisti. Tiimii helpotti koneen klyttril
oleellisesti, sillii sitii ennen kaikki ohjelmat oli ladattava reikiinauhoilta, eikl muuta "k[yt-
ttijlirjestelmiid" ollut kuin ihminen, joka istui tuolilla nauha-aseman vieressl ja epltoivoi-
sesti yritti estdl nauhoja sotkeentumasta.

Hybridikone saatiin maahan toukokuussa 1970 ja varsinaiseen simulointitycihrin piiiistiin
keslilomien j2ilkeen. Dynamiikkaryhmiiii vahvistettiin samalla palkkaamalla koneelle
kiiyttciinsincidd Harri Heimbiirger. Samalla koulutettiin laboratorion tutkimusinsinociri
Esko Saukkonen koneen ylliipitotehdviin. TKK:lla oli pieni osuus koneeseen ja kone
sijoitettiin TKK:n systeemilaboratorion tiloihin.

Uusi kone antoi ratkaisevasti paremmat mahdollisuudet ydinvoimalaitosprosessin reaaliai-
kaiseen simulointiin. Tyti aloitettiin rakentamalla Loviisan laitoksen malli, jota sitten
laajennettiin. Koko tytihcin k:iytettiin tyciaikaa yhteensii noin kahdeksan henkiltitycivuoden
verran. Mainittakoon, ettd dynamiikkaryhmiin perustamisasiakirjoissa tycin oli arvioitu
vaativan kaikkiaan 10 henkikitycikuukautta sis?iltiien sekii mallin laatimisen etre hrvittavi-
en analyysien tekemisen.

Reaktorimallin parametrien virittzimistd varten tehtiin yhteistycit2i reaktorianalyysiryhmiin
kanssa. Heilta saatiin tarkemmista reaktorin neutroniikkakoodeista kondensoituja yksidi-
mensioisen diffuusioyhtiilcimallin parametreja. Kun haluttiin verrata saadun mallin kiiyt-
tdytymistii tarkempiin reaktorimalleihin, ajettiin joitakin transienttiajoja, joissa reaktori
ohjautui pelkiistziiin takaisinkytkentcijen varassa, ja pyydettiin analyysiryhmdd laskemaan
samat transientit. Tulokset olivat kuitenkin erilaiset. Selvisi, ettd Markku Rajamiiki oli
omissa laskelmissaan asettanut takaisinkytkenfikertoimet nolliksi. "kun ne olivat niin
pienid".

Loviisan mallia kiiytettiin laajalti laitoksen piiiisiiiitcijiirjestelmiin analyyseihin, kehifta-
miseen ja virinamiseen. Osia laitoksen paa- ja turbiininsiiiitcijiirjestelmis6 testattiin
Otaniemessd hybridimalliin liitettyin?i reaaliaikaympliristcissl. Malliin liitettiin mytis
ohjauspulpetti. TAIIA tavoin saatiin aikaan laitoksen dynaamisen peruskiiyttiiytymisen

Loviisan laitoksen periaatesimu-
laattori toteutettiin siten, ettd
hybriditietokonemalliin kytkettiin
kriyttdpaneeli. Ktiyndpaneelilla
voitiin suorittaa tavanomaiset
o hj aus toime npite et, kute n laitoks e n
sy nkr onointi v er kko o n j a tehonnos -
to. Paneelin taakse sijoitetuista
kytkimistti kouluuaja pystyi syottd-
mritin erilaisia virhetilanteita
s imulo int ii n koul ute ttav ie n s e lvit e t -

ttivdksi.
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Jo ennen Three Mile I slandin ydinvoimalaonnettomuutta toteutettiin Inviisan valvomon iltninen-
kone liitdnnrin ltipiktiynti. Tutkimuksen lopputoteamus oli, ettei Loviisassa ole samanlqisia
ongelmia kuin joissakin amerikkalaisissa valvomoissa. Kuvassa Loviisan laitoksen valvomo.

Loviisan laitoksen tdysimittakaavainen kaulutussimulaattori valmistui vuanna 1980 yhteisrydnri
Nokian, NO:n ia VTT:n kesken. VTI:n tydparns laitoksen mnllintamisessa oli 10 henkilti-
tydvuotta ja vastaanottotestien ja koulutusohjelman suunnittelussa 5 henkildrydvtntta. Kuvassa
s imulaattori on v almis toimit ettav aksi t ehdaskokeide n i rilke e n.
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havainnollistamiseen soveltuva koulutussimulaattori. Tiillii periaatesimulaattorilla k?iviviit
Loviisan ensimmtiisen yksikiin operaattorit kaksi ptiviei kestlvdn peruskurssin. Kurssi oli
osanottajien mielestii hyiidyllinen aikana, jolloin tiiysmittakaavaisesta simulaattorista
voitiin vain haaveilla.

Samantasoinen simulointimalli ja koulutussimulaattori rakennettiin mydhemmin mytis
Olkiluodon BWR- laitoksesta. Sen kiiyttti jiii kuitenkin paljon vdhdisemmdksi kuin
Loviisan simulaattorin. Ilkka Mikkola oli mallin rakentamisen aikoihin dynamiikkajaos-
tossa. H[n totesi, ettd koska malli ja simulaattori on rakennettu valtion varoilla IVO:lle.
niin tasapuolisuuden nimissii samanlainen on tehtiivii myris TVO:lle. Malli syntyi nyt
vdhemmiilld vaivalla, koska Loviisan simulaattorista saadut kokemukset voitiin hyodynte-a.
Oleellista lislity<itii tarvittiin vain reaktorin termohydrauliikan mallissa ja tiiysin erilaisten
saAt6periaatteiden toteutuksessa. Ohjauspulpettia rakennettaessa vaadittiin TVO:lta
sitoumus, ette sitii mytis kiiytetdrin maksulliseen koulutukseen Olkiluodon operaattoreille
tietty minimimiidrii, jotta rakentamiskustannukset eiv?it jiiisi VTT:n maksettaviksi. Tiimii
sitoumus j?ii tiiyttiim?ittii, sillii kiehutusvesilaitos on tiillii tasolla kuvattuna niin yksinker-
tainen ja automatisoitu, ettd koulutettavat voivat vain sivusta seurata, miten laitos toimii.
PWR-laitoksen mallissa oli ohjaajalla paljon enemmdn vaikutusmahdollisuuksia ja
koulutus mycis antoisampaa.

7O-luvun loppupuolella hybridikoneen kiiyttci alkoi nopeasti hiipua, kun laitokset valmis-
tuivat ja koulutusta varten saatiin tliysmittakaavaiset simulaattorit. IVO sai oman simulaat-
torin Loviisaan ja TVO:n operaattorit kiiviviit pitk?iiin Studsvikissa AKU:n simulaattoreil-
la. Korkeakoulu k2iytti hybridikonetta viell muutamia vuosia opetukseen, mutta vuonna
1989 tiloja tarvittiin muuhun kiiyttiiiin ja kone siinettiin kellariin. Sieltii se siirrettiin
vuonna 1991 Jyviiskyl2idn tietokonemuseosddtidn varastoon. Toivottavasti sfliitiri jossain

Valvoruttutkimusta on laboratoriossa rchry nnnen
yhteisrytipartne rin knns sa. D i gitaali ste n automeo-
tioj tirj estelmie n kehity srydtd, koulutw simulaattor i-
pr oj ektia, H alden yhteisryoui, j ne. hyddy nnettiin
konkreettis ella tavalla Loviisan laitoksen prose s-
sitietoko neide n uusimisproj ekti s sa. Kuvas sa s e n
aikainen versio ertitistd ndvtdstd.P D P -t iet o konelaitte i sto
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Valvomonriyttdien suunnittelun on mietitty monessa konkreettisessa projektissa. Vasemmnssa
kuvassa aikainen nrikemys mitenydinvoimalaitoksen sekundridripiiridvoitaisiin esittrici operaatto-
reille.

Kuvassa APROS-simulointiohielmiston kehirysryt) ktiynnissd IVO:n Matminkndulta olevissa
tiloissa. Kuv a oikealla.

APROS -ohj elmiston kehirysryoryhmti ryhmrikuvassa.

vaiheessa saa koneelle sopivan ndyttelytilan. TVO:n periaatesimulaattorin ohjauspulpetti
on tiina piiiviinii esillii simulaattorirakennuksen aulassa Eurajoen Olkiluodossa.

Joitakin simulointimalleja tehtiin myris koneyhdistelmiillii, jossa hybridikoneen analogiao-
sa oli liitetty CAMAC- liit?inniin avulla PDP-II- tietokoneeseen. Niiistii mainittakoon
esim. Asea-Atomin suunnittelema SECURE- liimmitysreaktorin malli. Tiimii edusti
er?i2inlaista siirtymiivaihetta. Tiinli piiiviinii digitaalitietokoneet ovat niin tehokkaita, ettii
mytis kaikki reaaliaikasimulointi on siirtynyt niille. Prosessien simulointi on jatkunut
laboratoriossa fdrkelnl tydkenfiene. Yhteistyriss[ VTT:n ydinvoimatekniikan laboratorion
(YDI) ja Imaftan Voima Oy:n kanssa on vuodesta 1986 kehitetty varsin joustavaa
simulointiohjelmistoa (APROS).
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XII. YDINVOIMASTA ALKUPOTKU LUOTETTAVUUSTEKNII-
KALLE

Kun Suomeen alettiin kehittiiii ydinvoiman rakentamisessa tarvittavaa tietoutta 60-luvun
loppupuolella, oli Kauppa- ja teollisuusministeridn atomienergianeuvottelukunta keskeises-
sd asemassa. AEN:n erii2inii avainhenkiltinii oli silloinen TKK:n ydinfysiikan professori
Pekka Jauho. AEN oli perustanut erilaisia tutkimusryhmiii. Tiilkiin syntyi ajatus ydin-
voimalaitosten luotettavuutta ja kiiytettiivyyttii tutkivan tytiryhmiin perustamisesta. Vuoden
1970 alkupuolella asetti AtomienergianeuvottelukuntaLuotettavuusjaoston, jonka alaisena
toimi ns. luotettavuusryhmii. Vuoden lopussa ryhmiin vahvuus oli 2 henkiltid. Ensimmdi-
nen toimintasuunnitelma sisllsi tutkimuksia siihktin tuotantojiirjestelmdn toimintavarmuu-
desta sekii atomivoimalaitoksen ja sen komponenttien luotettavuudesta. Ryhmii oli
perustettu TKK:n siihkiilaitoslaboratorioon, jossa oli professorina Veikko Palva. Pekka
Jauho oli vaikuttamassa varsin keskeisesti ydinvoimaprojekteissa TKK:n aikanaan. Kun
Jauhosta tuli VTT:n piiiijohtaja 1970-luvun alussa, vahvistui VTT:n asema ydinvoimatek-
niikan tutkimuksessa. Pekka Jauhon ja Veikko Palvan mielestii luotettavuusryhmii sopisi
rchtAviensA puolesta VTT:n siihktitekniikan laboratorioon. Tiimiin seurauksena luotetta-
vuusryhmd siirrettiin vuoden 1972 alussa VTT:n slihkiitekniikan laboratorioon luotetta-
vuustekniikan jaostoksi KTM:n ja VTT:n keskiniiisellii sopimuksella. Sopimuksessa
miiliriteltiin:

"Projektin tarkoituksena on jiirjestelmien luotettavuuden laskenta- ja analyysime-
netelmien selvittely ja kehittiiminen, tarvittavien tilasto- ja muiden tietojen hankinta
seka menetelmien soveltaminen erityisesti Suomeen hankittavien atomivoimalaitos-
ten luotettavuustutkimuksiin silmiilliipitiien mycis alan koulutustarvetta ja ottaen
huomioon turvallisuustarkastelujen toiminnalle asettamat vaatimukset."

Luotettavuusryhmdn s?ihktitekniikan laboratorioon siirtymisen yhteydessli ko. laborato-
riossa alkoi jiirjestelmlillinen teknillisten jiirjestelmien, toimintojen ja laitteiden klytettdvy-
yden ja luotettavuuden tutkiminen. Luonnollisesti laitteiden valmistamisessa ja tycimene-
telmien kehittiimisessii oli jo aiemmin pyritty pitkiiikZiisyyteen, taloudellisuuteen ja
turvallisuuteen, mutta valinnat eri vaihtoehtojen viilillii tapahtuivat osittain tiedostamatto-
masti ja perustuivat llihinnii kokemukseen ja vaistonvaraiseen "minusta tuntuu"-mieltee-
seen. Asioita ei yhdistelty suunnitelmallisesti eikii selvitetty systemaattisesti vaan
kiiytettiin esimerkiksi sellaista osaa tai kytkentll, joka oli entuudestaan tuttu tai vaikutti
muuten hyviiltii. Mutta nyt tydskentely sai luotettavuustekniikan kiiyttcidnoton ansiosta
jiirkiperiiisemm?it tavoitteet ja puitteet.

Luotettavuusryhmri kuului Siihktitekniikan laboratorioon, ja Jauho oli luotettavuusprojektin
puheenjohtaja. Piiiitehtlvinii olivat edelleen erilaiset ydinvoimalaitoksen osajiirjestelmien
luotettavuusanalyysit, kdytettiivyystilastot sekii vertailut eri toteutusvaihtoehtojen viilillii.
Nliihin aikoihin liityttiin alan kansainvlilisiin jiirjesttiihin ja hankittiin erilaisia tietokoneoh-
jelmia ja luotettavuustilastoja. Tietotaitoa hankittiin nyt mytis USA:sta aiemmin piifiasiassa
Saksasta ja Englannista saadun tietotaidon rinnalle.

Kauppa- ja teollisuusministericin ydinvoimalaitoksia koskevat toimeksiannot tyrillistiviit
luotettavuusryhmiin kokonaan aina vuoteen 1976 saakka. Tlll<iin ryhmii sai ensimmdiset
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l'f,httvat paperiteollisuudelta ja elektroniikkateollisuudelta. Ne kiisitriv?ir mm. luoterra-
vuustekniikan soveltamista metsdkoneteollisuuteen, siiiihavaintojiirjestelmiin elektroniikan
luotettavuustutkimuksen ja paperikoneen puristinosan luotettavuus-kustannus riippuvuuden
tarkastelun. Vuoden 1976 lopussa ryhmln vahvuus oli 10 henkilde. Luotettavuuslekniikan
kiiyttti laajeni teollisuudessa 70- ja 80-lukujen taitteessa monelle alalle. Esimerkkinfi
voidaan mainita eleknoniikka, tietoliikennetekniikka, ilmailu, autoteollisuus ja pro-
sessiteollisuus sekl muu voimalaitosteollisuus.

Pitkfiaikaiset perinteet pohjoismaisesta yhteistytistii ja tarpeet tiedon vaihtoon sekii
resurssien kokoamiseen ovat luoneet hyviin pohjan yhteispohjoismaiselle ydinturvallisuus-
tutkimukselle. Sliinncilliset pohjoismaiset tutkimusohjelmat tiillii alueella alkoivat noin 15
vuotta sitten.

Jo toisessa turvallisuusohjelmassa vuosina l98l-1985 luotettavuustekniikka tuli mukaan
projektissa "Todenniiktiisyyspohjainen turvallisuusanalyysi ja lisensioinri, NKA/SAK-1".
Projektissa olivat mukana tutkimuslaitokset kaikista neljiistii pohjoismaasta, VTT Suomes-
ta, IFE Norjasta, RisO Tanskasta ja Studsvik Ruotsista sekli Asea-Atom ja viranomaiset
Statens Kiirnlaaftinspektion (SKI) Ruotsista ja Siiteilyturvakeskus (STUK) Suomesta.

SYSTEM DESCRIPTION

S Y S T E M  F A I L U R E
FAULT TREE.

Esimerkki siitti, miten jdrjestelmivian syntyminen yoidaan kuvata vikapuun muodossa.
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Projektissa arvioitiin ja venattiin pohjoismaissa kliytett?iviZi menerelmiii, tietokoneohjelmia
ja vikatietokantoja todenn?ikdisyyspohjaista turvallisuusanalyysiii (PSA) varten, sekl.
pohdittiin PSA:n soveltamismahdollisuuksia lisensioinnissa ja viranomaistydss?i.

Seuraava projekti "Turvallisuusteknisten k[yttdehtojen optimointi PSA-menetelmiii
hyviiksi kiiyttiien, NKA/RAS-45O kuului pohjoismaisen itomienergiaelimen (NKA)
turvallisuusohjelmaan vuosina 1985-1989. Tiimiin tutkimustyiin rahoittivat pohjoismaiden
neuvosto, SKI Ruotsista, KTM ja VTT Suomesta sekii voimayhtirit Teolliiouden Voima
ja Vattenfall. Projektissa tehdyn menetelmzikehityksen avulla on mahdollista mm.
analysoida mt?iriiaikaiskokeiden tehokkuutta ja laskea vaihtoehtoisten koejiirjestelyjen
vaikutusta turvallisuuteen. Lisiiksi voidaan arvioida riskin suhteellinen nouru, kun
turvajiirjestelm?in laitteita on irtikytketty ehkiiisevdii kunnossapitoa varten, ja vertailla
vaihtoehtoisia kiiyttdperiaatteita vikatilanteissa toisiinsa sekii tunnistaa sellaisit kliytttita-
vat, jotka johtavat pienimpiiiin reaktorin vauriotodenn2ikriisyyteen. Sehkd- ja automaa-
tiotekniikan laboratorio osallistui mycis vuosina 1985-1989 toiseen NKA-projektiin RAS-
470, jossa kehitettiin, verrattiin ja dokumentoitiin todenn?iktiisyyspohjaisen turvallisuus-
analyysin erityismenetelmie.

Nykyiseen neljiinteen pohjoismaiseen turvallisuusohjelmaan vuosina 1990-1993 kuuluva
tutkimusprojekti "Turvallisuuden arviointi eliivti?i PSA:ta ja turvallisuusindikaattoreita
hyviiksi kiiyttiien, NKS/SIK-1" on jatkoa edellisille NKA/RAS-projekteille sekd suomalai-
selle ja ruotsalaisille kansallisille hankkeille. Tiillii kertaa projektiin osallistuu tutkimus-
laitoksia, viranomaisia, voimayhtiiiit[ ja konsultteja Suomesta, Ruotsista, Tanskasta ja
Norjasta. Projektissa kehitetririn ajan tasalla pidettavaa todennZik<iisyyspohjaista turvalli-
suusanalyysiti, Living PSA:ta, ja laitoksen kiiyttcikokemuksista saatavaan tietoon perustu-
via turvallisuusindikaattoreita. Niiiden menetelmien avulla voidaan tunnistaa entistii
paremmin ydinvoimalaitoksen toiminnassa tapahtuvat turvallisuuteen vaikuttavat muutok-
set. Kehitettyjen menetelmien soveltamista kokeillaan laitosten k?iyttciturvallisuuden arvi-
ointiin ja parantamiseen.

Laboratoriossa on kehitetty jo 70-luvulta liihtien erilaisia laskenta- ja arviointimenetelmiii
ja tiedotettu aktiivisesti turvallisuuteen ja luotettavuuteen liittyvistii asioista niist?i
kiinnostuneille. Ulkopuoliset toimeksiannot sisiilsivlt jo tuolloin luotettavuustekniikan
soveltamista useille alueille kuten tietokoneohjelmistojen rakenteeseen, elektroniikka-
laitteisiin ja jiirjestelmiin, diesel-generaattoreihin, tuotantolinjoihin, kuljetusten turvalli-
suuteen, prosessien kliytttikeskeytys- ja turvallisuusriskien arviointiin, kemian teollisuuden
turvallisuusselvityksiin, komponenttien kiiyttrivarmuuden testaus- ja ennustusmenetelmien
kehittiimiseen.

Toimintavarmuuden tai luotettavuuden arvioinnin perustana on aina jonkinlainen luotetta-
vuusmalli kuten esim. "vikapuu", jota patjon keytetiizin. Ensin on selvitettiiv2i tutkittavaan
tapahtumaan tai jiirjestelmf,n vikaantumiseen johtavat tai liittyv?it toiminnot ja osat sekii
nZiiden keskiniiiset riippuvuudet. Niiin edetiiiin niin pitk?ille kuin riittiivisti tilastollista
tietoa tapahtumista ja osista on saatavissa. Tiimin jlilkeen tehd?iiin usein varsin raskas
tilastollisen aineiston kiisittely. Sen takia tietokoneitten kiiyttti luotettavuustekniikassa on
v?ilfiiimafiinrii.
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Laboratorion omia lwtettavuustarkasteluja varten kehitettiin RELVEC-niminen ohjelmisto.
Ohjelmisto kaupallisteuiin ja sitti on mryty sekl Suamessa ettti ulkotnailla useaan yrirykseen.
K uv as s a o hj e lmis to n do kwne nt ointia j a e s in e itci.

Lu.otettevuustekniikan alueella kdynnisryi laboratorion kannalta tdrketi projekti Kemiran
hiernkemilualitehtaan rakentamisprojektinyhteydessd. Tehtaan suunnittehn ja l(dytttiilnottoa on
tuettu automaatio- ja turvallisuusosaamisella. Projektista on generoitunut monta ideaa erd-
pr o s e s s i e n o hj auks e e n. K uv as s a K o kkn I as s a s ij ai t s ev an t e htaan y I e i s kuv a.
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Vuonna 1980 ryhdyttiin kehittiimfl[n uutta tietokonepohjaista mallintamismenetelm6ii
automaatiojiirjestelmien luotettavuuden tutkimiseen. Tuolloin alkoivat hajautetut auto-
maatiojiirjestelmiit tehdii tuloaan prosessiteollisuuden ohjauksiin. Tlmiin kaltaisten
jiirjestelmien tutkimiseen eiviit silloiset keinot riittdneet, vaan oli pakko liihteii kehittiim[iin
jotain uutta. Kehitystytin tuloksena syntyi RElVEC-tietokoneohJelma. Ohjelman kehittii-
mistii jatkettiin useita vuosia ja tydn tuloksena siitii tuli s:ihftotekniikan laboratorion
yllzipitiimii ohjelmistotuote vuonna 1985. VTT Technology Oy aloitti RELVEC-ohjelman
markkinoinnin. Nykyisin ohjelmaakiiyt&ivdt suunnittelutydnsii apuna25 yrityst2i kotimaas-
sa ja muutama ohjelmaversio on toimitettu myiis ulkomaille. 8b-luvutti kehiteniin mytis
lukuisia tilastollis-matemaattisia ohjelmia, joiden avulla voidaan estimoida luotettavuus-
tekniikassa klytettiivien todenniikiiisyysjakaumien parametrien arvoja kdytettiivissi
olevista havaintoaineistoista sekl ohjelmia, joiden avulla voidaan analysoida vitataajuuk-
sia.

Nykyisin ovat tekoiily ja asiantuntijaohjelmistot olioineen ja tietiimyskantoineen tulleet
luotettavuustekniikan avuksi. Tutkimuskohteet ovat teknologioiden kehittyessii myris
muuttuneet 90-luvulle tultaessa. SAhk6- ja automaatiotekniikan laboratoriossa on luotetta-
vuustekniikkaa sovellettu merenpohjan olosuhteita tutkivista laitteista Marsiin matkaaviin
laitteisiin. viimemainitut, niitii oli kaksi periijiilkeen ammuttua luotainta, katosivat taivaan
tuuliin naapurimaamme operaattorien tekemZin ohjausvirheen takia. Emme saaneet
koskaan tietii2i, pitiviitkti luotettavuuslaskelmat paikkaansa! Tiistii otimme opiksi ja
olemme nyt kehitt?imlissii ohjelmistojen luotettavuuden hallinraa eriiiiksi vanvakii tuttci-
musosaamiseksi.
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XIII. ENERGIA- JA SAUTOvoIMATEKNIIKKA ToIMINNAN
PERUSTANA

Testaukset, mittaukset, valvontatehtivit

Siihktivoimatekniikkaan liittyviit testaukset ja mittaukset muodostivat laboratorion
toiminnan ytimen ensimmdisinl vuosikymmeninli. Tlimiin toiminnan suhteellinen osuus
on pienentynyt vuosien mittaan muun toiminnan laajentuessa. Itse testaustoiminnan
sisiillcissii on myiis tapahtunut muutoksia. Niiist2i merkittiivin oli vuonna 1969 tapahtunut
muutto Otaniemeen, jonne oli valmistunut myds uusi suurjdnnitelaboratorio. Laboratorion
kiiyttii tapahtui alussa lzihes yksinomaan korkeakoulun puitteissa, mutta 7O-luvun alkupuo-
lella VTT:n osuus sen klytdssii kasvoi oleellisesti. Syynii oli liihinnii tilaustutkimustoimin-
nan vaikeutuminen korkeakoululla ja lisiiksi asiaan vaikutti samoihin aikoihin tapahtunut
professori Veikko Palvan siirtyminen VTT:lle tutkimusjohtajaksi. Seurauksena oli sekd
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Syoksyj tinnite generaattori uude s sa testauslaboratortos sa.
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koestustoiminnan ettii osittain myiis tilaustutkimustoiminnan siirtyminen VTT:lle.

Koestustoiminnan kehitys on 70-luvun alusta lflhtien seurannut siihktilaitetekniikan yleisi[
kehitystrendejii maassamme. Uuden suurjiinnitelaboratorion valmistuminen antoi myiis
suomalaisille pienvalmistajille ja kiiyttljille mahdollisuuden mitoittaa laitteensa todellisten
eristystasovaatimusten mukaisesti tai todeta laitteiden mitoitus jiilkiklteen. Tiill<iin
suurimman osan koestustehtiiviste muodostivat jo kflytiissii olleiden eristysrakenteiden
jiinnitelujuuden miifittiiminen sekii eristysrakenteiden mitoittaminen voimajohdoille,
siihktjrautateille ja keskijiinnitelaitteille. Myris ulkomaalaiset valmistajat joutuivaihuorrr*-
maan, ettii Suomi ei enii[ ollut kiiytttikelvottomiksi j?iiineiden laitemlllien "kaatopaikka".

SuurjZinnitelaitteiden koestustoiminnan vakiinnuttua muodostuivat oikosulkukoestukset
seuraavaksi painopistealueeksi 7O-luvun j?ilkipuoliskolla. Syyn?i t?ihiin oli verkkojen
oikosulkutehojen nousu sekii kiiyttiijien valveutuminen. Koska liboratoriossa ei ollut omia
laitteita, oli nlimii tehtdvet hoidettava ulkopuolisissa laboratorioissa, liihinnii Chalmers
tekniska hiigskolassa G<iteborgissa sekii osittain my<is Oy Strcimberg Ab:n teholaborato-
riossa Vaasassa. Useimmat asiakkaat valitsivat Giiteborgin, koska uusia tuotteita ei haluttu
viedii niiht?iviiksi kilpailijan laboratorioon. Viime vuosina n[itii kokeita on tehty my<is
Norwegian Electric Power Institute:n (EFI) teholaboratoriossa Norjassa.

7O-luvulla ja viell 8O-luvun alkupuoliskollakin huomattava osa koestuksista oli Neuvosto-
liittoon toimitettujen laivojen siihk<ilaitekoestuksia, mutta laivatoimitusten loppuessa my<is
tiillaiset tehtdviit loppuivat. Muina huomattavimpina koestustehtiivinii voidiin mainita

Suuritinnitetestaustct on tehty yhteistydssd korkeakoulun srihlrrilaitos- ja valaistustekniiknn
laboratorion kanssa. Kuvassa on 2500 kV:n sydksyjdnnitegeneraattorin ohjauspulpetti, joka
rakennettiin testien rationalisoimiseksi.
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Suuritinnitetestauksessa toimitaan yhteistydssd korkeakoulun kanssa. Kuvassa purkaus
eristeen yli. Kuva vasemmalla.

Suurjtinnitepuolen tehtriviin on myos kuulunut moottoreiden testaus. Oikean puoleisessa
kuvassa on subrajohtavan sdhkdmoottorin testaus- ja koekiynti meneilliiin 7)-luvun
loppupuolella.

Suomen 400 kV kantaverkon avojohtojen eristysviilien mitoittaminen, Nokia Oy:n Kana-
dan 750 kV verkkoon toimittamien kondensaattoriparistojen eristysrakenteiden mitoittami-
nen sekii ABB:n Brasilian 600 kV tasasiihkiiverkon seiniiliipiviennin jiinnitekoestus
(liipivientieristimen pituus on n. 16 m ja massa 6000 kg).

Siihktilaitevalmistajien suuntautuessa enemmdn vientiin tulivat ajankohtaisiksi laitekoes-
tusten valvontatehHvat, koska kansainvdlisessi kaupassa asiakas usein vaatii puolueet-
toman valvontaelimen antaman tai varmentaman koestusselostuksen. Siihkcilaitevalmis-
tajien fuusioiden mydtii sekf, valvonta- etta laitekoestusteht?iv?it ovat viihentyneet viime
aikoina. Toisaalta puolueettomat valvontatehtevet olivat luomassa perustaa 80-luvun
alkupuoliskolla alkaneisiin kehitysapuprojektien ulkomaisiin valvontatehtlviin, joita on
suoritettu useissa Afrikan ja Kaakkois-Aasian maissa piiZikohteiden ollessa Etiopia ja
Nepal. Varsinaisten valvontatehtiivien lisiiksi on osallistuttu myds projektien valmisteluun
ja arviointiin. Tiimlintyyppinen ulkomaantoiminta on toteutettu piiiiosin VTT Technology
Oy:n kautta sen jiilkeen kun se perustettiin S0-luvun alkupuollella.

Merkittlivli laajennus laboratorion testaustoiminnassa oli riijiihdysvaarallisiin tiloihin
tarkoiteuujen siihktilaitteiden, Ex-laitteiden, testauksen aloittaminen 80-luvun alussa.
Toiminta alkoi TKK:n kellarissa ja siirtyi VTT:n omiin tiloihin Siihk<italo 1:n valmis-
tuessa. Huomattavin tehtave on ollut Siperian maakaasuputken paineenkorotusasemiin
liittyvlt testaukset, joihin sistltyi mm. rakennusten siltanostimien sekii joidenkin pienem-
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Laboratorio on myds ollut mukana
erinriisissti kehity syhteistyohankkeis su.
Kuvassa laboratorion tutkijat ovat
yhde ssri VTT : n poltto- ja kimpdtekniikan
labor atorion tutkij oide n kans sa inv e ntoi-
nnssa turvevarantoja Indonesiassq.
Kuva yltuitilld.

R tij tihdysv aarallisia tiloj a varten tarkoi-
tettuja srihkl)laitteita (ex-laitteita) on
rcstumt laboratoriossa vuodesta 1981.
K uvas s a as ennetaan p arhaillaan laitt eita
paineastiaan testausta varten. Viereinen
kuva.

pien siihkiilaitteiden Ex-koestukset. Asemia maakaasuputken varrella on yli 130.

Muista huomattavimmista testaus- ja mittausalueista 7O- ja 8O-luvuilla mainittakoon
akkujen, paristojen ja stihkiinallien sytytyslaitteiden testaukset, kiinteiden ja nestemiiisten
materiaalien sdhkiiisten ominaisuuksien m:iiirittiiminen, staattisen siihktin mittaukset seka
siihktiverkon ja siihktilaitteiden hiiiritimittaukset. Staattisen s?ihktin mittaukset ovat usein
liittyneet tulipalojen ja riijiihdysten syiden selvittiimiseen tai ennalraehkiiisyyn, nykyiiiin
tosin myiis nlyttdpiiitteiden kuvaputken pinnan ominaisuudet ovat mielenkiinnon
kohteena. Hiiiritimittaukset ja -selvitykset ovat liittyneet useimmiten verkoissa esiintyviin
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hliiridihin tai niiden vaikutuksiin laitteiden toimintaan. Tiillii hetkell[ slhktiverkon vliaallot
ovat erityisen mielenkiinnon kohteina.

Laboratorio joutuu melko usein toimimaan puolueettomana asiantuntijana tai lausun-
nonantajana erilaisissa onnettomuus-, tulipalo- ja riitatapauksissa, kun ep?iilliidn ettii
siihktillii on jotain tekemiste asian kanssa. Tyypillisiii tulipalotapauksia ovat myymdkihalli-
ja sahapalot, muista mainittakoon myds metrojunan vaunun palo vuonna 1973 sekii
Kangasalan muuntajapalo vuonna 1984. Onnettomuuksista voidaan mainita vuoden 1986
junaonnettomuudet Lapualla ja Turengissa.

Energia- ja siihkiivoimatekniikan tutkimus

Tutkimustoiminta eriste- ja eristystutkimuksen alueella alkoi kiiytiinniissd vasta 7O-luvun
alkupuoliskolla. Ensimmiiinen sysiiys tAhan tuli Palvan siirtyessli VTT:lle, jolloin osa
hiinen johtamastaan tutkimuksesta siirtyi silloiseen siihkdtekniikan laboratorioon. Aihepii-
reinii tuolloin olivat liihinnii sdhktieristeet ja niiden vanheneminen sekii siihkciliimmitys.
Vanhenemisilmitjistii tutkittiin liihinnii osittaispurkausten vaikutuksia sekii liimptivan-
henemista, joissa molemmissa saavutettiin mytis hyvl kansainviilinen taso. Esimerkiksi
eristeiden liimp<ivanhenemisen maiiriilamismenetelmili, joita kehitettiin yhteistyriss?i Oy
Striimberg Ab:n kanssa, on kehitetty kansainviilisten standardien tasolle. 70-luvun
jiilkipuoliskolla kehitettiin mytis uutta 20 kV:n posliinieristintii silloiselle Turun Posliinille
sek?i osallistuttiin kansainviiliseen voimansiirtoverkkojen eristyskoordinaation kehittrimise-
en CIGRE:n puitteissa. Siihkcieristeisiin ja -eristyksiin liittyvii tutkimus on kuitenkin
hiipunut 80-luvulla liihinnii siksi, ettli teollisuus ei ole ollut halukas jatkuvaan panostukse-
en alueelle. Tiillii hetkellii niiyttZiisi jiilleen olevan kiinnostusta siihkciverkon komponenttien
elinikiikysymyksiin ja kunnonvalvontaan pyritt2iessii hyddyntAmAen olemassaolevia
verkkoja ja komponentteja mahdollisimman tarkkaan. Esimerkiksi puupylv?iiden van-
heneminen ja kunnon arviointi on tutkimuksen kohteena.

Siihktil?immitystutkimus kohdistui 70-luvulla pitkalti silloisen koetoiminnan seurantaan ja
mittauksiin, joita tehtiin yhteistytissii LVl-laboratorion kanssa. Edellisten lisiiksi tutkittiin
mm. l?imptipumppujen vaikutuksia s[hktilaitoksille sekii stihktiliimmityksen ohjauskysy-
myksi2i. Oljykriisi seki siihkcildmmityksen kehitttiminen loivat TOluvun loppupuolella
tilanteen, jossa siihktiliimmityksen suosio kasvoi iiljyn kustannuksella, mikii aiheutti
nykypliiviin asti jatkuvan kovan kilpailun em. liimmitysmuotojen viilillii. Laboratorio
joutui "sdhkcildmmitysmaineestaan" huolimatta 80-luvulla useampaan otteeseen suoritta-
maan vertailulaskelmia eri liimmitysmuotojen viilillii. Tuloksia tulkittiin sitten eri puolilla
omalta kannalta edullisesti tai epiiiltiin niiden oikeellisuutta julkisuudessakin. Tekipii eriis
"energiatekniikan tutkija ja kansainviilinen konsultti" eduskunnan oikeusasiamiehelle
kanteluja, joissa syytettiin VTT:tii v[riristd laskelmista. Niiist?i oli hlinen mukaan seurauk-
sena siihktiliimmityksen kasvun aiheuttama kansantalouden ja idiinkaupan vinoutuma.
Kantelu todettiin aiheettomaksi!

Energiakriisi ja ydinvoiman ruusuiselta nZiyttiivd tulevaisuus toivat 7O-luvulla esille
ajatuksen rakentaa piiiikaupunkiseudulle suuri sekii siihkriii ettii llimp<iii tuottava ydin-
voimalaitos. TZimiin asian selvittiimiseksi kiiynnistyi laboratoriossa vuonna 1975 asiaa
koskeva tutkimuskokonaisuus, joka erilaisine ninsyineen kesti noin 5 vuotta. Tuloksena
oli, ettii sekl suuri yhdistetty siihkiiii ja liimp<iii tuottava ydinvoimalaitos kohtuulliselle,
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Laboratorio oli mukana suunnittelemassa Helsingin seudun kaukottimpdputkien tinjauksia.
Optimaalisesti reititettyind voidaan sriristriri melkaisesti yllapito- ja kayttdkustannuksissa.
Kuvassa on menossa karttatienjen digitointi reitiryksen tietokoneohjelmaan.

alle 50 km:n, etiiisyydelle Helsingist?i sijoitettuna tai pelkistliiin llimp<i?i tuotrava SECU-
RE-reaktori Helsingin alueella olisivat taloudellisempia kuin kivihiilivaihtoehdot. Laitok-
sia ei kuitenkaan rakennettu muista kuin taloudellisista syistl johtuen. Laboratorion
kannalta tutkimus oli kuitenkin hycidyllinen, sillii sen puitteissa jouduttiin perehtymiilin
yhdistettyyn sdhkcin ja liimmrin tuotantoon sekii kaukol2immitykseen. Niinp?i ko. tut-
kimuksessa kehitettyjii malleja on sovellettu monissa muissa projekteissa ja samalla
laboratorioon muodostui kaukoliimpdii tutkiva ryhmii.

Ensimmiiisiii kohteita, joissa ydinkaukoliimp<iprojektin malleja sovellettiin, oli llimpova-
rastotutkimukset kaukollimptiverkkojen yhteydess?i. Aloitteen tiihln tutkimukseen teki
laboratorionjohtaja Pekka Salminen, ja ensimmiiinen tutkimus tehtiin yhteisprojektina Oy
Studsvik Ab:n kanssa. Tulokset olivat sen verran lupaavia, ett?i tutkimuksia on jatkettu eri
muodoissaan koko 8O-luvun ajan. T?inii aikana Suomen kaukoliimpriverkkoihin on
rakennettu toistakymmentd suurta, yli 10.000 m3, terdssdilicillimptivarastoa kaukoliimmdn
lyhytaikaisvarastoiksi, joilla voidaan parantaa yhdistetyn siihkcin ja liimmiin tuotannon
tehokkuutta. Viime vuosina on tutkittu myiis kausivarastoinnin mahdollisuuksia suurissa
kallioluolissa, mutta kdytiinntin toteutuksia alueelta ei vielii ole. 70-luvun ydinvoimamytin-
teisyyttii kuvaa hyvin eriis idea l?imp<ivarastoinnista. Sen mukaan voitaisiin muutaman
kilometrin syvyydessei maan alla riijiiyttliii ydinlataus, jolloin muodostunut tila t?iytettiiisiin
vedellii. Se l?impenisi geotermisellii energialla mikii edelleen voitaisiin hy<idynt?i?i
liimmityksessd.

80-luvun alkupuoliskolla analysoitiin myds erillisiii, lflhinn[ kotimaista polttoaineita
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Yhdistettyd stihkdn ja kimmt)n tuotantoa on pitkririn harrastettu Suomessa. Srihkon ja lcimmon
kulutus ei kuitenkaan ajallisesti seuraa toisiaan. Tristri syystri on edullista varastoida srihkdn
kulutuksen huippunikoina ltimpdd, joka puretaan hiljaisimpirw aikoirw. Kuvassa ensimmciinen
suuri ltimpdvarasto, jonka rakentamispririttis tehtiin laboratorion laskelmien perusteella.
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kimpdvarastojen suunnittelussa ollaan oltu
Lahden liimpdvaraston luiyttdpane eli.
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k?tyttiiviii kaukoliimpOjiirjestelmiii, joiden kannattavuudessa ja toiminnassa todettiin
monenlaisia puutteita. Tiitii tutkimusta varten laboratoriossa kehitettiin ja valmistettiin
tietdenkeruujiirjestelmiii, joilla ko. laitosten toimintaa voitiin seurata ajan funktiona. Niiitfl
tietojenkeruujiirjestelmiZi kehitettiin tiimlin jiilkeen edelleen ja niitii rakennettiin noin 15
kpl liihinnii omiin mittaus- ja seurantatutkimuksiin. Mittalaitteita on tiimlin jfllkeen
kiiytetty liihes jatkuvasti kaukoliimptiverkkojen ja niiden kuluttajien seutantaan ;a
analysointiin. Laitteita ja niiden antamia tuloksia on sovellettu mm. kaukolZimmtin
kulutuksenohjaukseen, kuluttajien kuormitusvaihtelujen selvitdimiseen, kulutusennusteisiin
ja kaukoliimpiiverkkojen dynaamiseen mallintamiseen. Kaukoliimpiiverkon dynamiikan
hallinta ja mallintaminen on titkeiiii jiirjestelmiin suunnittelun, kiiytiin sekii kiiytdn
optimoinnin ja automaation kannalta. Verkon mallintamisessa on hyridynnetty toisaalta
em. mittaustietoja todellisista verkoista ja toisaalta laboratoriossa kehitettyA APROS-
simulointiympiiristri[.

Kaukoliimptiverkon hallinnan lisiiksi on laboratoriossa kehitetty kliytdn optimointi-
menetelmili yhdistetyn s?ihkcin- ja liimmtintuotannon jiirjestelmiin. Ensimm[inen projekti
toteutettiin vuosina 1975-1977,jolloin sovelluskohteena oli Oulun kaupungin siihktilaitos.
Yhteistyciss2i VTT:n Oulun elektroniikan laboratorion kanssa kehitettiin riiiitiilciidyt
otrjelmat sekd vuorokausi- ettii vuositason kiiytdn optimointiin. Teknisesti tulokset olivat
hyviii, mufia sahkdlaitoksen puolella ei ollut riiffAviA valmiuksia ohjelmiston ylliipitoon
ja kiiyttticin, mistii syystd sita ei liene kiiytetty tuotannon jatkuvaan optimointiin. Yleisem-
pi mielenkiinto keytiinoptimointikysymyksiin on virinnyt energialaitoksilla 80-luvun
puolivdlissii, josta liihtien jiirjestelmiii on kehitetty mycis Suomessa. Ongelman laajuuden
johdosta tulokset eivtit aina ole olleet kovin hyviii. Sahkd- ja automaatiotekniikan
laboratorio on palannut ongelmaan uudelleen 80-luvun lopulla sen tiedon pohjalta mikii
oli kertynyt optimointimenetelmien ja tietokonetekniikan kehittymisesfi. TalrA pohjalta
kehitetty yleiskiiyttciinen kiiytcin optimointi- ja simulointi-ohjelmisto valmistui vuonna
1991. Seuraavan vuoden aikana se asennetaan viidelle energialaitokselle yhdessii Ekono
Oy:n kiiyttriliittymiin kanssa.

Vuoden 1975 tienoilla laboratoriossa kdynnistettiin myris energiamallien tutkimus, kehitys
ja soveltaminen. Parina ensimmdisend vuotena pohdittiin mm. koko Suomen energiamalli-
en kehittiimismahdollisuuksia, mutta sitten keskityttiin useaksi vuodeksi siihk<intuotantoka-
pasiteetin optimointiin. Syyn[ tiihiin oli 7O-luvulla nlikyvissZi ollut nopea siihkiin kysynnZin
kasvu ja siite aiheutuva tuotantokapasiteetin rakentamistarve. Tarkoitusta varten hankittiin
International Atomic Energy Agency:n (IAEA) kautta ns. wASP-ohjelmisto, jota on
k?iytetty vuosien mittaan lukuisiin sehkdntuotantovaihtoehtojen taloudellisiin vertailuihin.
Skenaariopohjaisissa tarkasteluissa ovat ydinvoimaa sisaltiineet vaihtoehdot osoittautuneet
aina taloudellisimmiksi, kun liiht<ikohtana on ollut todenn?ikriisin kulutuksen kasvu- ja
energian hintaskenaario. 80-luvun jiilkipuoliskolla on mallinkehittelyssli palattu yleisem-
piin energiamalleihin pitiien lZihtcikohtana lineaarista optimointia. Tiilt?i pohjalta on
kehitetty energia- ja ympiiristrimalleja eri energiasektoreille ja tutkittu mm. siiiistdvaih-
toehtoja energiataloudessa, metsdteollisuuden skenaarioita sek[ uusien energiamuotden
mahdollisuuksia Suomen energiahuollossa. Mytis matemaattisia menetelmiii on kehitetty
kiiyt<in optimointiin.

Siihktin tuotantotekniikan kehittiimiseen laboratorio ei ole panostanut suurten voimalai-
tosten osalta, koska se vaatisi suuren mittaluokan tutkimus- ja koetoimintaa. Sensijaan
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Kaikkea huurretta ei tuuliknan irrottanut. Trissri valmistau.dutaan mittaamaan koevoimalan siipiin
ke rry ne e n j titin painaa.

pienimuotoista ja hajautettua voimantuotantoa on selvitetty. Erityisesti tuulienergiatutki-
mus on Suomessa ollut pitkiille laboratorion varassa. Tyci kiiynnistyi 8O-luvun alussa
yleisillii selvityksill2i sekd koetoiminnalla, jossa laboratoriolla oli liihinnii vastuu kokeilu-
jen seurantatutkimuksista. Tulokset eivzit tuolloin olleet aina kovin rohkaisevia, silld
useimmiten kotimaisten pienvalmistajien rakentamat tuulimyllyt eivat toimineet odotetusti.
Esimerkiksi Rajavartiolaitos tilasi koerakennuskohteeksi Krikarin merivartioasemalle
tuulimyllyn, jolla piti osittain hoitaa syrjdisen aseman liimmitys. Laitos rakennettiin, mutta
kiiytiinncissii se oli useimmiten rikki, ja huollon ollessa kaukana pienenkin vian kor-
jaaminen kesti piiiviikausia. Lopulta syysmyrsky rikkoi laitoksen korjauskelvottomaksi ja
se piti purkaa.

Viime vuosien kehitys on kuitenkin ollut lupaavampaa, ja maahan on noussut ja nouse-
massa uusia standardikokoihin perustuvia tuulivoimalaitoksia ja -puistoja. Erityisen
tutkimuksen ja kehityksen kohteena ovat Lapin arktisiin oloihin soveltuvat tuulivoimalai-
tokset, sillli tunturialueen tuuliolot ovat osoittautuneet odotettuakin suotuisimmiksi
tuulienergian tuotantoa ajatellen. Laboratorio on osallistunut arktisten laitosten hankinnan
valmisteluihin ja seurantaan. Talvella 1990-1991 Pelkosenniemen Pyhiitunturilla liipivie-
dyn pienen koetuulivoimalaitoksen mittaushankkeen yhteydessd koettiin konkreettisesti
olosuhteiden vaativuus Lapin tuntureilla. Ote tutkijan pitiimiisti pdivdkirjasta kertoo:
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Yhteisrytissci Helsingin kaupungin energialaitoksen kanssa suunniteltiin ja toteutettiin II0 kV
srihldverkon valvonnon asiantuntijajdrjestelmri. kirjestelmri toteutettiin tekocilykoneella ja sistilsi
pitkdlti kolmattalqmmenetttituhatta oliota. Kuvassa jdrjestelmrin ptidndytt).

"21.2.91. Lumimyrsky noin 10-12 m/s. -13'C. ei huurtumista vaan tuuli puhdistaa (!)
koetangot. Takana on vielzi vdhiin huurretta. edessii ei. Sama tilanne lavoissa. lumi ei pysv
kiinni lavoissa".

Pienimuotoinen ja hajautettu energiatuotanto kiinnostaa myiis suurta yleisiid ja erilaisia
keksijZipiirejei. Laboratorio on joutunut ottamaan kantaa useihin tiillaisiin ideoihin (ks. luku
Omaperdisid ideoita ja ikiliikkujia). Eriis omaperdisimmistii ideoista oli elefanttivoimala,
joka perustui siihen, ettd elefantti suurena eldimenii voisi kdvellessZirin pyd,rittiiii generaat-
toria ja tuottaa sahkda. Lausunnossaan laboratorio totesi idean periaatteessa toimivaksi,
mutta hydtysuhde elefantin ruuan ja tuotetun energian viilillli on pieni samoin kuin
voimalaitoksen tehokin ia lisiiksi elefantin iatkuva kiivelyttiiminen voisi olla eldinrddk-
kiiystii!

S?ihkcin siirtotekniikasta todettiin jo 7O-luvulla, ettd siihen ei erityisia satsauksia tehdd,
koska voimayhtiiit hoitavat asian omilla resursseillaan paljon paremmin. Sensijaan
siihkrinjakelun ja -kiiytrin tutkimusta on tehty 7O-luvulta lZihtien. Ensimmiiisizi laajempia
tutkimuksia oli siihkcinjakeluverkkojen luotettavuuslaskentamenetelmien kehitysprojekti,
joka toteutettiin yhteistytissf, norjalaisen EFI:n kanssa. Samoihin aikoihin tehtiin szih-
krilaitosautomaation kehitysniikymid kartoinava projekti Oy StrOmberg Ab:n kanssa.
Molemmat projektit olivat siihen aikaan varsin edistyksellisiri, ja ko. jlirjestelmien
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systemaattisempi kehittaminen ja soveltaminen alkoi varsinaisesti 80-luvun j?ilkipuolella,
kun tietotekniikka ja elektroniikka ovat luoneet taloudelliset edellytykset sove[utsilte.

Siihktin kysynnlin hallinta, demand-side management, DsM, on termi, jonka amerikka-
laiset ovat kehittiineet ja lanseeranneet 80-luvun puolivlilin jlilkeen kuuaa-aan -m.
siihkcikuormien suoraa ja epdsuoraa ohjausta sekii siihkrin siilsttiii slhkiitaitoksen ndkd,kul-
masta. Tiissfl suhteessa laboratorio on ollut aktiivinen T0luvulta liihtien ennenkuin oli
miHiin tietoa siitii, ettii kysymyksessd on niin hieno asia kuin DSM. Aluksi tutkimus
keskittyi siihkdliimmityksen ohjaukseen sekii sen vaikutuksiin valtakunnallisesti ja
siihkiilaitosten kannalta. Vuonna 1983 kiiynnistettiin noin kolmivuotinen projekti "Siihk6n
kulutuksen energiataloudellinen ohjaus", jossa kartoitettiin laajemmin ohjausmahdollisuuk-
sia ja ohjauksen vaikutuksia samalla hytidynt2ien samoihin aikoihin kiiynnistyneen
S[hkiilaitosyhdistys ry:n (SLY) kuormitusmittausprojektin tuloksia. T2imiin jiilkeen on
tarkasteltu l?ihemmin ohjaustekniikkaa, ohjauksen soveltamista mm. pk-teollisuuteen,
palvelusektorille ja -rakennuksiin sekii suorirettu niihin liittyvi[ kenttiikokeita. Lis?iksi
selvitettiin ja kokeiltiin varadieseleitten kiiyttdl huipputehon tuottamiseen. Parhaillaan
kehitelliiiin "iilykiistd keyttiijZiliityntdii" siihkcinkiiyrtiijiin ja siihkcilaitoksen v?ilille, jolla
siihkiilaitoksen esim. reaaliaikaisella hinnoittelulla ilmaisemat ohjaustarpeet voitaisiin
parhaiten toteuttaa kuluttajapfliiss?i.

Erds osa sdhkcjn kysynn?in hallintaa on siihkrin sZiiistd. Energian tuotannon ymp?iristii-
piiiistcijen rajoittamisvaatimukset sekii rajalliset raaka-aineresurssit ovat tuoneet s?ihk6n
siilisttin vahvasti esille 8O-luvun lopulla. Laboratorio on ollut tiiviisti mukana alueen
kartoituksessa sekii sAastdstrategioiden kehittelyssii yhteistytissii KTM:n kanssa viimeisten
2-3 vuoden aikana. Siihk<in sailstdn painoarvo tullee sliilymiiiin energiapolitiikassa
jatkossakin ja sflhktilaitosten rooli szi[stcin edistiijiinii kasvamaan. Laboratorio onkin
selvittiinyt sZiiistiin merkitystii siihkcjlaitoksille sekd kiiynnistiinyt muutenkin valmiuksien
kehittAmisen ko. alueella.

Siihktin jakelutekniikan osalta pohdittiin 70-80-lukujen vaihteessa vakavasti sita, ryh-
dytii?inkd kehittUimaan atk-pohjaisia suunnittelun ja kiiytdn apuvlilineita, joilla nahdin
kysynttiii. Lopulta kuitenkin piiritettiin, ettzi tiihdn ei liihdetii liihinn?i sen vuoksi, etui
toiminta olisi johtanut melko pian kaupallisen atk-yrityksen suuntaan. Tiimd olisi edellyt-
tiinyt jatkuvia ylliipito- ja markkinointiresursseja, jotka olisivat olleet pois varsinaisesta
tutkimustoiminnasta. Sensijaan piiritettiin suuntautua enemmdn siihk<ij?irjestelmien kiiyttii<in
ja automaatioon. Tekoiilytekniikka n?ihtiin erddnii tulevaisuuden tekniikkana mycis
energiaj?irjestelmissii, ja asiaa koskeva tutkimus kiiynnistettiin vuonna 1984. Pari vuotta
myiihemmin palattiin uudestaan siihkijlaitosautomaatioon. Molemmat aihepiirit ovat siit?i
lihtien olleet tutkimusalueita, joilla laboratorio on oman tutkimuksen ohella mycis
koordinoinut osaltaan valtakunnallista tutkimustoimintaa. Mytis tulevaisuudessa on
niihtlivissii, ettii sZihkrijiirjestelmien kiiyttri, automaatio ja yllZipito ovat toiminnan painoalu-
etta.
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XIV. VALOTEKNIIKAN TESTAUSTOIMINTA

Valotekniikan testausten tZirkeimpiii kohteita 60-luvulla olivat valaisimien valonjako-
kiiyrien mittaukset, paluuheijastinten heijastuskykymittaukset, autojen sumuvalojen
mittaukset ja valaistusvoimakkuusmittareiden kalibroinnit. Koska kaikki mittaukset tehtiin
silloin kesitydne, mittausten suorittajia tarvittiin usein kaksi. Toinen luki mittaria ja kirjasi
tulokset muistiin, toinen suoritti varsinaisen mittauksen edellyttiimiit toimenpiteet kuten
valaisimen kiiiintelyn oikeisiin asentoihin valonjakokliyriii mitattaessa.

60-luvun lopussa tapahtunut tietokoneiden kiiytdn voimakas lisiiiintyminen hyddynnettiin
siten, ettii mycis valaistussuunnittelua alettiin suorittaa tietokoneen avulla. Valaisinten
valonjakokiiyrien mittaustarve kasvoi tiill<iin huomattavasti, ja lisiiksi tievalaistuksessa
siirryttiin valaistusvoimakkuuksien laskennan sijasta luminanssilaskentaan, jolloin myiis
tienpiiiillysteiden heijastusominaisuuksien mittaaminen tuli tarpeelliseksi. Tliysin uusilla
periaatteilla toimivat tienpli?illysteiden heijastusominaisuuksien seki valaisimien valon-
jakok?iyrien mittauslaitteistot rakennettiin 7O-luvun alkupuoliskolla uuteen, silloin avaralta
tuntuneeseen valolaboratoriohuoneeseen Otaniemeen. Tulosten keruu tapahtui niiissii
laitteistoissa reikZinauhalle, varsinaiset tulostenkiisittelyt suoritettiin TKK:n laskenta-
keskuksessa erliajoina tavallisimmin mittausta seuraavan y<in aikana.

Erilaisten viranomaismddrevsten. standardien tai suositusten kehittvminen on voimakkaasti

Valotekniikan testauksia on herrastettu laboratoriossa pitfuitin. Erds tavallisimmista testeistd on
valaisimen nk. valojakokayriin mittaaminen. Kuvassa on laboratorion omaan kiiyttdon rakennettu
v al oj ako ktiy r i e n mitt aus laite.
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Luminanssimittaria Hiytettiin mm. heijastimien valoteknisten ominaisuuksien mittaamiseen

vaikuttanut testaustoiminnan kohteisiin ja laajuuteen eri aikoina. Valotekniikan testaukset
lisiiZintyiviit voimakkaasti 60-luvun lopussa, kun silloinen Tie- ja vesirakennushallitus
(TVH) an,toi laatuvaatimukset tietyomaiden varoitusvilkuista. Tiillciin testattiin lyhyessii
ajassa useita kymmeniii erityyppisil varoitusvilkkuja. Liikenneturva puolestaan anioi omat
suosituksensa jalankulkijan heijastimista 7O-luvun alussa. Seuraavaksi tulivat audiovisuaa-
listen opetusvdlineiden testaukset, sekii polkupytirien heijastimet ja valot 7O-luvun
puoliviiliss[, kun niitd koskevat SFS-standardit miifi teltiin.

Testaustoiiminta lisiiiintyi edelleen 7O-luvun loppupuoliskolla, kun Suomi liittyi Geneven
tieliikennesopimukseen. Tiillciin ajoneuvojen valolaitteiden E-hyviiksyntii vaadittiin mytis
Suomessa. 7O-luvun lopussa auton ajovalojen pesulaitteet muodostivat erittliin suuren
yksittiiisen testausryhmiin niiden tultua pakollisiksi varusteiksi Suomessa. Laboratorio oli
pesulaitteiiden testauksessa ensimmdisiii virallisia testauslaboratorioita koko maailmassa,
koska niitii ei muualla maailmassa, Ruotsia lukuunottamatta vieki vaadittu eikii oltu
mytiskddn testattu.

60-luvun lopussa valotekniikan testaukset eiviit riittiineet tyrillistiimiiiin yhtzikiiiin henkikiii.
Kokop?iiviitoimiseksi testaustoiminta tuli seuraavan vuosikymmenen alkupuolella, ja
vuosikymmenen loppupuolella testaukset tyiillistiv2it jo kaksi henkilijii. 80-luvun ensim-
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miiisellii puoliskolla henkiliikunta kasvoi nykyiseen vahvuuteensa eli noin viiteen
henkiltitin.

Vuonna 1966 piiiistiin sopimukseen Suomen Valoteknillisen Seuran kanssa seuran
neuvonta- ja suunnittelutoimiston Valoston sijoittamisesta S[hkiitekniikan laboratorion
yhteyteen. Valoston edellyttiimie tehtiivii varten laboratorioon palkattiin oma henkilti-
k}1r,u, yksi tytintekijii. Yhteistyo on osoitraurunur hedelmiitliseksi, sillii Valosto sijaitsee
edelleenkin Siihkti- ja automaatiotekniikan laboratoriossa. Valosto-projekti lienee pisimpia
yht?ijaksoisesti voimassa olleita projekteja VTT:llii. Parhaimmillian Valoston t"huinien
hoitoon tarvittiin vuosittain kahden henkiliityrivuoden tydpanos.

Valoston my<itii tulivat hyviit yhteydet valaistusalan teollisuuteen ja kauppaan. Toiminta
oli alusta alkaen hyvin rnonipuolista. Tutkimus-, tuotekehittely- .ju io"rtustoimintaa
kehitettiin hyviissd yhteisymm2irryksessd lamppu- ja valaisinteollisuuden kanssa. Valoston
rchtevie olivat my<is valaistusalan standardien, ohjeiden sekii suositusten laatiminen ja
julkaiseminen sekii valaistustietouden levittliminen kurssien, esitelmien, artikkelien ym.
muodossa. Valoston toiminta mycitiivaikutti my<is hyvien kansainv?ilisten suhteiden
syntymiseen. Suomen Valoteknillinen Seura on mm. kansainvzilisen valaistusjiirjestcin
Commission Internationale le I Eclairage (CIE) jiisen. Yhteydet CIE:hen hoijetaan
keskitetysti Valoston kautta. Seuran pohjoismaisten yhteyksien ansiosta kanssakiiyminen
pohjoismaisten valaistuslaboratorioiden ja tutkijoiden kanssa sai uusia ulottuvuuksia.

Viimeisten kahdenkymmenenviiden vuoden aikana Valosto on jossain muodossa ollut
mukana yli 1000 suunnittelutehtiivlissii sekii kotimaassa ette ukomailla. Alkuaikoina
toimeksiannot olivat pii:iasiassa valaistuslaskentaa tietokoneella. Silloin tietokoneita oli
yliopistojen, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten lisiiksi vain suuryrityksillii. Siksi on
ymmiirrettiiviiii, ettii valaistuslaskenta keskittyi Valostoon, jolla oli kAyrcttAvissAdn maan
parhaat tietokoneresurssit.

Monta mittauslaitetta on rakennettu otrKtqn kfryttddn. Tcitlti tavattu on usein pysytty saamnon
laitteita, ioiden ominaisuudet ylitttivtit knupallisesti saatavien laitteiden ominaisuudet. Kuvassa
v alot e kniikan mittar at a.
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XV. OMAPERAISN IDEOITA JA IKILIIKKUJIA

Vuoden 1973 energiakriisi her?itti monen uinuvan neron etsimddn uusia ja "lopullisia"
ratkaisuja energian tuotantoon. Kun monet ndistii keksinndistii liittyiviit siihkdenergia
tuottamiseen, oli luonnollista, etti Sihktitekniikan laboratorio joutui usein tutkimaan ja
antamaan lausuntoja keksijtiiden ideoista. Syntyneet ideat ja keksinncit voitiin karkeasti
jakaa kahteen luokkaan; osa niist?i oli kyllZi teknisesti mahdollisia ja toimivia, mutta
kaatuivat taloudellisiin kysymyksiin, osa taas oli selviisti luonteeltaan ikiliikkujia, jotka
synnyttivet energiaa tyhjZistii. Yhteistii kummankin lajin keksijdille oli vankka usko omaan
ideaan ja idean edistdmisess?i kohdatut vaikeudet; moni heistd oli onnistunut kehittemaan
itselleen ns. "vdfin ymmdrretyn neron" syndrooman. Suuri vastuu keksijiin epitoivosta
lankesi niiden yritysten niskoille, joiden valmistettavaksi keksijiit aluksi ideoitaan
tarjosivat. Yritykset eivtit useinkaan vaivautuneet selittiimiiiin keksij?ille idean kelvotto-
muutta, vaan tyytyiviit vetiiytymdiin asiasta helpointa tiet?i ja ilmoittivat keksijiille, ettii
"keksintci ei valitettavasti sovellu yrityksemme tuotevalikoimaan" tms. Tiistii keksijZin oli
helppo piiiityii siihen johtopddttikseen, ettii keksintci sinlinsli on kyllii hyv?i ja toimiva,
mutta firmat vaan eivdt kateuttaan tai jostain muusta syystii suostu edistiimzi2in sen k?iytttiii
ja jakamaan tuottoa keksijiin kanssa. Er?is Siihktitekniikan laboratoriolta ja monelta muulta
taholta kielteisen lausunnon saanut keksijii onnistui ujuttamaan Iltasanomiin lausunnon,
jossa hiin mm. totesi:

"...VTT on vain omaa arvovaltaansa pdnkittiiiikseen pysynyt itsepiiisesti kannallaan,
ettei laite toimi.
- VTT tutki ensin keksintdni huonosti. Kun sain uusintatutkimuksen kirjoittamalla

presidentin kansliaan ja esitin prototyypin, jota he pyysiviit ja se toimi, niin VTT ei
sinenkiiiin voinut luopua kannastaan. Kun he kerran olivat piiiityneet tulokseen, ettei
voi toimia niin he eiviit siitli luovu, vaikka niikiviitkin keksinttini toimivan.
- Kiiviviit tiiiillii pihalla katsomassa prototyyppiii ja sanoivat mittakojeitaan katselles-

saan, efte turpiinirakennelman sisflllii on varmaan joku siihkiivehje."

Selvyyden vuoksi todettakoon, ette V'IT ei pyyt?inyt prototyypin tekemistd, vaan pdinvas-
toin varoitti keksijliii tuhlaamasta siihen rahojaan. Ndhty prototyyppi tosin pyiiri verkkaan,
kun siihen laskettiin kolmen tuuman paloletkusta vefta Espoon vesijohtoverkon paineella,
mutta pysehtyi heti, kun sitii kevyesti sormella kosketti. Jos laite olisi ollut asianmukaises-
ti rakennettu, sen olisi n?iillii edellytyksill?i pitiinyt tuottaa useiden kilowattien tehon.
Keksijiin viiittemeA energian lisiiyst?i se ei tietenkiiiin olisi saanut aikaan tiiss?ikddn
tapauksessa.

Samaisen keksijiin uraan tuli dramaattisella tavalla pitkiihkd luova tauko, kun hiin epii-
toivoissaan helmikuussa 1976 pistoolilla varustautuneena teki kommandohycikkiiyksen
Keksintijs[iiticin toimistoon, ja piti mnsaan vuorokauden kahdeksaa s?iiititin toimihenkiliiii
panttivankinaan vaatien keksinttinsii uutta tutkimista. Seurauksena oli yli kuuden vuoden
vankilatuomio. Mytis hdnen Suomen valtiolle esittiimii2insii 20 Mmk:n korvausvaatimusta
ei hyviiksytty. Keksijii liihetti mytis laboratorionjohtaja Salmiselle kirjeen. Siin[ keksijii
suorasukaiseen tapaan totesi mm. palvelleensa aikoinaan muukalaislegioonassa ja sitii
perua omaavansa sellaista osaamista ja aseistusta, ett[ h[n kyllli "pystyy saamaan
laboratoriolta keksinnristiizin sellaisen lausunnon kuin haluaa, eikii laboratorionjohtaja sen
jllkeen muita lausuntoja eniiii annakaan". Tdm?in kirjeen jiilkeen laboratorion ulko-ovia,
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jotka siihen asti oli piiivisin pidetty auki, alettiin lukitsemaan. Juhani Timonen, joka
tuolloin nuorena aloittelevana tutkijana, sai myiis tapauksr:n yhteydessii oivallista oppia
tulevaa eliimiiii varten. Keksij2in lausuntopyyntd oli juuri soF,ivasti tullut pentti Haapaslile,
kun Juhani Timonen edellisen tyrin valmistuttua tuli kysymdiin, mitii h?in nyt seur;avaksi
tekisi. Pentti Haapanen sai ahaa-eliimyksen ja antoi lausuntopyynnrin Juhanin selvi-
tettiiviiksi. Kun tapaus oli onnellisesti ohi ja keksij?i turvassil telkien takana, totesi Juhani:
"En kyllii eniiii ikinii kysy keneltiikddn, mitd tekisin seuraavaksi".

Kuvaavaa tuon ajan kiiytiinntille oli, ettii monet niiistti kysely'istii tulivat VTT:lle tasavallan
presidentin kanslian kautta; kun omasta mielestddn nerokl:aan keksinncin tekijii oli trir-
mlinnyt umpiseiniiiin joka puolella, niiki tiimii lopulta viimeisenii mahdollisuutenaan

Kuvassa lehtileikkeitri keksinntin kiihketitin puolustamiseen liitryvistti tapahtumista vrcnna 1976.
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k?iZintyii Presidentti Urho Kekkosen puoleen. Presidentti ei tiillaisia kirjeitii varmaan
k?isiinsii saanut, vaan kanslia liihetti kirjeen lausunnolle sopivaksi katsomaansa valtion
laitokseen. Energia-asioita koskevissa kirjeissii tlmii valitettavan usein oli VTT.

Er?iiin epiitoivoisen keksijiin kirje p?iiityi presidentin kansliasta Sehkdtekniikan laboratorion
vastattavaksi vuonna l974.Kirje huokui uskonnollista heriitystii muistuttavaa, vankkuma-
tonta uskoa omaan ideaansa. Kirjeen mukaan keksijii oli anonut avustuksia tuloksetta
SITRA:lta, eri ministericiistii ja parilta s[iitiiiltii. Lisiiksi keksijii oli kertonut j?ittiineensii
Valtioneuvostolle yhteensii 1.750.000,- markan hakemukset pienoismallin rakentamista ja
oikeata, ponttonien p?iiille merellii rakennettavaa voimalaitosta varten. Keksijiin mukaan
voimalaitos takaisi tulevaisuudessa atomivoimaloille "todellisen kilpailun hurmahenkisesti
niiden puolustajille".

Energiakriisin viihitellen hellitt?iessii ikiliikkujan keksijiiin miiiirii vdheni, mutta sellaista
aikaa ei varmaan koskaan tulekaan, ettd se kokonaan ehtyisi. Uudet lievemmdt kriisit ovat
taman jo kyllii osoittaneet.
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XVI. SIMULOINTIA JA AUTOMAATIOTUTKIMUSTA

Bjtirn Wahlstrcim muistelee:

Olin tutustunut VTT:n sehkdtekniikan laboratorion toimintaan vuodesta 1967 llihtien
toimiessani professori Blombergin assistenttina TKK:ssa. Korkeakouluun mm. hankittiin
erilaisia VTT:n kehitt2imiii ja rakentamia laitteita opetus- ja tutkimuskiiyttcicin, kuten
viivegeneraattori, AD- ja DA-muuntimia, jne. Armeijan aikani tein erikoisupseerikokelaa-
na tietokoneohjelmia VTT:n radiolaboratoriossa. Aloitin VTT:n siihkritekniikan laboratori-
ossa tutkijana heti armeijan jiilkeen vuoden 1971 alusta. Tehtiiviini VTT:llii oli soveltaa
uutta ydinvoimasovellutuksiin hankittua hybridikonetta muun teollisuuden ongelmiin.
Aloin innolla mietti2i uuden koneen sovellutuksia, ja muutamista hankkeistal kuten
suurnosturi, kaksoisviirapaperikone, tulikin varsin mielenkiintoisia simulointitehtavia.
l*4 kiiynnistyi pitkZiaikainen yhteistyti l?iiiketieteellisen simuloinnin alueella professori
Matti Kekin, joka toimii HYKS:in 2.:lla sis[tautien klinikalla.

Olin mukana mycis Loviisan laitoksen koulutussimulaattorihankkeessa. Ensimmiiisen
selvitysprojektin jiilkeen ehdotettiin tilattavaksi tziysimittakaavainen simulaattori. Oli

Kone Oy:lle tehtiinT)-luvun alkupuolella sirnulointitutkimus, jonka tavoitteena oli selvitttici miten
nosturin sdtitdjdrjestelmti kriytttiytyy erilaisissa kuormitusolosuhteissa. Kuvassa Hankoon tehtaan
rnsturi, j ota kiytettiin mallin v alidoinniss a.
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Karlstads MekaniskaWerkstadille tehtiin kaksoisviirakoneen simulointitutkimus. Kuvassa olevalla
laboratoriomittakaavan koneella pystyttiin kehitettyti mallia validoimaan. Kuva vasemmslla.

Ldtiketieteelliset simuloinnit olivat laboratorion sivuharrastuksena 70-luvulla. Kuvassa koe-eltiin
saa annoksen warfarinia, jonka aineenvaihdunnasta rakennettiin muutaman eprilineaarisen
al g e b r al lis e n j a dffi r e nt i aaliy ht til o n s i s ril t riv ti mal I i. K uv a o i ke al la.

kuitenkin ilmeistii. ettd simulaattoria ei ehdittiiisi saada valmiiksi Lovrrsan ensrmmarsen
yksikcin kiiynnistzimiseen mennessd. Koulutukseen keytettiin mycis VTT:llii rakennettuja
hybridimalleja ja ohjauspulpettia, ja tiillii tavalla saatiin "kciyhrin miehen" koulutussimu-
laattori. Tiimd toimi hyvin, ja laitoksen ensimmdiset vuorot kiiviviit harjoittelemassa
laitoksen ajoa. Simulaattoria kiiytettiin mycis laitoksen todellisen sri:itrilaitteiston testaami-
seen, ja suoritetut kokeet myritiivaikuttivat siihen, ette laitos pystyttiin ottamaan kiiyttiirin
enndtysrndisen lyhyen koekliyttcivaiheen jiilkeen.

Vuonna 1976 koulutussimulaattorihanke oli edennyt niin pitkiille, ette yhteistycissii Nokian
ja Imatran Voiman kanssa voitiin kziynnistiiri koulutussimulaattorin toiminnallisten
meiirittelyjen laatiminen. Tiimiin tycin valmistuttua neuvoteltiin varsinaisesta toimitussopi-
muksesta pitkiiiin. Rakentaminen kdynnistyi 29.4.1977 allekirjoitetun sopimuksen
mukaisesti. VTT:n osuus simulaattorin rakentamisesta oli kaikkiaan 15 henkiliitycivuotta,
jotka ja}:aantuivat kahteen osaan: laitoksen mallien laatimiseen ja simulaattorin vastaanot-
toon liitrtyviilin tyiihcin. VTT:n tytipanos rahoitettiin KTM:n momentilta ja VTT sai siten
l57o kayttooikeuden simulaattoriin. Kayttdoikeus edesauttoi mycihemmin tutkimushank-
keiden kdynnistymiste yhteistytissri IVO:n kanssa.

Koulutusohjelmat ja valvomotycin sisiillcjn miettiminen tulivat tehdviksi simulaattori-
projektirl loppuvaiheessa. TAma johti luontevasti toiseen suureen asiakokonaisuuteen,
ihminen-kone liitiintciihin, joita siihkri- ja automaatiotekniikan laboratoriossa on tutkittu.
Alkutyti rakennettiin pohjoismaisen yhteistyriprojektin puitteissa. Ty<in ensimmiiinen vaihe

82



Internntional lrutitute for Applied Systems Analysis (IIASA) on tarjonnut tdrkedn kontaktipinnnn
monelle tulevaisuuteen trihtdiivtille utkimushankkeelte. Kuvassa IIASA:n ptitimaja Wienin
ulkopuolella.

vuosina 1976-1981 keisitteli valvomon suunnittelua, toinen vaihe vuosina 1981-1985
ihmisen luotettavuutta ja kolmas vaihe vuosina 1986-1989 informaatiotekniikan kiytttiii
onnettomuustilanteissa. Ihminen-kone liit?innriist2i oli pieni askel siirtyii tarkastelemaan
automaation yhteiskunnallisia vaikutuksia Tycisuojelurahaston rahoittamassa tutkimuso-
hjelmassa "Informaatiotekniikka ja tyriympiiristd'. Tate tarkasteluliihtrikohtaa hyiidynnet-
tiin SITRA:n rahoittamassa tutkimuksessa "Tekniikka, talous ja yhteiskunta", joka suori-
tettiin yhteistytissii International Institute for Applied Systems Analysis:in (IIASA) kanssa.
Tiitii kirjoittaessa on mytis kiiynnissii ko. tutkimussuuntauksen johdannaisprojekteja.

Toinen laboratorion suurhanke k[ynnistyi vuonna 1976, kun Valmetin Instrumenttitehdas
oli menettiinyt muutamia tiirkeitii kauppoja Honeywell:in uudelle instrumentointijiir-
jestelmiille TDC2000. Mikroprosessorit tekiviit tuloaan, ja oli ilmeista, ette ne tulisivat
korvaamaan analogiatekniikan. Valmetin huoli omasta business-segmentiste johti esiselvi-
tyksen tilaamiseen. Esiselvitys me?iritteli varsin pitkiille tuotekehitysprojektin, joka
ehdotettiin kfiynnistett[v?iksi. Pli2itiiksenteko viivlstyi, mutta kun Valmet oli tehnyt kaksi
toimitussopimusta, jiirjestelmii oli pakko kehittaA. Koko tuotekehitysprojektiin oli varattu
vajaa vuosi aikaa, joten ei oikeastaan voitu puhua projektin kriittisestii polusta koska
kaikki tehtiivlit olivat kriittisiii.

Valmetin Damatic-j2irjestelmii onnistui yli odotusten. VTT:n tyripanos jlirjestelmiin
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Yhteisrydssri Partekin kanssa rakennettiin vttonna 1978 automaattinen kalkkikiven lajittelija.
Kivet kuvataan lennossa riyikameralla ja huonot kivet puhalletaan pois vrihrin matkaa alempana
paineilmalla. Kuvassa kivet ovat jtitttineet kuljettimen ja ovat kameralla kuvattavina.

Arinnknttilan digttaalisen kuvankrisittelyn hyvin onnistunut sovellus johti jatkotutkimuksiin.

Puunjalostusteollisuuden soodakattilasovellus kriynnistettiin toisena ja hiilipdlypolton sovellus
ko lmant e na. V as emman p w I e i s e s s a kuv as s a hiilip 6 lyp o lto n li e ki n kuv aa kis it e lry nri.

Kuvankisittelyd on sovellettu laajemminkin. Kuvassa puualkioiden mikrolisriystti, jota valvotaan
kameralla. Kuvanktisittelytekniikan menetelmiti kiyttden tunnistetaan ja paikannetaan laiyttdkel-
poiset alkiot siten, ettti ne voidaan poimia erilleen. Kuva oikealla.
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Betonilaattatehtaita varten ideoitiin ja toteutettiin tietokonetuetun suunnittelun ja valmistuksen
integrointi. Konkreettisena uloksena syntyi kuvan pitkdki toista tonnia paineva automnattinen
betonipetiin koloja kaivava kone.

kehityksestii oli noin 20Vo. Jiirjestelmdn kokonaismyynti on arviolta 2 miljardia markkaa.
J?irjestelmiin vaikutus on kuitenkin n?ihtiivii laajemminkin. Valmet liihti vuonna 1985
kehittiimiiiin nk. Damatic Classic jiirjestelmZin seuraajaa Damatic XD, joka julkistettiin
vuonna 1988 ja esitettiin laajemmin k?iyttiijille Automaatiopiiivill?i samana vuonna. Sahk6-
ja automaatiotekniikan laboratorio oli mukana tukemassa Valmetia myiis tiimZin jiir-
jestelmiin kehittiimisessd, tosin edellistii huomattavasti pienemmiillii panoksella. Laborato-
rio on ollut ndkyvdsti esillii useilla Automaatioptiivilki, esimerkiksi vuoden 1987 Auto-
maatiopdivillii avajaisesitelmrissii /5/.

Laboratorioon oli Loviisan laitosprojektin ja Damaticin tuotekehitysprojektin yhteydessii
saatu varsin hyvii[ kokemusta teollisuuden instrumentointi- ja automaatiotarpeista. Tdm:i
yhdistettynii teoreettisempaan osaamiseen osoittautui varsin k:iyttrikelpoiseksi erilaisten
automaatio-ongelmien ratkaisuissa. Rinnakkain koulutussimulaattori- ja Damatic-pro-
jektien kanssa toteutettiin myds Partekille prototyyppi oppivasta ja nzikeviist[ kalkkikiven
lajittelijasta. Tiimd hanke johti uuteen alueeseen, kuvankiisittelyyn ja sen automaatiosovel-
lutuksiin. My<ihiiisempiii sovelluskohteita ovat olleet esim. kattiloiden tulipesien liekin-
valvonta, robottiniicjn sovellukset, kasvien mikrolisiiys ja taimitarhojen automaatiorat-
kaisut.

Automaatio-osaamista oli mycis luonnollista soveltaa valmistavan teollisuuden ongelmiin.
Esimerkkejii tiillaisista hankkeista ovat olleet mm. betonisten ontelolaattojen reikien

:..-:,
l
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Laboratorion osaamista on hyddynnetry myds kdytrinndllisellci tasolla tukemaan prosessiteolli-
suuden ohiausstrategioiden kehitttimistri. Kuvassa tutkijat miettivrit paperikoneen ohjattavuuson-
gelmia.

Tehdastuotannon oikealla ajoituksella pystytddn saamaan hw)mattayiakin stitistdjti aikaan.
Kuvassa laboratoriossa suunnitellun ja rakennetun ajoiaksen suunnittelujrirjestelmtin ntiyttd.
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VTT:n graafisen laboratorion kanssa suunniteltiinmonta tuotantoteknillistti parannusta kirja- ja
lehtipainotaloien kiyttddn. Kuvassa VTf :n patentoima robottisovellus ktiytttijriyrityksen tiloissa.

kairauskoneen toimintojen suunnittelu ja toteutus sekii elektrolyyttialtaan panostustoimin-
nan automaation periaatteiden suunnittelu. Vuonna 1986 kappaletavara-automaatiopro-
jektien volyymi oli kasvanut niin suureksi, ettli laboratorioon muodostettiin oma tuotan-
toautomaation jaosto.

Tekoiily oli toinen uusi teknologia, johon liihdettiin varhaisessa vaiheessa mukaan. Sitli oli
sovellettu ydinvoimalaitosten ohjaajien tukijiirjestelmissd, ja lis2ii sovellutuksia ltiytyi
siihktiverkkojen suunnittelu- ja valvontatehtAviste sekA luotettavuustekniikasta.

Laboratorion automaatio-osaaminen on niiytellyt tiirkeiit[ osaa monessa VTT:n tut-
kimusohjelmassa. Niiistii voidaan erityisesti mainita seuraavat tutkimusohjelmat: tuotan-
toautomaatio (1982-1984), digitaalisen kuvainformaation k?isittely (1982-1984), tekozilyn
sovellukset (1985-1988), prosessien numeerinen simulointi (1986-1988), ohjausjiirjes-
telmien suunnittelu ja automaattinen verifiointi (1988-1990) sekii joustava tuotantoauto-
maatio piensarjatuotannossa (1989-1991). VTT:n tutkimusohjelmat ovat mytis olleet
mukana muokkaamassa teknologiaohjelmakiiytiintiiii sellaiseksi kuin se 8O-luvun aikana
on vakiintunut. Tutkimusohjelmat mahdollistivat mycis laboratorion tulo- ja menorahoi-
tuksen sriilyttdmisen noin kolmanneksena siitiikin huolimatta, ettii ulkopuolinen tilauskanta
on kehittynyt hyvin voimakkaasti. Automaatiotutkimuksen saadessa yhli enemm?in sijaa
siihkiitekniikan laboratorion tutkimustoiminnassa muutettiin laboratorion nimi 15.3.1989
siihkii- ja automaatiotekniikan laboratorioksi.

VTT:n tutkimusohjelmat mahdollistivat yhteistyiin myiis VTT:n muiden laboratorioiden
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VTT : n konepajan tuotantotekniilcan
laboratnrion lunssa on ollut paljon
yhteistydtd automaation slueella.
Viere is e s sd kuv as s a on di gitaalis e n
kuvanfu)sittelyn avulla toteutettu
hitsausrobotti. Railonseuranta
tapahtuu autonnottisesti tulkitse-
mnlla laserilla synnytetty kuvio.

Tuotantosolut ovat pitkille auto-
mntis oituj a pienoiste htaita. Y htei s -

rydssti VTT:n konepajan ttk)tanto-
tekniikan laboratorion knnssa on
viety ltipi monta tuotqntosoluihin
kohdistuvaa hanketta. Kuvassa
eriryisesti kokoonpanoratkaisuja
varten rakennettu VTf :n tutkimus-
solu. Kuva alhaalla vasemmalla.

I'oviisan laitoksen koulutussimulaattoria kriyteuiin NO:n ja VTI:n vrilisen sopimuksen mukaan
myds rutkimukseen. Erds suurimmista projekteista toteutettiin vtk)nna 1982 yhteistydssti VTT:n,
NO :n, Halden-projektin ja Combustion Engineeringin vrililki. Kuvassa VTT:n henkilot valmiste-
lemassa suoitettavia kokeita. Kuva oikealla.
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Laboratorio on 7}-luvun puolivrilistti kihtien ollut kiintedssd yhteisrydssci Norjassa toimivan
OECD Halden Reactor Projectin kanssa. Ertis suurimmista yhteisrydprojekteista libtyi tutkimus-
simulaattorin toimittamiseen Suomesta Noriaan. Kuvassa simulaattori erririn valvomokokeen
aikana.

Kuvassa erris laboratorion uusimmista rakentamiskohteista. Yhteisryossti TKK:n automaatiotek-
niiknn laitoksen kanssa on rakennettu fuivelevri kone. Vaikkakin teolliset sovellukset ovat vield
tulevaisuu.dessa, uskomme, ettd erityistarkoitulcsiin trillainenkone tulee olemaanvarsin edullinen.



kanssa. Sehk6- ja automaatiotekniikan laboratorio on ollut mukana kehittiimiissii mm.
graafisen alan automaatioratkaisuja, alusten kdsittelysimulaattoreita, rakennusteollisuuden
automaatiota, tutkimuseaktorin insffumentointia, kemian teollisuuden simulointimalleja,
mekaanisen puunjalostusteollisuuden automaatiot4 liikenteen simulointimalleja, konepai"o-
jen automaatioratkaisuja, elintarvikeautomaatiota ja ydinvoimalaitoksen sirnulaattoreiia.

Yhteistyti Suomessa ja Suomen ulkopuolella on mytis toiminut hyvin. TKK:n systeemi-
tekniikan laboratorio on kouluttanut monta slihkti- ja automaatiotekniikan laboratorion
tutkijaa. TKK:n automaatiotekniikan laitoksen kanssa on 8O-luvun loppupuolelta alkaen
ollut varsin kiinteiitii yhteistyritii. Studsvik Energiteknik Ruorsissa, OEab Halden Reactor
Project Norjassa, Riso National Laboratory Tanskassa ja Sintef Norjassa ovat olleet
tiirkeitii yhteistyiikumppaneita pohjoismaisessa yhteistytissa. Fraunhoferlnstitut Saksassa,
IIASA It?ivallassa ja Harvard Business School Yhdysvalloissa ovat puolestaan esimerkkejii
muista kansainvtilisistii yhteistydpartnereista.

Laboratorion henkiliit ovat osallistuneet aktiivisesti yhdistystoimintaan, ja Suomen Auto-
maatioseura, entinen Siititiiteknillinen Seura, on automaatiopuolella ollut tiirkei kanava
yhteyksien luomisessa potentiaalisiin asiakkaisiin. Kansainv?ilisesti International Federa-
tion of Automatic control (IFAC) on tarjonnut samantapaista yhteysverkostoa.
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XV[. DAMATIC-JARJESTELMA - HAASTE TUOTEKEHITYKSEL-
LE

Damatic-jiirjestelmin tuotekehitysprojekti k[ynnistyi vasta, kun oli tehty ensimmdiset
kahdet isot kaupat vuonna 1978. Valmista, myytdvdd jdrjestelmd?i ei vielii tuolloin ollut,
oli olemassa paperilla ainoastaan alustavia jiirjestelmiikuvauksia. Projektin edellytt?imiii
digitaalitekniikkaan perehtyneitii suunnittelijoita ei ollut, puhumattakaan mikroprosessorei-
hin perehtyneist?i. Projektia varten keriityssii ty<iryhmiissii harvalla oli kokemusta sovellet-
tavasta uudesta tekniikasta. Koulutustarve oli siis suunnaton. Tyiiryhm?in koulutus alkoi
mikroprosessorin ohjelmointikurssilla syyskuun alussa, ja varsinainen ty<i projektissa p?iiisi
alkamaan kunnolla vasta koulutuksen j?ilkeen lokakuussa 1978. Tehoktaaksi tyoajaksi
nZiin ollen muodostui 9 kuukautta. Jiilkeenpliin todettiinkin, ette syntynyt lapsi oti kaunis.

Toinen ostaja ilmeisesti vaistosi, etta projekti oli vaikeuksissa, ja vaati toimivaa demojiir-
jestelmiii jo maaliskuussa sillii uhalla, etta kauppa peruuntuisi muussa tapaukseisa.
Projektin kaikki resurssit oli suunnattava toimivan demon toteuttamiseen. Jzirjestelmiin oli
mddr:i liihtezi Tampereelta erziiin:i maanantaina. Ensimmdiset ohjelmoitavat elektroniikka-
kortit (keskusyksikkti-, liikenne- ja liitintlikortit) saatiin tuotannosta vasta edellisenii
lauantaina. Ohjelmisto ja laitteisto olivat ensimm2iistii kertaa yhteistestauksessa samana
lauantaina. Oli siis vainZ vuorokautta suunniteltuun liihtrihetkeen. Tehtdvti oli luonnolli-
sesti mahdoton, joten siihen tarvittiin hieman lisiiaikaa. Jiirjestelmzi saatiin matkaan
Tampereelta noin klo 4 tiistaiaamuna. Tiimiin jiilkeen kiiviviit vdsyneet testaajat majapai-
kassaan vaihtamassa paitaa ja l2ihtiviit varhaisella aamulennolla Helsinkiin. Sielta jatieitiin
suoraan asiakkaan luokse hoitamaan demoa samana piiiv?inii. Demo onnistui, ja uhkaava
kaupan irtisanominen voitiin v2iltt2ili.

Toukokuussa L979 havaittiin, ettzi mink[iinlaisia sovellussuunnittelun ty<ikaluja ei ollut
olemassa. Tehtiin nopea vdliaikaisratkaisuksi tarkoitettu jiirjestely, joka saatiin toimimaan
kahdessa viikossa. Tiimii j?irjestely, kuten yleensii tilapiiisjiirjestelyt, jiii pysyviiksi. Kesti
melkein neljii vuotta ennenkuin saatiin aikaan alunperin suunniteltu sovellussuunnittelun
liitiintii.

Tiiysin uuden tekniikan ollessa kyseessd ei aina ollut tarpeeksi laitteita ja komponentteja.
Mikroprosessoriohjelmien kehityslaitteistoihin oli jatkuvasti jonoja. Erlitissii vaiheessa
siihkciisesti pyyhkiiistiivistii ohjelmoitavista lukumuisteista tuli paha pullonkaula. Niit?i ei
kerta kaikkiaan saatu riittavasd maahantuojalta. Jouduttiin tilanteeseen, ette kun toinen
suunnittelija testasi omaa sovellustaan, toinen oli vieressii odottamassa, ja kun testi oli
ohi, hiin irrotti muistipiirit, pyyhkiiisi ne tyhjiksi, latasi niihin omat ohjelmansa ja siirsi ne
omiin testattaviin kortteihin. Tilannetta yritettiin myiis helpottaa sillii, ettii yrityksen
johtajat toivat muistipiirejA Amerikkaan suuntautuneilta tydmatkoilta. Ongelma ratkesi
lopullisesti, kun Japanista lciytyi toinen komponenttivalmistaja. N?imii ongelmat muiden
ongelmien lisiiksi pidensiviit ty<iryhmiin tyiipiiiviii.

Ensimmiiisen jiirjestelmZin kiiyttticinotto tapahtui kesiillii 1979. Jiirjestelm[, jossa satakunta
mikroprosessoria kommunikoivat keskenddn, kytkettiin ohjaamaan ensimmiiistii kertaa
kartonkikonetta. Oli selviif,, ettei k[ynnistys onnistunut heti. Korjauksia tehtiin ympiiri
vuorokaudet. Tyypillinen tytituntimii2iri vuorokautta kohti oli yli 20 tuntia. Kun tois-ta
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Valmetin rakentarne Damatic-jtirjestelmti on ollut Suomen menestyksellisimpiti teollisuuselekt-
roniikan tuotteita. Pddtos jrirjestelmrin kehitttimisestri tehtiin laboratorion suorittaman selvirys-
projektin tulosten perusteella. Laboratorio oli myds mukana konkreettisessa tuotekehiryspro-
jektissa tehden noin viidesosan kehitystytjstii. Kuva Valmetin ensimmijisen toimitul<sen kiyt-
tddnotosta.

Uusi jtirjestelmti tarjosi mahdollisuuden suunnitella paikallisia valvomoja. Kuvassa Pankakosken
paiknllinen valvomo, joka sijaitsi yli kilometrin matkan pririssri pririvalvomosta.
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viikkoa oli niiin toimittu, viisyneiden suunnittelijoiden korjaustoimenpiteet johtivat
helposti uusiin virheisiin. Parin viikon aikalisiin aikana saatiin j?irjestelmii toimimaan, ja
tehtaan kiiynnistys onnistui.

Koska j?irjestelmiissii k?iytetty tekniikka oli embargon alaista, edellytti sen vienti Itii-
Eurooppaan Yhdysvaltojen kauppaministeririn luvan. Ensimmiiinen idankupan lupa
jumittui Pentagonin epiiilyksiin siifd, etfd ko. hajautetru ohjausjiirjestelmd sopisi erillai'n
olevien ohjuspatterien laukaisujiirjestelmiiksi. Tiimiin johdosta Joutui VTT antamaan
lausunnon siitii, miten kiinteiisti jiirjestelmii on kytketty ohjattavaan paperikoneeseen, ja
sen virittiiminen ohjusten laukaisun ohjaukseen on melkein mahdotonta. Tiimiin ja muiden
selvitysten jiilkeen vientilupa saariin.

Kilpailevan automaatioj:irjestelmdn edustaja kysyi kerran, paljonko tyiiaikaa jiirjestelmiiiin
kehitt?imiseen oli kulunut? Vastauksena annettiin tietyistii syisti hieman ytiitanttiin
arvioitu luku. Edustaja ei uskonut vaan syytti valehtelemisesta, koska iilpailevan
jiirjestelmiin kehittiimiseen oli kulunut satakertainen tyiimiiiirii. Kymmenkirtaiseen
tytim?iiir?i2in olisi ehk[ viel?i uskotru.

Yksi ensirrndisiti iciriestelmdtoimituksia tehtiin Nesteelle Stn)ldvikin jalostamoon. VTT:n tutkijat
olivat tdssd toimituksessa Valmetin sovellutussuunnittelun konsulttina ja toimituksen jtilkeen oti
ideoitu ia rakennettu monta uutta piirrettd jdrjestelmririn. Kuvassa valvomo kiyttddrcton jtilkeen.
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XVIII. VTT:N ROOLIT SUOMEN ELINKEINOELAMASSA

Keskustelemassa Pekka Salminen (PS), Markku Mannerkoski (MM), Bjcirn Wahlstrcim
(Bw).

Kuvassa keskustelemassa vasemmalta lukien Markku Mannerkoski, Pekka Salminen ja Bjdrn
Wahlstrdm.

BW: Siihk6- ja automaatiotekniikan laboratorio on viisikymmenvuotisen toiminnan aikana
kiiynyt kipi monta vaihetta. Ajattelin, ettd voisimme tAll[ keskustelulla valaista muutamia
VTT:n toimintaan vaikuttavia seikkoja ja samalla hahmotella niikemystd siite, miten tulisi
edetd tulevaisuudessa. On selvdd, ettd tulevaisuus tulee sisiiltiimiiiin muutoksia, mutta jos
ymmiirtiiisimme paremmin toiminnan dynamiikkaa, olisi tlilltiin helpompaa reagoida ja
suunnitella. Tiill:i tavalla meillii on parempia edellytyksi2i siiilyttii[ se tdrked rooli, mitd
VTT:llii on tdnAAn Suomen elinkeinoekimlssd ia kehittaa sitri edelleen.

VTT:n vahvuudet

MM: VTT on klisitykseni mukaan nykyaikainen tutkimus- ja kehitysty<itii suorittava laitos
seuraavassa kolmessa suhteessa. Ensinniikin olemme monialaisia. Toiseksi niiilld monilla
aloilla on kullakin toimintayksikkti, jonka toimiala on niin miliiritelty, etti yksikrit ovat
valtakunnallisia. Kolmanneksi me olemme asiakas- ja korkeakoululiiheisiii. Niimii kolme
tekijiiii ovat VTT:n vahvuuksia. Toinen asia sitten on, miten ne saadaan hyridynnetyksi.

PS: Nuo mainitsemasi asiat ovat aina olleet VTT:n tunnuspiirteet. Mielestiini on kuitenkin
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tunnistettavissa jonkinlaista aaltoliikettli. Joskus asiat ovat ollet paremmalla jajoskus
huonommalla tolalla vuosien varrella. Kun mind tulin taloon uuonni 1964, eiv,ir sruoin
ollut kovin dynaaminen. voidaan jopa sanoa, ettzi VTT:llii vallitsi ummehtunut ilmapiiri.
Ilmapiiri muuttui oleellisesti silloisen Laurilan tyitryhmen uudelleenorganisoinnin jiilkeen,
ja vaikka sielli oli tdsmdlleen samoja ihmisiii tilanne muuttui oleellisesti. Sen jaikeen ei
ole ollut vastaavaa stagnaatiota VTf:n sisiiisestii syystii. Joskus toki on ottut nAteampaaja joskus helpompaa siitii syyst?i ettii vrr:n uruopuotetta taloudelliset resurssit ovat olleet
isoimmat tai pienemm[t. Yhdyn kuitenkin tiiysin siihen, ettii noilla argumenteilfa Vff
toimii jatkossakin.

MM: Johtokunnan piirissii olemme kaytHneet sanontaa, ettii hyvii kello kauas kuuluu! Eli
VTT edist?iii parhaiten palvelujensa markkinointia tyytyviiisten asiakkaitten.la ratroitiaiien
kautta.

Asiakkaina suurteollisuus tai pKT-yritykset

PS: Tarkasteltaessa VTT:n teollisuusasiakkaita minulle on jziiinyt se kuva, ettii ehkii
enemmdn kuin jotkut haluavat, VTT:stii on tullut suomalaiien ison teolliiuuden yh-
teistycikumppani. Suomalainen PK-teollisuus ei ehkii sittenkliiin samassa mli?irin pysty
kiiyttimiiiin VTT:n palveluja.

MM: Niiin asia varmaan on, vaikkakin meilld on velvoitus kiinnittili huomiota mviis pK-
teollisuuteen. Maailmalla on meihin verrattavia laitoksia, jotka jopa keskitty;at pK-
teollisuuteen, esimerkiksi Dansk Teknologisk Institut. He siavat iuloirtu- perati 60Vo
PKT-sektorilta. He eiviit tosin tee varsinaista tutkimustydfi oikeastaan ollenkaan, mutta
meille se kuuluu. PKT-sektoriin on kiinnitetteve suurta huomiota, koska osa siit?i on high-
techiii ja koska se on sektori, jolla tyripaikat voivat lisiiiintyii. Tycillisyyden parantamiseisa
PKT-sektorilla on olennainen osuus ja VTT:ltii odotetaan siihen mycis pa.rosta.

PS: Niiin on. Mutta kun on kyseessii VTT ja isompi teollisuus, tulee kansainviilinen
aspekti hyvin nopeasti. Firmat ovat monikansallisia tai monikotimaisia ja silloin tulee
mukaan kaikenlaista muuta.

BW: Konlceettisen yhteistytin kannalta on kuitenkin huomattu, ettii PKT-yritykset ovat
suuryrityksiti vaikeimpia yhteistytikumppaneja. Ne ovat pieniii ja niillii ei ole mahdolli-
suuksia satsata johonkin hankkeeseen samalla tavalla kuin suuryrityksellii. Jos projekti
menee, saattaa tapahtua vzilisUivetoja.

PS: Tiimiin laboratorion historiassa on ollut my<is PK-teollisuuden onnistuneita hankkeita.
Yksi niistii oli Talmu-tuote ja heidiin heijastimensa. Monien temppujen, mutkien ja
viiiirinktisitysten jiilkeen huomattiin, miten homma piti tehda ja se tehtiin. Talmu sai
hyviin tuotteen ja VTT sai toimeksiannoista tuntipalkan.

BW: Talmun kanssa on edelleenkin yhteistycitd testauspuolella. Testauspuolella on ollut
toimeksiantoja toista sataa tuhatta vuodessa useiden vuosien ajan. Mainitsen yhden
esimerkin VTT:n ja PKT-yritysten viilisistii ongelmista. Eriieiseen projektiin eisittiin
rahoittajan toivomuksesta PKT-yritystzi. Etsinniin tuloksena ldytyi ykii yritys. Kun
projektin piti kiiynnisty[, yritys veteytyi ja paljon ryitrii oli tehty turhaan.
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MM: Selviid lienee, ettii VTT:llii on jatkossakin koko kirjo asiakkaita ja rahoittajia.
Tutkimus on osin pitkiijiinteistii, teknillistieteellistii tutkimusty<ita, mikA on detysti jul-
kisrahoitteista. Toista 2iiiripii[tii edustavat yksityisten testaustoimeksiannot. Koko tiimi
kirjo tulee s?iilymd:in, mutta se ei tarkoita, ettd olisi tasainen peitto kaikissa. Resurssien
tasajaolla ei piilstZi missddn pitkiille. Entii kuinka pitiiisi painottaa? Jos Suomessa jotkut
firmat ovat pAAsseet pitkiille, tuleeko VTT:n nimenomaan silloin olla mukana varmista-
massa, ettii tiillainen keihiiiinkiirki pysyykin terdvdnd, vai tuleeko ajatella, ett?i me sitten
vedydymme ja siirrymme muihin asioihin. Emmektih[n esimerkiksi osallistu matkapuhe-
linten kehittiimiseen jatkossakin, vaikka kysymyksesst on suuryritys. Se on loistava
suomalainen menestystarina, jossa VTT:llii on varsin merkittiivii osuus. Toisaalta ernme
voi jett?ie pois hankalia PKT-yritysten asioita, vaikka ne eiv[t olekaan tutkimuksellisesti
yleens[ niin haastavia.

Tehtivien priorisointi

PS: Mitii enemmdn olen seurannut sovellettua tutkimustydfi, site vakuuttuneemmaksi olen
tullut siitii, ettii meidiin tiiytyy osata priorisoida. Meid?in tAyryy jAttAa ereitii asioita pois,
jos ne eiviit vedli, jos niiss2i ei onnistuta tai jos ne eivlit ole meille luontaisia. Me olemme
kuitenkin niin kielitaitoisia ja kykeneviii, etra jos ylliitykseksi jotakin yht?ikkiii liihdemme
vetiimiiiin ja huomaamme mycihemmin hieman erehtyneemme, niin kyll[ me sen jiilkeen-
pdin selvitdmme. On pidettlivii yllii sellaista priorisointiajattelua, ette jos jokin asia on
menestynyt tai niiyttiiii menestyvdn, niin siinl pitiiisi olla mukana sovitulla tavalla. Jos
jokin yritys haluaa VTT:n mukaan omaan kehitystyiihiinsd ja on myris aidosti kiinnostu-
nut siitd, niin t?illiiin VTT:n on tehtiivii osuutensa, vaikka tame merkitsisi luopumista
jostain muusta. Mikiili yritys ei halua VTT:td mukaan yhteisty<ihdn, on VTT:n harkittava,
onko ko. alueelle yleensd jZirkevii?i panostaa.

MM: Ehk?i juuri niin piiin, ettii priorisointi on aktiivista etsitt?iessii lupaavia painosuuntia,
eikli niin, ettii ollaan innokkaimpia joidenkin asioiden hylkiiiimisessii. Kyllii se kysyntii
voidaan huippututkimuksen ohella tyydyttiiii, joka tulee PKT-sektorilta. Pienet toimeksian-
not ovat usein tavattoman tiirkeitii pienille yrityksille. Miksi me kieltziytyisimme tyydytta-
m[stA tZillaista kysyntiiii omakustannushintaan. Tiim[ fokusointi on tietysti vaikeata, koska
siind otetaan se vastuu, ettii tiihiin me uskomme ja tiihiin heittiiydymme.

BW: Tutkijoiden kannala fima on oikea tapa, koska heitii kiinnostaa tehdii jotain
merkittdvdd. Samanlaista innostusta ei synny, kun toistetaan sellaista, jota jo osataan.

MM: Heittliytyminen joidenkin asioiden taakse ja voimavarojen onnistunut keskitt?iminen
edellyttii?i hyvifl vuorovaikutusta teollisuuden ja muiden ulkopuolisten kanssa.

Kansainviilistyminen

MM: VTT tietysti palvelee nimenomaan Suomea ja suomalaista teollisuutta. Sen kansain-
vlilistyessii kansainvlilistyy palvelututkimuskin. Kansainvlilinen yhteistyii on tietysti
perustutkimuksessa aina ollut mukana. Tlillainen yhteistyti on yksi menetelmistl. Jotta
taso sdilyy ja kehittyy, on syytd palvella myds ulkomaalaisia yrityksie. Pyrimmekin
lisltmiirin toimeksiantoja ulkomaille, mutta kohtuullisessa mitassa ja niin, ettii suomalai-
sella teollisuudella on jatkossakin ns. "first refusal" oikeus. Ensin pitiiii t?inne tarjota ja sen
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jiilkeen vasta sitten muualle. Arvokasta tietoa ei pidi luovuttaa halvalla tai omalle
teollisuudelle haitallisesti.

PS: Kun ajattelee kansainvdlistymisen nlikcikulmaa ja erityisesti suomalaisen teollisuuden
kannalta, on se periaatteessa hyvii asia. Mittari tytin laadusta ja kelvollisuudesta tulee
uusia kanavia pitkin. VTT on luonnollinen osapuoli EY-ohjelmissa. Teollisuudessa tiimii
on ehkii vaikeampaa, koska voimat eivtit yksinkertaisesti kaikkeen riita, ja se ei myiiskiiiin
ole sellaista "core business" aluetta eli sen keskeisen toiminnan ulkopuolella. Min[ olen
muutaman kerran tdrmennyt sellaiseen nlikcikulmaan, mikii on ehkA VTT:lle tuttu.
Suomalaisen teollisuuden ja VTT:n yhteisvoimin on muodossa tai toisessa viety jotain
teknologiaohjelmaa. Ohjelma on sitten saatu jossain vaiheessa Suomessa valmiiksi. Taman
jiilkeen teollisuus on ottanut ohjelman jatkokehityksen itselleen eli tuotekehitykseen eikii
ole en[[ tarvinnut VTT:tii ko. asiassa. VTT:n puolelle j?iii pulma siitii, miten t2istii
jatketaan. Hyvin helposti VTT:lle tulee luonnollinen kuvio siinii, ettii haetaan ulkomaisia
kumppaneja ja liitytii?in ulkomaiseen ohjelmaan. Tiimiin seurauksena teollisuuden puolella
nousee kysymys, ette VTT on meidiin kanssa kehittiinyt ko. teknologian ja nyt VtT ort
myymiissii site tete kautta aivan liian halvalla. Se on runnistamani vaara tAlle hetkell?i.
Kaikki muu toimii, mutta tdmdn kysymyksen pit?iisi pystyii hoitamaan tapaus tapaukselta
taitavasti siten, ettei Suomessa rakennettua tietotaitoa myydii liian halvalla.

MM: T?imii on hyvin huomionarvoinen asia, johon todella jatkossa pitlil kiinnittiih
suurempaa huomiota. Lienee vaikea antaa yleispeteviii etuk?iteissiiiintrijii. Terve itsekkyys
Suomen puolesta on yleisohje.

PS: Voimateollisuuden alueella ovat kehittymdssd paineistetun polttotekniikan voima-
laitossovellukset. Paineistettu polttotekniikka ei ole S?ihkci- ja automaatiotekniikan
laboratorion aluetta vaan sen perusosaaminen ja avainkysymykset ovat Polttoainetekniikan
laboratorion (POV) aluetta. POV on kehittiinyt perusosaamisensa KTM:n tutkimusohjel-
missa ja nyt alan yritykset kehitt?iviit saavutettuja ratkaisuja kupallisiksi tuotteiksi. Tiissd
kehitystytissa VTT on jii2inyt hieman taka-alalle. VTT:n on nyt mierittzivii, mitii osaamisel-
la pitaa tehdd, mennliiinkii ulkomaisten yritysten kanssa asioimaan, jotka ovat vastaavien
kotimaisten yritysten kilpailijoita.

Kasvun rajoitukset

MM: VTT kasvoi 7O-luvulla niin nopeasti, ettd sille asetettiin kasvurajoituksia. Pellittiin,
efte jos huonommat ajat koittavat, vdki jiiii valtiolle ja palvelutuloja ei tule riimAvAsd.
Kasvurajat saatiin pois muutama vuosi sitten. Nyt valtionhallinnon julkisen hallinnon
paisumisen vuoksi esitetdiin supistamisvaatimuksia. Ne ovat kokonaisuuden kannalta
perusteltuja. Valitettavasti ne kohdistuvat mydskin tutkimusta tekeviin laitoksiin, siitii
huolimatta, ettli tu&imus- ja kehitystyd on yhteiskunnan painosuuntia. Olemme tietyssli
ristiriitatilanteessa. VTT:lakin on ndmd supistamisvelvoitteet, vaikka meillli on toisaalta
velvoite kehittaa maassa tutkimus- ja kehitystytitii myris volyymiltaan.

BW: Edellisen kerran, kun henkil<jrajoitukset olivat voimassa, olivat suhdanteet hyvlit ja
Siihkd- ja automaatiotekniikan laboratorio eli melkoisessa kysyntiipaineessa. Silloin meillii
reagoitiin kysyntiitn TKK:n ja VTT Technology Oy:n kautta palkatuilla henkiftiill[.
Yhteen aikaan meillii oli melkein l\Vo koko laboratorion henkiliimfiiiriist[ virallisen
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kirj anpidon ulkopuolella.

MM: VTT:n rahoitus yksityiselt?i sektorilta oli viime vuoden loppupuoliskolla pienempi
kuin edellisen vuoden vastaavana aikana. Sama trendi niiyttiiii nyt jatkuvan. VTT:n
henkiliimiiiirdn supistukset, joita ministeriritasolta edellytetlln, ovat hoidettavissa luonnol-
lisen poistuman kautta. VTT:ssd on otettu kliyttirOn henkilirstiipankki, johon voi ilmoittaa
vajaatyiillistetyt. Se ei ole sellaisten ihmisten tytinveliryspaikka, jotka ovat huonouttaan
listoilla. Pankkiin ilmoitetaan henkilijitii, jotka ovat tiiysin palvelukelpoisia, mutta joiden
kohdalla tytit vain ovat vdhentyneet.

Palautteen varmistaminen

PS: Tiissii hertiii kysymys, miten VTT keriiii tekemisftiiin triistii palautteita ja miten
muodostaa neiistii palautteista strategioita ja suunnitelmia. Tiediin, ette pidette seminaareja,
suunnittelupalavereita, jne. Osittain VTT saa impulsseja TEKES:in, KTM:n ja vastaavien
elimien tutkimusohjelmien suunnittelun kautta. Mutta missa miiiirin muut asiakkaat ovat
valmiit keskustelemaan muista kuin tilauksista. Onko teillii ollut yritysten kanssa strategia-
keskusteluja tai muita sen tapaisia keskusteluja?

BW: Selvii2i tietenkin on, ette seilaisia keskusteluja pitiiisi saada enemmiin aikaan kuin
meillii tiillii hetkelld on. Keskusteluja yritysten strategioista on kyll[ erittAin vaikeita
kiiydii. Onko syynii sitten pelko, etta keskustelujen sisiilldt vuotavat kilpailijoille vai mistii
se on kiinni.

PS: Yritykset kiiyviit kyll?i omia strategiakeskustelujaan, mutta keskustelujen tulokset ovat
usein VTT:n kannalta sopimattomassa muodossa. Erds tapa voisi olla eri asiakasryhmien
kanssa pideftevAt keskustelut tai pikkuseminaarit, joissa kiiytiiisiin valittua teemaa lZipi
esityksin ja samalla kysyttdisiin, mite mielta asiasta ollaan ja tdlld tavalla saataisiin
keskustelua aikaan.

MM: Tlillaisia teollisuuden alakohtaisia seminaareja on jiirjestetty laboratorioiden toimesta
ja osastokohtaisestikin. Tete voisi edistri[. Minulla on hyvii kuva niistii tilaisuuksista.

PS: Tilaisuudet voisivat olla erliiinlainen pitkrin dhtAyksen markkinointikeino. Muutamat
VTT:n laboratoriot ovat jiirjestiineet tiillaisia tilaisuuksia. Tilaisuudessa kiisitelliilin
esimerkiksi yhden jaoston asioita ja pidetiiin esitelmizi omista tutkimuksista. Osanottajiksi
kutsutaan alan ihmisiii teollisuudesta ja ministeriijistii keskustelemaan asioista. Mielestiini
temA ohsi ainoa toimiva tapa, jolla voidaan keriitii yritysten strategioita ja nZikemyksiii.
Niitii pitiiii sitten itse tulkita ja selvittiiii, mitii ne tarkoittavat VTT:n tutkimusstrategioiden
valinnassa. Missii miifin VTT:ssd arvioidaan esimerkiksi monivuotisia projekteja? Onko
sellaisia kiiytiinttij li nykyliiin olemas sa?

MM: Kyllii kaikki projektitkin pitiiisi arvioida. Mutta kun viime vuonna oli projekteiksi
nimettyj?i hankkeita 4200, niin mind otaksun, ettd kaikkia ei samanlaisella tekniikalla
arvioida.

BW: Jos projekti on hyvin toteutettu, niin siinZi suoritetaan jatkuvaa arviointia tydn ohella.
Ndin sen pittilikin olla. Toinen asia on kuirenkin, piteiikii kaikkia pieni2i hankkeita arvioida
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formaalisri. Jos niiin tehtiiisiin, kiirsisi todenndkdisesti arvioinnin laatu.

PS: Kyllii se tulisi raskaaksi ja lisliksi turhauttaisi. Meillii IVO:ssa on tutkimus- ja
kehityshankkeiden yhteydessd sellainen kiiyt?intti, ettii viihiin isommasta hankkeesta, noin
1 YTk.vuodessa, johtoryhm?i kerran vuodessa tayttaa yhden liuskan. Liuskassa on
valmiiksi asetetut kysymykset ja lisiiksi annetaan -uo.unoiu.

MM: Tliml systeemi on VTT:ssri ohjetasolla ja kyllii se kiisitykseni mukaan jo melko
hyvin toteutuukin.

Tutkimuksen haltinnolliset rutiinit

BW: Hallinnolliset rutiinit ovat muodostuneet raskaammiksi. Ongelmana on materiaalin
ja taustatietojen hankkiminen eri esitysten tueksi. Esimerkiksi meriinikorotus- ja teh-
tdvdryhm:imuutosesitysten yhteydessii usein hyvii esitys palautetaan keskushallinnosta
lisiselvityksiii varten. Paljon aikaa joutuu uhraamaan ykiinkertaisiin asioihin. Ongelmaksi
tulee lciytliii aikaa tehdii kaikki asiat jiirjestelmien edellyttiimiillii tavalla.

MM: Helposti kiiy niin, ettd ne, jotka kehitt2iviit systeemit, eiviit tiedii, paljonko aikaa
systeemien noudattamiseen menee. Pi*i?ikin kiiyttiiZi omaa j:irkeii ja rationaiisoid" ho-111u
niin, ettd se sujuu. Tarkoitus ei ole, ettd laboratorionjohtajai piiaiasiassa p<illyttiiviit
papereita, vaan heid:in pitiiii johtaa tutkimustytitd laitoksessa. Siihen pitiie oili riittiiv?isti
aikaa.

PS: Kaikki asiat meneviit laboratoriojohtajalle eli pitliisi pystye jakamaan tehtevia.

MM: Ja karsimaan niin, ettd tehdiiZin sita, mika on hrkoitettu tehtiivliksi. Jos kaikkia
hallintorutiineja tehdiiZin viimeisen tapin takaa siten kuin hyvdt ekspertit omalta kannal-
taan tiiydelliseksi n?ikeviit, on seurauksena pattitilanne. Aika ei riite.

PS: Sill?i tavalla tyrillistetii:in joukko ihmisiii.

MM: Meillii oli eilen keskustelu tietojiirjestelmistii ja siellii joku viisaasti sanoi, ettd
mieluummin pyritiiiin 80 prosentin jiirjestelmiiZin, joka toimii 100 prosenttisesri kuin
kiizintiien.

Suurhankkeita

BW: Monesti on todettu, ettd nykyisin hankkeet ovat pieniii. Suurhankkeita on erittiiin
vaikeita saada liikkeelle. Tiillaisia on ollut laboratorion historiassa ja niillii on ollut erittiiin
tiirkeii osa laboratorion kehityksessii. Ongelmana teollisuudessa on, ettd piiiitciksenteko on
delegoitu. Tdmii on sindnsli hyvd asia, mutta sen seurauksena hankkeita pitiiii keriitii
kokoon monista varsin pienistd osista. MiA mielfi olette?

PS: Jos tarkastellaan Damatic-projektia, niin sellaista mahdollisesti ei saada syntymiidn
VTT:n sisZiltti. Projekti kiiynnistyi ja otti vauhtia yhdestii Timo Talvisen kanssa ktydystii
keskustelusta. Tiillaisia hankkeita saadaan tuskin syntymlin VTT:n sisiiisillii toimenpiieil-
11, vaan se on VTT:n ulkopuolella olevien tapahtumien synnyttAme dlanne, joki pitea
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kiiyttii?i hyviiksi. Seuraavat isot asiat, missii VTT on mukana, ovat mahdollisesti eurooppa-
laiset hankkeet. On melkein puhdas sattuma, miten ne liihteviit liikkeelle, mutta ei se
viilttlimiittii aina riipu VTT;stii.

BW: Ldytyisikti jokin tapa tai menetelmd, jolla voisi vaikuttaa edell:i mainittujen
tapahtumien syntymiseen?

PS: Tuskin siinii mik?iiin muu auttaa kuin mukanaolo ja markkinointi toimialan sis?iltii. Se
on tytitfl mistd ei saa palkkiota silloin, vaan tulevaisuus ndyttdd, onko riskinotto ollut
vaivan arvoista.

BW: Yksi trillainen tapahtuma voisi olla viidennen ydinvoimalaitoksen rakentaminen. Kun
Loviisan laitos rakennettiin, siinii oli samalla Suomessa melkoinen teknologiaponnistus
monella alueella.

PS: Niiin oli, mutta ajat ovat muuttuneet. Nyt ostetaan valmista tekniikkaa, eli raken-
nettava laitos on melkein samanlainen kuin edelliset. On muistettava, etfi ydinvoimaa
vastustetaan poliittisesta syysta ja sen takia ei ole sijaa mihinkiiiin erityiseen teknolo-
giaponnistukseen. Jos se olisi vapaasti teknis-taloudellinen kysymys, niin ehkii silloin
voitaisiin asioita miettizi. On kuitenkin selvdii, ette jos trihrin hankkeeseen ryhdytiiiin, niin
litytyy kaikenlaista pikku selvitettlivld kuten automaatioratkaisut, automaation luotetta-
vuus, logiikan virheettijmyys, koulutussimulaattori, jne.

BW: Tosiasia on kuitenkin, ettd Suomessa pitiid rakentaa uutta, jotta saisimme mytis uutta
myytrivii?i kansainviilisill?i markkinoilla.

PS: Saattaisi olla, ettii VTT:n mukaantulo riskien ottamiseen voisi jossakin mdzirin
edesauttaa suurempien ja merkittiiviimpien hankkeiden syntymist?i.

BW: Toinen asia, johon me olemme tcirmdnneet keskusteltaessa teollisuuden kanssa, on
ette aikaikkuna on kapea. Joko sanotaan, ettd tuota jo osataan tai eud ideaa ei voida
kaupallisesti toteuttaa ainakaan kymmenen vuoden sisiillii. Ajoitus, milloin mitiikin
ehdottaa, on siten erittiiin tiirke?i.

PS: VTT:n toimintakenttd voidaan jakaa kategorioihin tutkimus, teknologian kehitys,
tuotekehitys ja testaus. Luonnollinen alue toimia yhteistycissti yritysten kanssa, on
teknologian kehitys. Silloin tapaus tapaukselta teytyy harkita, kuinka pitk2illii etuajassa
ollaan markkinoinnista. Hyvin helposti eri yritysten vlilisissi yhteydenotoissa keskustel-
laan tuotekehitysihmisten kanssa. Heiltii odotetaan, ettii kyseinen tuote on seuraavana
vuonna markkinoilla. On mytis lciydettrivd ihmisid, joiden tehtave on ajatella aika-akselia
koko viiden vuoden jaksolta tai kuinka pitkii se aika kussakin yrityksessd on.

MM: Kun osallistutaan tuotekehitykseen, se tapahtuu juuri niin, ettii VTT:llii on hankittuja
ja my<iskin osittain itse kehitettyjzi ns. geneerisi[ teknologioita ja niitii sovelletaan
tapauskohtaisesti erityiskysymyksiin maksullisessa toiminnassa. VTT:ssii voidaan kyllii
ominkin voimavaroin kehittaa tuote prototyyppiasteelle, mutta puhtaasti omien keksintiijen
teko on ilman muuta vain pieni osa tuotekehityksesui. Markkinaliihtciisyys on olennaisen
tiirkeete. Siksi on parempi, ettli olemme alunpitiien yhteistytissii firmojen kanssa.
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BW: Toinen ongelma liittyy varovaisuuteen. Aina halutaan kiiytiissii kokeiltua tekniikkaa
eikii olla valmiita ottamaan Fototyyppiin liittyviii riskejii kannettavakseen. Ellei kukaan
ole mukana ottamassa tiillaisia riskejd, ei Suomessa myciskddn kehitet[ miteen uutta.

PS: Tiihiin pitiiisi rakentaa mekanismeja siten, ettii mahdollinen riskinottaja my6s hyotyisi
ottamistaan riskeistd. Sellaisia mekanismeja tarvittaisiin madaltamaan kynnystii. Jos
edet?iiin ainoastaan peruskaavan mukaisesti, ettii jonkun pitiid ostaa se ensimmdinen ja
maksaa t[ysi hinta niin kauppa ei k?iy. Siihen taytyy saada porkkanoita mukaan kuten
riskipiiiioma, royalty-ehto, eksklusiivi oikeus, jne.

VTT mukaan riskirahoitukseen?

PS: Onko mietitty, millii tavalla VTT voisi tulla mukaan riskinottamiseen tuotekehitys-
projektissa? Normaalimalli on, efte V.IT saa tekemdsfiiAn tydsfi maksun. Voisi myiis
ajatella, ettii VTT ryhtyisi yrittajaksi riimiin laaruisessa tapauksessa. Silloin voitaisiin
ajatella, efiA osa yrityksen maksamista maksuista olisi sidottu tuotteen kaupalliseen
menestykseen, eli projektiin rakennettaisiin jonkinlainen royalty.

MM: Nythiin maksullisen toiminnan tulokset siirtyv?it kokonaan ulkopuoliselle tilaajalle.
Ehkd royalty motivoisi. Nyt VTT voi saada tiihiin tapaan hytityii vain omarahoitteisen toi-
mintansa puitteissa tehdyistii ja kehitetyistd keksinntiistii.

PS: Tiimii voisi jossakin tapauksessa PKT-sektorilla lievittdd osaa pulmista.

MM: Aivan. Kun VTT:n omarahoitteisessa toiminnassa tehdddn keksintri ja se patentoi-
daan ja ruvetaan hycidyntiimidn, niin keksijli saa yhden kolmasosan, laboratorio yhden ja
VTT yhden kolmasosan. Jotain tiillaista vastaavaa kannustinta voitaisiin ehkii kliyttii?i.

PS: Jotain sen tapaista kannattaisi kiiyttl?i. Sopimuksen teko voisi olla helpompi teollisuu-
delle, jos niihdiiiin, ettd myds VTT:n puolella on rakennettu porkkana onnistumiselle.

MM: Tiimii on sopimuskysymys, mutta tiillaisia sopimuksia ei tietiilikseni ole ollut.
Klytdnntissd ei varmaankaan olisi kovin helppoa md[ritelld oikeata osuutta tuloksesta.

PS: Tiillaista voitaisiin mielestiini soveltaa johonkin tapaukseen. Jos idea on sellainen, etfd
VTT uskoo siihen, voitaneen asiat argumentoida riittzivzin vakuuttavasti.

MM: Tlimii olisi modifikaatio siitii, miten VTT voi keksint<ijii kehittaA. Tdhiin liittyy
tietysti se, ettA VTT katsoo tehteviinsA implisiittisesti kuuluvan mycis uuden yritystoi-
minnan synnyttemisen. Paitsi ettii palvelemme ulkopuolisia, yritystensf, laajentamiseen
halukkaita asiakkaita, palvelemme mytis sillii tavoin, ettd me pyrimme luomaan edellytyk-
siii kokonaan uusille yrityksille. Jos me laskemme keskimiiiiriin pitemmiiltii ajalta, voidaan
sanoa, ettii kymmenkunta yritystd vuodessa on syntynyt sellaisten ideoitten varassa, joita
VTT on ollut mukana kehittlmdssd.

PS: Varsin hyvii luku siniinsi. Ideaa, ettii VTT voisi sopia royaltysta, voitaisiin harkita.
Sitii ei olla kovinkaan paljon teollisuudessa harrastettu, mutta IVO on tehnyt tietyn
m[tir[n tiillaisia sopimuksia toisten yritysten kanssa. Neuvotteluissa on todettu, ettri se on
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teid?in busineksenne, mutta jos onnistutte, te maksatte osan tuotosta meille, koska olemme
olleet sit[ kiiynnist2imiissii.

MM: SITRA on ollut kiitett?iviin aktiivinen. On luotu verkosto, jonka avulla rueraan
keksinttijen hyiidynt?imistli. On tarkoitus haravoida ideoita koko maasra. N2iiden hytidynrii-
mistii ja kaupallistamista SITRA tukee. Juuri tiimiintapaisia jiirjestelyjii, jotka tuossa
kuvasit, SITRA on ollut edistiimiissii. Erilaisia konsortioita on tdssd kehittiimisvaiheessa
rakenneltu.

PS: Edelll olevan kaltainen riskirahoitus mahdollistaisi ehkii sen, ettA teollisuus ottaisi
halukkaammin VTT:n mukaan omiin tuotekehitvshankkeisiinsa.

Huippuryhm?it ja tulospalkkiot

MM: VTT on nyt tulospalkkiokokeilussa. Toissa vuonna aloitettiin hyviiss?i yhteisymmiir-
ryksessd valtion tycimarkkinalaitoksen ja VTT:n jZirjesttiedustajien kanssa toimintayksiktii-
den johtajista. Viime vuonna oli koko VTT:n henkiltistci mukana. Ensimmriiset tulospalk-
kiot koko VTT:lle on nyt jaettu ja saatu mycis palautetta, piiiiosin positiivista. Tlirkeintii
ovat tavoitteenasettamis- ja tulosarviointikeskustelut. Tiimrin pittiisi mennd l2ipi koko
VTT:n sillii tavoin, ettii eri esimiesportaissa olevat keskustelevat avoimesti alaistensa
kanssa.

PS: Tulosarviointikeskustelut pitiiii kliydii lipi koko organisaation. Tiirkeiit projektit
voidaan mytis arvioida siten, ettii jokainen johtoryhmiin jiisen arvioisi, miten projekti on
onnistunut. Se on ensisijaisesti palaute projektipiiiillikijlle, mutta vaikuttaa myds koko
ryhmiin asemaan. Olen huomannut jiirjestelmdn toimivan. Ensimmdisessd vaiheessa se saa
aikaan muutosvastarintaa, mutta viihitellen se hyviiksytiiiin. Jos projektien arviointimene-
telmii saadaan ajettua sisddn, on se hyvd mekanismi, joka tuottaa tyytyvdisten tai tyyty-
mzittcimien asiakkaiden palautetta.

MM: Tulospalkkiota sai kahdeksan laboratoriota, mikii on alle neljiisosa laboratorioista.
Mikiilin laboratorio ei siis voi katsoa, ette se oli huono, kun ei palkkiota saanut. Kaikista
laboratorioista saattoi myiis esittiiti ryhmiii, joille annettiin tulospalkkiota. Nein kenenkii2in
ei tarvitse ajatella, ettd kun minii nyt olen tdmmciisessd laboratoriossa, joka syystii tai
toisesta ei yllZi ndihin kokonaistulospalkkioihin, minf, en voi itsekii?in saada, vaikka tekisin
kuinka hyvliii tyritii tahansa.

BW: Mielesfiini tulospalkkiojiirjestelmii on erittiiin positiivinen. Kuitenkin on osattava
motivoida myiis niitii, jotka eiviit ole saaneet palkkiota. Sama asia huippuryhmisffi, pitee
pystye pitiimiiiin kiiynnissii myds niit?i, jotka eiviit kuulu mihinkiiiin huippuryhm2iZin.

MM: Olisi erittain huono juttu, jos me tulospalkkiojiirjestelmiillii demotivoisimme osan
ihmisistii.

BW: Olen samaa mieltii asiasta. Mutta valintamenettelyyn sisiiltyy aina satunnaistekijditii.

MM: Ilman muuta, mutta kun olemme kirjanneet strategiseen suunnitelmaan sellaisia
alueita, joilla VTT on vahva ja joihin panostamme, me olemme todenneet niiden olevan
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esimerkkejii ja ettii aihepiirit tiismentyvlit yksityiskohtaisemmin vuorovaikutteisessa
keskustelussa. Tiimmdisen laitoksen kehitys tietysti perustuu hyvin suurelh m[iirin
aloitteellisuuteen" bottom up" ja motivointi on A ja O.

PS: IVO:ssa olemme ostaneet 1'rityksi?i ja hallituksen puheenjohtajana olen joutunut
seuraamaan muutosprosesseja niissd. Olen huomannut, ettA niimti yksinkertaiset kannuste-
mekanismit toimivat.

MM: Kun annetaan tulospalkkio, ei tdrkeintii liene kiiteen jiiiivii raha, vaan se, et&i
arvosrcnan.

Yanhenevat tutkijat

PS: Kuinka VTT:n ikiijakautuma on kehittynyt? Tassa keskustelussa todettiin aikai-
semmin, ettd 70-luvulla VTT:lle palkattiin paljon henkikikuntaa ja kasvu oli nopea. Nyt
kasvu on ollut hiljaisempi. Henkilcikunnassa on ilmeisesti ryhmd, joka vanhenee vuosi
vuodelta. Samat henkiltit joutuvat olemaan vuosia jopa vuosikymmenid muodollisesti
suunassa organisaatioasemassa, koska organisaatiotasoja ei ole kovinkaan paljon. T[ytyy
olla mekanismeja, joilla kannustetaan niiitii henkiltiite olemaan edelleen ahkeria ja
aikaansaavia.

MM: Tiimii on ongelma monissa vastaavissa organisaatioissa. VTT:ssd vaihtuvuus on ollut
suurimmillaan 10 prosentin luokkaa vuodessa, ehk?i viihiin enemmdn. Tlillii hetkelli se on
n. 5Vo. Me katsomme, etta VTT:n tehtZivaan kuuluu olla osaltaan koulutuslaitos, eli on
luonnollista, ettd VTT:n liivitse virtaa tutkijoita teollisuuteen. On kuitenkin tdrkeiili, etlli
virtaus ei ole pelkiistiiiin yksisuuntaista. Taloudellisesti huonompina aikoina pyrkii keski-
ikd nousemaan, kun taas korkeasuhdanteessa virtaa henkildit?i ulos enemmdn. Ongelma
varsinaisesti on siind, ettli piilitoimisesti tehtynii luova tutkimusty<i on tavattoman raskasta
tyiitii. Jos ihminen havaitsee, ette nyt alkaa tilanne olla sellainen, ette tutkijana ei enii?i
kehity, olisi paikallaan, etrd itse etsiytyisi uusiin tehtAviin.

PS: Teollisuuden palvelukseen hakeutuu luultavasti henkiltjitd, jotka ovat olleet VTT:ll?i
vuoden kaksi. Erls osa kuitenkin jatkaa, ja syntyy keski-ikiiisten joukko.

MM: Tiimiikin on aika luonnollinen
ikdluokissa.

PS: Siinii on muutaman vuoden porras, jolloin ollaan aika herkkiii l2ihtemiiiin. Heit?i mytis
teollisuus hakee.

MM: Ne, joilla on jotain kokemusta ja niiyttciii korkeakoulun jlilkeen, ovat juud herkulli-
sia palkata.

BW: Meill?i on laboratoriossa monta tutkijaa, jotka ovat olleet meillii 15-20 vuotta. Heill2i
on pitkii ura ja voilaneen olettaa, ettii he tulevat jdiimiiiin laboratorioon. Miten me voimme
taata, etui heille l<iytyy jiirkeviil tekemistii 10-15 vuotta lisii?i? Tiim2i on tiirkeii kysymys,
johon meidlin on l<iydettdvd vastaus.
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PS: Esimerkkinl muualta tulee mieleen Studsvik ja on puhuttukin Studsvik-syndroomasta.

MM: Sen niikee kulkiessaan siinii laitoksessa. Siell[ on sellaisia minun ikiiisiiini aika
tasainen ikiluokka. Viime vuosina taloon ei ole ollut riittavea pyrky?i, kun tehtiin piiiitds,
ettii ydinvoimalat ajetaan alas. On aivan luonnollista, ett[ nuorei eivlt en[[ ole hakeutune-
et sinne.

PS: Kun markkinavolyymia ei voitu kasvattaa, niin sisii?inotto jopa pysiiytettiin ja
kiellettiin. TiimZin seurauksena Studsvikiin jdi vanhenevien tycintekijOiden joukko.

MM: VTT:n 70-luvun hyvin voimakas kasvu on tekijii, joka aiheuttaa sopeutumishan-
kaluuksia, niinkuin kaikki temmciiset nopeat heilahdukset.

PS: VTT:n pitiiii pystyii riittiivesti rakentamaan sisiiisiii kannustintekijiiitii ja sillii tavalla
saamaan ikiiiintyvl henkiltikunta tekemziiin hyvin tciitii. Jos vaan motiivit ovat ihmisilfui
tallella, niin kyllii loputkin hoituu.

VTT:n kaksoisr,rraj iirj estelmii

MM: Viime vuosina on erityisesti panostettu tutkimusprofessuureihin. Tiim[ jiirjestelmii
on kauan sitten ansiokkaasti aloitettu, mutta virkojen perustaminen oli hankalaa koska ne
piti saada valtion budjetissa eduskunnan p?i2ittiksellii. Nyt me voimme itse perustaa niire
resurssiemme puitteissa. Laboratorioita emme juurikaan perusta lisdd.

PS: Minusta ntimf, on niita parhaimpia keksintrijd, mitd VTT on organisaationsa kehitfimi-
seksi tehnyt.

MM: Kaikista ei voi tulla tietenkiiiin tutkimusprofessoreja, mutta me olemme kehiftaneet
mycis johtavan tutkijan kategorian. Tutkimuslaitoksessa varsinaisen urakehityksen tulisi
painottua tutkimustehtiviin, ei hallinnon portailla etenemiseen.

PS: Ei tarvitse odottaa, ettii joku lZihtee eliikkeelle.

MM: On tdrke[tii, ettd voi edetd nimenomaan tutkimustytissii. Meillii onkin nyt nrimfi
portaat tutkija, erikoistutkija, johtava tutkija, tutkimusprofessori. Niim?i ovat tytisuhteisia
paitsi tutkimusprofessorit. Ne taas ovat yleensd miiZiriiaikaisia nimityksiii, yleensa viisivuo-
tisia.
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XIX. STRATEGIES AND MANAGEMENT OF APPLIED RESEARCH

A record of discussions between Knut Herstad
(KH), Thomas Moss (TM) and Bj0rn Wahl-
strtim (BW)

Preface

The Laboratory of Electrical and Automation
Engineering was reviewed by outside reviewers
during 1992. The review was concurrent to-
gether with the fiftieth anniversary of the labo-
ratory giving an incentive to consider aims and
content of applied research in a more general
framework. The two reviewers selected were
Dr. Knut Herstad, the Managing Director of
the Norwegian Electric Power Institute (EFI a
member of the SINTEF-group), Trondheim,
Norway and Professor Thomas Moss, the Dean
of Graduate Studies and Research at the Case
Western Reserve University, Cleveland, Ohio,
USA. Both have distinguished cureers in man-
aging applied research. Scoping discussions
were carried out on two occasions aiming for
an exchange of experience of strategies and
management of applied research. These discus-
sions have been edited into one single docu-
ment which provides a reflection of the knowl-
edge and experience of the three persons who
participated.

What is applied research?

KH: In Norway we are using the OECD defini-
tion of applied research, but I would speak
about using existing knowledge and scientific
methods for getting new products and services.
In basic research you are searching for new
knowledge.

TM: I am not happy with the separation into
basic and applied research. I would not argue
with your definition, but we would like to
focus more on research for strategic goals.
Research for srategic goals can include some
key basic research step where there is a gap.
Research for strategic goals can even include

Knut Herstad

Thomas Moss
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demonsfration and building of prototypes. The justification of any task is given by
whether it move towards the goal or not. This allows basic science also to be siimulated
by the research as it brings you back to the basic questions. Research is not a linear
progression from basic to applied research, but it is i continuous iteration between two
views. Applied research can imply commercial goals, but also other goals can be pursued.

BW: In applied or strategic research I think it is important to recogni ze that existing
knowledge has to be ennobled and this often means thit a very considerable effort has to
be spent. It is not just taking the idea of somebody and applying it.

KH: The use of scientific methods in this effort makes a difference to consulting
activities. In the consulting existing knowledge is transferred directly to the user, but in
applied research you are actually getting new results. A new product of some kind is the
goal of applied research, but I do not think it is realistic to eitablish an applied research
unit with the only goal to generate innovations. Innovations are certainly an important
component of applied research, but applied research is actually broaderencompassing
interactions with customers and even the whole society.

TM: The notion of goal oriented or strategic research allows you to think of the final
application instead of a number of small permutation on some body of basic knowledge.
You may actually think of an entirely new way of doing some application which -uyfu
either evolutionary or revolutionary.

Indicators of good performance

KH: An easy way to recognize good research is to say that you have done a good job if
your customer is coming back. I think however that it is important to see applied research
as a step in an economic chain or in a total socio-economic activity. Basic research is
evidently also this, but a result from basic research can have a value in itself. A result
from applied research gets its value only when has been taken further to be applied in the
economic process. If this succeeds then the customer will be back with new assignments.
Pure economic considerations can also be used to assess if applied research has been
successful. It is however very much easier to assess industrial research projects in this
way, because applied research projects are often giving a more diffuse benefit to the
whole society.

TM: The simple answer I would give is to say that if the research moves towards the
goals fairly promptly then it is good strategic research. The difficulty with this definition
is that someone may do a brilliant piece of work which we would love to recognize and
yet it has nothing to do with moving towards the strategic goals.

BW: I agree with both of you. Still I would like to make some clarifications. If customers
are coming back this is certainly an indication that they are satisfied, but we have at VTT
tried to concentrate on unique things, that means things others in Finland are not able to
do. A customer should therefore not come back with the same task, because he should
have learnt to do it himself. I think it is important to aim at a throughflux of ideas which
gradually are transfened to the industry. Using only the goals for a definition of good
sffategic research can sometimes also be difficult, because we are often in addition to the
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main goal trying to meet a number of subgoals.

KH: This is true, but customers comes back with similar or different assignments, only
if they have enough confidence in the research institute. The main problem is however to
ensure that the results actually will be used. When we have generated something useful
either for the industry or for the society this should be forced out in the field. If the
results are transferred only to a report collecting dust at someones shelf, then the research
has failed its mission. I think it is necessary to emphasize the process by which the
results of the research are applied.

TM: You actually have two goals: one is to serve your customers and the other is to
strengthen your capacity for future customers. Those two goals may not be exactly the
same. You have to keep an institutional memory that you build on. People have various
indicators for the effectiveness of strategic research, but these are often mere intermediate
steps rather than true indicators of meeting the purpose. Patents, for instance, are often
taken as examples of successful applied research, but a patent is useless if it does not
move towards the goal of commercialization. I think one has to be very careful about
such indicators. Take also publications; the internationally refereed ones are indicators of
something, but they may not be indicators of moving towards your sfategic goal.

Utilization of research results

KH: We have observed that it is really important to be able to actively demonstrate that
our results have been used. EFI is perhaps working slightly differently from VTT, but we
have become very active in establishing and maintaining contacts with customers. Some
years ago we identified our contacts as a strategic issue and saw it as a challenge to
improve ourselves. In that process we also were able to demonstrate for our customers
that the problem was not entirely ours. Our customers themselves had also to improve
their abilities to receive research results. It is also necessary to stress that it is extremely
difficult to maintain the professional level with a basic funding of only 6Vo.We are aware
of the need to follow international developments, to read and learn, but we have very few
opportunities to invest in the future.

BW: The main goal of VTT is to serve the needs of the Finnish industry. This goal
implies that we should be able to serve both present and future customers. It is however
difficult to respond in a way we would like, if we do not already have something done
when a new customer appears. When we have the results in advance it is sometimes
difficult to demonsfrate their usefulness. because research results often diffuse in rather
peculiar ways.

TM: There are examples of unexpected uses of results. We had some very fundamental
research in the phenomena of Langmuir-Blodgett films. We had a group working on long
range fundamental elecftonics applications with enorrnous implications. When we started
to talk with commercial people they listened politely, but they were not in tune with our
excitement. Then they came to think that this could be useful for sunglasses. This was not
so exciting for us, but much more important for their immediate applications. The way it
worked out was probably a good thing, because it was possible to get useful things much
faster. The results were even useful for the long range research.
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Visits, seminars and writfen material

KH: We are actively supporting the idea that our people should spend a part of their time
in our customers facilities and in research institutes abroad. We also have representatives
for our customers working in our facilities. A few months is the most typical period of
a stay. For our people going to our customers it could either be fully paid by them, by us
or anything in between. When our customers are coming to EFI their stay is fully iaidfrom the outside with no costs for us. We are requiring that at least 25Vo of the work
should be spent in our projects, but a fifty fifty basis is most typical. Our goal is to spend
twelve person-months on a yearly basis in our customers facilities. Presently we have four
persons from our customers working here at EFI. There are naturally so*eii-es practical
difficulties in arranging these visits, because we are located in Trondheim and most of
our customers are in the Oslo area.

BW: I agree that it is important to have an efficient contact network. How do you
actually maintain that? Seminars can be efficient in making it possible to estabiish
personal contacts. I guess that you are as we depending on good people with the ability
to imagine themselves in the situation of other persons. That is really one important skiil
in selling and doing research.

TM: I believe strongly in people to people information transfer. It needs to be people
moving back and forth between the different organizations and layers in the organizations.
Scientific people organizing presentations to industrial people must realize, however that
the industrial side may not have the leisure for long detailed exposition. You have to be
very clear and prompt. If you have something important to say, then just say it in a few
sentences. I think we scientific people tend to ramble and this is a way to make our
indusrial partners bored very quickly. Our industrial people often say that one of the
disadvantages of the research centers is that there are too many meetings. We need some
meetings for the interactions, but we have to make the meetings very efficient and
targeted towards some goals.

KH: We are stressing three components: Meetings, visits and written information.
Meetings are held with representatives of the electricity producers, the electrotechnical
companies and with other customers. We have divided Norway into regions and each
region has a contact person. These are visited at least once every year with one day of
presentations and discussions. We are also visiting the top management in the companies
for a short discussion of one or two hours on recent results. We are publishing our own
journal EFI-News together with two kinds of newsletters called Results and Glimpses.
The journal will typically contain more detailed presentations on recent projects. The
Results are published whenever a project is finished and the Glimpses when a project is
started.

TM: we have had some so called "technology days" for our centers and they are
structured so that our people will give presentations in the morning and then the industry
people talk about their needs in the aftemoon. To me this is a very dry stereotype. It is
much more exciting when we can get them into brainstorming sessions. A deadening
presentation is one with a pile of viewgraphs which are flashed on just one after the other
with people dozing off. Perhaps we ought to have some specialists in the psychology of
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transferring ideas. It is important to structure all the interactions so that there is a pay off
for all parties. Scientific people love to talk about their projects but have to be aware of
that the listeners also have to get something to take home.

BW: We had one experience which I found very good. A large group from many VTT
laboratories was visiting one large Finnish company. In the discussions we had no formal
presentations, but the company people were coming in with their problems and we were
allowed to throw in ideas how to solve the problems. In the meeting we did not stop for
more extensive discussions, but agreed on follow up actions.

KH: Our contact networks are now working relatively well. We have actually been able
to establish a certain position in Norway. Many people are using the statement "... that's
important, I think we have to ask EFI about it". Still such contact activities are difficult
to motivate on a direct pay off basis.

TM: The Japanese are clever in actually sending their researchers to residencies in centers
of excellence all over the world. Some of our students do post doctoral fellowships, but
their mobility is not enough. Some faculty members take effective sabbaticals, and that
is also enriching. A sad thing, however, is that our younger faculty members often seem
to be the least mobile, because of their worries about tenure and their careers. When we
have only people in the mature stages of their careers near their retirement taking a year
off, I do not think it is optimal.

Publically funded research programs

BW: What is your experience with the publically funded research programs? Have they
been efficient? Have they been able to generate new business? My own experience from
Finland is that success has been relatively modest.

KH: That is also my experience. There have been successful examples, but considering
the amount of money, I think there has been only a moderate success. In Norway the
funds are now channeled through something which is called user-governed programs. A
proposal is started and a management of the program is set up. NTNF is the giving the
program some X millions Norwegian crowns and the users are supposed to come up with
the same amount. When we are applying for money we are directing our proposals to
these user governed programs. The management committee is then deciding on the
funding of the projects without any interference with NTNF. I think that this arrangement
is a good one, but we have had only some 2-3 years of experience with the system.
Certainly there are some difficulties for instance in defining who is an user and when
there are competing companies involved.

TM: The conventional wisdom is that such programs are often efficient only in the first
phase. After that the program may become fixed in self preservation and is no longer at
the frontiers. There has been a great enthusiasm about centers started by individual states
in the US in the eighties. You might argue cynically that these were incidently successful
only because they were new, and that now they will move to a stage of becoming less
effective. I think again the key will be a kind of iterative renewal of ideas, as opposed to
getting locked into patterns of the past. I think each strategic research center will have the
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challenge of keeping that iterative renewal healthy and vital. Some examples are the US
national laboratories, such as Oak Ridge and Los Alamos. They are often accused of
being locked in the parterns of their past and unable to break our. Also, in publically
funded projects, I think it is important to bring in outside people at an early stage tt
discuss the directions. It is good in substance and it is good politically, because they
become stakeholders in your selected directions. When a project starts you should try to
define proper evaluation criteria for the project. This is better than trying to go back
reftospectively with a midpoint evaluation without any prior thinking. Evaluation thinking
in advance also helps in planning the projects.

BW: Do you have contacts with the political decision-makers concerning science and
research?

KH: We have very few direct channels. A general policy in Norway is that the scientists
should not be allowed to speak to their own case. There is, however, an association of the
research institutes which takes stands on science and research politics. Many research
managers are also participating in the public debate.

A growing bureaucracy

BW: In the publically funded research we have seen a growth in bureaucracy. To
compete for the money the project applications have to be very good. The administrative
reporting during and after the projects is heavy. To write a project application and lobby
for it we might easily have to spend several person-months. For that we have to use our
best people, those who have ideas and are able to write and speak with people. With that
system I think we have to accept that quite a lot of the funding is going to be nonproduc-
tive in the sense of being devoted to this kind of overhead activity.

TM: This takes a lot of time on both ends, because someone also has to take the time to
read the applications. We are sometimes using a system where we have a panel of
industry people listening to presentations of staffmembers of the centers, who will present
proposals. They are then voted up or down. In many cases the panel goes just by
instincts. This has of course disadvantages, but in retrospect those instincts are fairly
good. On the other hand, the documentation forces a discipline of our researchers. They
have to think a little bit more carefully what they are proposing and why. It is not so
much that it is essential for the review process, but it is impoilant for the preparation
process.

KH: Many of us research managers in Norway have been asking ourselves if it would not
be possible to give these funds directly to the institutions. Still I do not think it is a good
idea, because just to get a sack of gifts without any obligations can have a deteriorating
effect. There is the paradox of involving more and more people in administrating research
and thereby decreasing the efforts spent on research all the time.

BW: Looking at the path we have been moving, I find it increasingly difficult to be able
to allocate enough time for all the different things a laboratory director is supposed to do.
The same applies to my section leaders. Things which in principle are simple and
straightforward seems to take too much time from the more important things. For
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example the information for managing projects, sections and laboratories has been
increasing all the time.

TM: I have the same problem and I think everyone has it to some extent. When I have
a feeling of accomplishment, it is often because I have turned a project over to some
other group or organization which is totally committed to it. Even if I or other senior
managers might, in principal, be able to make "better" decision than they do, we do not
have the time to really concentrate on those decisions. Even a relatively experienced
group may make better decisions, because they are totally focussed on them. It is really
hard sometimes for our people to watch others make mistakes when a project is turned
over, but those mistakes are very good learning experiences.

Base and outside funding

TM: The traditional Department of Energy laboratories in US have very small outside
funding, partly because many of them had a weapons emphasis. For their civilian
segments there was more outside funding, but even there only a small amount. The small
outside funding is considered as one of their weaknesses, but now with the emphasis on
commercial applications this is likely to change.

BW: VTT has total of about 307obase funding. At EFI you have only 6Vo and this is in
my opinion very little. How are you able to maintain your competence? Are you able to
do strategic research at all?

KH: We have a high overhead on the work we do and we have been able to raise the
amount of paid hours per year to 1350. Our 6Vo base funding we are directing entirely to
strategic research. Participation in committees, contact activities, etc. are funded by the
surplus generated" We have about l|Vo funding from NTNF and this together with our
base funding gives slightly more than 20Vo to be used for long term projects. This is very
little and forces us to be extremely market oriented.

TM: We have to remember that there are differences in how "base" and "outsiide" funding
are calculated. The existence of buildings is for instance an internal resource. You may
argue that even with only 67o internal money the fact that the institute exists is a
commitment. The other exfieme is when people use their own money tor un6"*r1""
projects to customers, because they think they will get external support in that way. That
is a very poor use of internal money, because it can loosen the commitrment of the
customers. If the 30Vo is used for long range investments and building up internal
capabilities toward long range applications then I think 30Vo is a good level. If the 30Va
is used to meet current obligations like subsidizing bids to customers, then I think it is a
too high level. If the 30Vo included all the capital investments for the future withoul
buildings and facilities then I think it is too low. On the other hand what of'ten happens
is that a laboratory operates at a level replenishing its infrastucture asse,ts and then
suddenly gets some major amount of money to revitalize the laboratory outside of the
normal budget process. That is another way to manage.

KH: I agree completely with you. We could naturally argue if the base funding should be
207o or 25Vo,but the message is clear. If we are moving too low we will impoverish our
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competency. The danger has been recognized and our association of energy producers has
agreed to spend money on more long-term work for building up a competency. There has
been a marked improvement over some two three years. The research used to have a term
of only one to two years and that is certainly too short. If we however had 5OVo base
funding, I think it would be too much. We would then easily loose the contacts to the
users of our results. I think efficiency is connected to having a short path between
founders and users of research results. This would propose that we should get rid of the
administrators and establish more direct contacts between the departments of state and the
research institutes.

The innovation process

BW: If we are looking on the whole innovation process from an idea to a successful
product on the market, do you have any suggestions on how this process could be
improved?

KH: In my mind there are two critical steps in this process. The first step is to acquire
funds to cultivate the idea and the second step to get it out in the production. The
problem with the second step is that very much money will be required. In Norway
during the eighties it was popular to stail new companies. Sometimes it may have been
more efficient to use already existing companies instead.

TM: I think it is important to involve your partners early. In this way you can move in
the right directions from the beginning. Secondly you have to take a close look at your
timing. As you go along there are a lot of decision points in the road of development and
at each point you have to ask yourself not only if is this a good idea, but is it really an
idea that will help to move toward the goals. We in the university probably tend to hold
on to our projects too long. We like to keep perfecting them, before we turn them over
to the product dovelopment people. In getting them out of our hands faster we would not
only be able to get the innovation process speeded up, but we would probably also get
better feedback and ask better questions about additional development needs. Sometimes
we may find that it is too soon, but then we just have to go back. I think it is better to try
it early and have it sent back than to wait too long. It is not only that we are spending
money, but it is also preventing researchers from doing new things. It is a waste to have
really innovative researchers just working on minor improvements when somebody else
could do that better.

Identifying good ideas

BW: The most difficult step is the go - no go decision in starting a new research project
or the development of a new product. The ability of managing applied research is
connected to the ability of identifying good ideas for further cultivation. In later phases
the role of the research manager changes to a marketing of the idea. If he can convince
industrial leaders that the product will fly then he has done his task. In addition to the
more objective criteria I sometimes just look at the guy making a presentation. If he is
convincing enough he gets the money, otherwise not.

KH: This judgement of the potential of an idea is the essence of managing research. I
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also think that enthusiasm has a very important role to play. The enthusiasm of the
researcher should be brought along the process from idea to a finished product. By
supporting this enthusiasm with existing structures it should be possible to do better than
always force the inventor to start his own company.

TM: I often learn important things from the venture capitalists. They are usually investing
their own money, so their decisions may be much tougher than ours. One of them said to
me: "Well we always talks about business plans and the importance of having a good
business plan. It is true when someone comes to me and wants me to invest moiey,-then
I demand a business plan, but when they come I put the plan aside and I look at the
person. The business plan has to be there and all the elements of it. I have to know that
he can think through all these things. But then I look hardest at the commitment of the
person, and if I sense that he will do anything to succeed, then I know that my invest-
ment probably is safe".

Building future capabilities

BW: If we accept that our future capabilities are important, how could we define them
more concretely?

TM: This is a difficult question. I think especially for organizations like EFI and VTT the
industrial user can be very useful even for setting long range goals. My experience with
my industrial colleagues is they have multiple tracks in their mind. They are able to keep
in their heads things they need to do tomorrow, next month, next year, etc. They have the
sense of where the long-term horizons are for their businesses, and often I find them
frustrated, because in their own environment they have difficulties in paying due attention
to them. They are pleased when our centers are able to allow their foresight to come out
and be utilized. They may give examples of products they see within ten years and
volunteer to invest in them. We are trying to get our industrial people occasfonally into
a quiet setting with us where we can brainstorm for the long range future. It also helps
our researchers, because they may have been making invalid assumptions as compared
with what the indusrial people see.

BW: Pekka Salminen made a comment which is in line with what you are saying. I was
complaining about the difficulty to engage industrialist to look at things three to five
years in the future. He said that in the efficient companies there is at least one person
with the task of looking into the future. His advice was, that we should identifv these
persons and get in direct contacts with them.

TM: That process of discussions between the laboratory people and the far-seeing
industrial people can be very stimulating in an interactive way, because some of thi
industrial people may not realize some of the latest achievements in the basic sciences.
They may be thinking in their terms in foresight, but limiting themselves by some
limiting parameter, temperature or stability for instance that the latest scientific literature
indicates could be overcome. You then ask the question: if we did not have that barrier,
then what could we do. That can stimulate a whole flood of new thinking.

KH: I think that it would be possible to get better research if we would be able to give
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the researchers themselves more influence on the research directions. I think they have a
better understanding of the issues than the research administrators.

TM: It is a fashion of today to manage not by disciplines, but just by projects. I think it
is dangerous to go entirely to that mode. Some US consulting firms work excessively in
this mode. They have a team for just a specific confact. At the end the team dissipates
and some other team takes over a new project. They are never able to store knowledge
and abilities. So there has to be a balance between project matrix management and
disciplinary management, otherwise you loose the accumulated wisdom of the organiza-
tion.

Strategic planning

KH: One component in managing an applied research organization is the development of
a snategic planning document. This should actually be a process involving many persons.
This process has a large number of elements where you are checking with your own
people and with the people in your contact networks on what they think you should be
doing. Preliminary papers are written, discussed and changed. They are broken down into
more concrete action plans within the research groups of which we have eleven. I get
four plans from my department leaders, which I combine to a plan for EFI. As a result
of this process we get a strategic plan which gives the essence of what we are doing. It
is in this process important to discuss with your stakeholders, but still to have your own
vision of what should be done. It is a challenge to try to combine the elements of market
orientated efficiency and quality with the characteristics of an academic institution.

BW: In the writing of the strategic plan the final result it is not the most important thing,
but to force people into a kind of structural thinking. Another important thing is that it is
necessary to have your own vision of what should be done.

TM: The strategic plan gets people to talk in more general terms as opposed to the next
steps within a research area. You also keep focus on what is called the portfolio model,
or more colorfully the clever gambler model. You have to accept that research is
gambling and managing research then becomes a search for an optimal gambling strategy.
You have to have some regular pay off conservative projects to keep a return flowing, but
you also have to have some high risk, long range things which can be your big winners.
You cannot ignore either one, because if you ignore the big winners then you are always
being very mundane. On the other hand if you do only those long range high risk things,
suddenly all your resources will be drained. I think it is important to keep such a
portfolio, and the question is only of its balance. It can be reviewed by joint commercial
and scientific people. It is important that all feel comfortable about the balance of that
portfolio

BW: If we have been able to make our strategy clear and been able to describe what we
are doing then it is very much easier to get response and feedback.

TM: In the long range relationships between the board of the laboratory and the industrial
people it is important that everybody review the portfolio in fairly close terms. It is
disasfrous if you know something has a high risk but somehow you sell it as a fairly sure
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project. Then you have a mismatch and can get retribution afterwards when the actual
situation is revealed. On the other hand, you can say to the industrial people there is a
low probability of succeeding, but good profit if it succeeds. If they really understand that
and are willing to commit to the gamble, there is no bitterness afterwards even if it fails.

Size of projects

BW: What are your views on the size of the projects you have? It is evident that the
projects have to be large enough to make a difference. The delegated decision making in
the companies and the funding organizations implies however, tlhat the funds one p"r"ron
is controlling are getting smaller and smaller.

KH: I know the problem. A direct comparison between EFI and VTT indicates that our
projects are slightly larger, but this is actually the result of a conscious effort. We have
for many years tried to convince our customers, that they will not get very much for
small sums of money. In the branch associations we have been able to find an ear for
such arguments, but additional convincing has to done before our industrial leaders
believes in this.

TM: We worry about this too. It is related to the question of timing. We need what I
would call "shifting coalitions" among industrial partners as a project develops. In a fairly
generic stage of research we may have a center project with twentyfive supporting r"--
bers. Later on, five of them decide that this area of research is particularty irpo-ttunt to
them. They may be then major financial supporters of the projeit, but they are also key
political supporters when we allocate common resources of the centers. This is a better
system than to have to convince one of them that they should carry the load alone even
later, when the generic research comes to a stage of real product application we cannot
have four or five companies making the same product, so at the rigtri iime we have to say
to the coalition that they now individually can take a segment of this technology ani
support it for themselves. At this point we drop all public funds for it, because we-reallv
are obligated to use the public money only for the consortia projects. The other .on""pt
is using leveraging operation where you spin off results from one project to another, a;d
that of course helps to get the critical mass of support. That requires tricky management,
to see where you can make one investment to cover needs of four or five different areas.

Internal cooperation and competition

BW: You have a considerable amount of contacts within SINTEF. Is that a conscious
policy or is it more a matter of natural interactions? Do you have competition between
the SINTEF units?

KH: We iue very aware of the need to do multidisciplinary research and we are trying to
promote that. This does not however prevent a competition between different units wiihin
SINTEF. For resolving unwanted competition we do not have any formal apparatus. It is
the top management which takes stand on the problems when they occur and the solution
is then depending on their views on who should do what. On the concern level of
SINTEF the objective is to make the different units more aware of each other and to
establish contacts across the organizational borders.
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BW: Within VTT the situation has probably been more complicated, because there has
been cases with severe competition.

KH: We are afraid that too much competition will lead to a situation where our customers
will see two competing SINTEF units. From a professional point of view it would be
important to locate any work based on who would be the most suited to do it. It should
also be possible to use the synergy effects of being a large research institute. Common
research funds are given only for projects where at least two SINTEF units are coopera-
ting.

BW: It is a usual pattern that the concern management is forcing cooperation by paying
for it. Do you have cooperation with other research institutes in Norway?

KH: Not very much. We have some specific cooperation in the field of wind power and
in the field of energy economics. Many here in Norway believe that there is a conside-
rable overlap between research organizations, but this is not true. We know the other
institutes in Norway through the association of research institutes, but our concrete
cooperation is mostly here in Trondheim.

TM: In US there has been more competition than cooperation. The states have argued that
nationally there should be more recognition for the strengths of the state programs, but
the federal bodies sometimes point out the competition as wasteful. People begin to think
that the states should collaborate either within regional groupings or perhaps in subject
area groupings where they are sffong. If we want to build national strength we have to
form some sort of consortia.

Internationalization of research

BW: Research has always been intemational, but there has been a recent surge in the
internationalization through the programs of the European Commission. What are your
comments on this development?

KH: There are large sums of money paid for participation and this means that there is a
challenge in getting this money back to Norway. I think it is very positive that the
research is opened up. We will have a possibility to increase the quality of the work by
getting a reference from international research. It will become easier to get research
results and so on. There are certainly also additional difficulties, because I think things
will be more bureaucratic. We were already discussing the path between the users of
results and research, I think this path will be grow as a result of the changes we see. It
should be possible to obtain synergy effects, but another scenario is that groups in Europe
are sitting there doing exactly the same things as always and all the money is spent on
administration. In general I am very positive to the development and I think that in the
Nordic countries both SINTEF and VTT have good opportunities to meet the challenges
of the European research programs.

TM: In the US research have been often been international, but that has largely meant
people coming to the US from many countries. We have benefitted by international
visitors and students in our graduate schools. Our strength is that our graduate schools are
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perceived as uniquely excellent places to get doctoral education, and that brings in people
from all over the world. Many of those people are staying in one way or another. If we
did not have that, I do not know how we could find the rained manpower to compete
international technology. Our universities have a tradition of working internationally,
through the network of contacts between faculty and former students. One of the
problems in country to country collaboration for us are our government budgeting
structures which have led to difficulties in making long term commitments. We are often
considered an unreliable partner, because we may enlist among the associated countries
in a project and then decide the next yffir to stop it.

KH: I think it is clear that we must have a positive attitude to these projects and there is
certainly large sums of money involved. We have always been active both in Norway and
Finland for instance in IEC, CIGRE, etc. I think we always have been able to hive a
larger influence than a count of the inhabitants in our countries would suggest.

BW: Could you comment on the results of the internationalization process in the
Norwegian industry. Do you compete with research institutes abroad?

KH: Yes and no. You have to remember that most of our industrial customers actually
are international companies. They have their own corporate research divisions and we are
actually competing with them. On the other hand the Norwegian parts of these industries
have typically been given a world wide responsibility for some specific product. By
selecting these areas for our suggestions we are together with the industry actually
searching for corporate research funds. We have actually been able to get such funds. WL
have however no competition with research institutes abroad, but that may naturally
change.

TM: Internationalization is such an important area now. We cannot think nationally any
longer, not just because we may be missing some little development in our own field, but
because we might miss a whole new field, but which we did not even dream that existed.

Recruiting and training

BW: The most important thing in being able to do good research is your people. Do you
have some thoughts on how to select people and keep them going. What are the skills
and abilities we should look for?

TM: The recruiting for any organization becomes very important and it also becomes
important that we do not overburden our good people to just use inside capabilities trying.
I think it is really useful to get a number of outside views from people you know are
different from you and your approach. Getting some clear recommendations from people
who have actual experience with the person to be recruited is also important.

BW: What about training? Should you use formal training or should you have only on the
job training by letting them be involved in projects of various kinds.

TM: I think for us something we would call "mentoring" is better than training. That is,
working with a variety of very skilled and experienced people in different settings and
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watching how they do it is better than setting them in a room with a trainer. Often our
faculty members have what I call a 'Just in time" mentality about fiaining. They do not
want to hear about anything until the time they really need something. I think the
mentoring role, and making sure that senior people understand that they really do have a
very important function in helping younger people understand the field, are vory impor-
tant.

BW: I have the experience of sometimes being forced to give young persons tasks almost
on the limit of what they are able to do. Coming out successfully of such a task can be
a wonderful learning experience for people with initiative. They should not always be
pushed and showed how to do things, but they should know when they need something
and be able to take or ask for it by themselves.

TM: That is important. In our tenure process the young people have to establish that they
are good independent researchers and notjust good "assistants" to somebody else.Young-
er people are sometimes afraid or unwilling to ask questions when they should, perhaps
because they are afraid to look ignorant or their pride forbids them. We have to try to get
them understand that knowing when to draw on somebody else experience is a part of
being a good researcher. I have also noticed how important students are for us. It is not
only a way of getting new researchers, but it is a way to enhance your organization with
young minds. It is not only that the students bring ideas, but through the discussions with
them you can in a way renew the whole organization.

Conclusions

BW: If you would be asked to brief your successor on how strategic research should be
managed, what kind of message would you give him or her. For instance if we are trying
to improve the efficiency of strategic research what is your advice?

KH: In improving efficiency I think you should strive for a short path between research
and its user. The longer the path is between the client and the research, the more difficult
it is to get this process working. If for instance a district heating association is paying
l07o of a project and the other 90Vo is funded with public money, then the path between
the users of the results and the researchers is very long. In this case it is a real challenge
for the researchers and for you as a manager of the research to proceed along that path.

TM: Perhaps most important in my experience is very early and very close interaction
between scientific and commercial people. Then I would list the exchange of actual
people between each others settings, as opposed to just repofts and presentations. A
regular review of the research portfolio is also crucial where a proper balance between
short term and long term projects is ensured. An efficient and retrievable way to mothball
ideas is also important, that is a way to put them temporarily aside. A natural mechanism
to probe when some piece of research is ready to move into a product development phase
is also needed. The consciousness of competitive applied research ideas is another
important factor for successful management. Sometimes ideas are good, but the trouble
is that they are not quite as good as other ideas. Finally, and very similar, is close aware-
ness of competitive technologies for the same application. If an entirely different way to
reach the same endpoint can be used and is cheaper, then the industry will prefer that.
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KH: I think one of the secrets is to have an open mind. You have to navigate in a
triangle of existing knowledge, user needs and your own visions. An active search for
solutions in that ftiangle should make it possible to stay abreast with the development. It
may certainly be so that futue research managers will have completely different visions
and interests.

TM: I think we have to be honest about each others consfiaints. It does not help to talk
only symbolically about what we want to do. A laboratory director has, for instance, to
be able to say to the industry people that I need things to catch the imagination of my
people, and make them exited and stimulated. Something that is purely scheduled in timl
and function may not meet this goal. On the other hand the industrial people have to be
able to say: I have to answer to my board about retum on investment and give them some
figures. This honest talk about consffaints in each others worlds leads to better under-
standing of what is really feasible in the innovation process. I would actually add honesty
in all discussions as a very important factor. We are in a relation of buying and selling
and sometimes we have to be very blunt with each other. This comes back to building
good long range trust in your stakeholders and staff so that they are willing to make new
commitments.

BW: I think it is necessary for a research manager to understand the dynamics of
research. You have to be able to speak with your researchers about technical things and
ask insightful questions. That is actually a kind of feedback to them that the work they
are doing is important. Is it then necessary to do something yourself? I have had a goal
to do something at least as a hobby and thereby to keep myself in a position to under-
stand what my researchers is talking about.

KH: The need to understand research is also demonstrated by the fact that most research
directors are professionals and very seldom economists or lawyers. I do not have that
kind of a hobby, but I think you may be right. I have however selected to be heavily
involved in those areas EFI has selected as its key areas. Here I read, speak with people
and even take care of the formal project management. This area is for the time being
export of electricity. My own background is electrical insulations, but I have not actively
been following this area since 1990.
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XX. NEUVOTTELUKUNNAT

Laboratorion toiminnan tukena on ollut neuvottelukuntia, joiden jiisenet on valittu alan
teollisuuden, jiirjesttijen ja tutkimuksen piiristii. Ensimmiiisen neuvorrelukunnan, vuonna
1948 nimetyn, jiisenet olivat:

Diplomi-insiniitiri Arvo Biicktriim, Suomen Kaapelitehdas Oy
Diplomi-insinririri Tauno Hakanen, Oy StrOmberg Ab
Johtaja K.E. Svansncim, Turun Porsliinitehdas Oy
Diplomi-insiniiriri Bjcirn Westerlund, Suomen Kaapelitehdas Oy
Tekniikan tohtori Eero K. Saraoja, Suomen Siihkiilaitosghdistys r.y.
Toimitusjohtaj a, diplomi-insinticiri V Veij ola, S iihkiitarkastuslaito s
Johtaja Harry Juselius, Posti- ja Lenniitinhallitus
Diplomi-insincitjri K.S. Sainio, Oy Yleisradio Ab
Insintiiiri B. Nordqvist, Ekono
Insinritiri K.E. Ranko, Oy LM Ericsson Ab
Tekniikan tohtori Jouko Pohjanpalo, VTT

Lisiiksi neuvottelukuntaan ovat vuosina 1949 - 1954 kuuluneet:

Diplomi-insiniiiiri E. Heino
Diplomi-insincjiiri A. Kierimo
Professori M. Paavola
Professori M. Levon
Diplomi-insin<i<jri M. Laurila
Professori E. Wegelius
Filosofian maisteri K-8. Olsoni

Neuvottelukuntaa ei ollut vuosina 1955 - 1970. Vuosina L97l - 1972 olivat neuvottelu-
kunnan jiiseninii:

Diplomi-insinticiri Erkki Yrjtilli, Slihkcjtarkastuslairos, puheenjohtaja
Filosofian tohtori Aito Airola, Oy Airam Ab
Tekniikan lisensiaatti Jaakko Kattelus,Imaffan Voima Oy
Diplomi-insind<iri Alpo Kdnn6, Oy Strrimberg Ab
Tekniikan tohtori Kalevi Leino, Suomen Siihkcilaitosyhdistys r.y.
Professori Erkki Voipio, Teknillinen korkeakoulu, Siihkciosasto

Vuosina 1973 - 1975

Diplomi-insin<i<iri Erkki Yrj iil[ S iihkijtarkastuslaitos, puheenj ohtaj a
Toimitusjohtaja Henrik Bergroth, Oy Airam Ab
Professori Pauli Karttunen, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Professori Antti Niemi, Teknillinen korkeakoulu, Siihkciosasto
Diplomi-insinci<jri Kalevi Ryyniinen, Oy Strcimberg Ab, Vaasa
Diplomi-insincitjri Pertti Voutilainen, Imatran Voima Oy
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Vuosina 1976 - 1977

Johtaja Pertti Voutilainen, Imaffan Voima Oy, puheenjohtaja
Professori Hans Blomberg, Teknillinen korkeakoulu, Siihkriosasto
Diplomi-insinciiiri Topi Nieminen, Oy Srrdmberg Ab
Toimitusjohtaja Ilmari Peltola, Hiimeen S[trkti Oy

Vuosina 1978 - 1980

Toimitusjohtaja Ilmari Peltola, Hiimeen Sehk6 Oy, puheenjohtaja
Diplomi-insincidri Martti Aho, Helsingin kaupungin energialaitos
Professori Hans Blomberg, Teknillinen korkeakoulu, Siihk<iosasto
Tekniikan tohtori Matti Karttunen, Oy SfiOmberg Ab
Diplomi-insinii<iri Timo Talvinen, Valmet Oy
Toimitusjohtaja Hannu Vapaamies, Oy Helvar Ab

Vuosina 1981 - 1984

Professori Hans Blomberg, Teknillinen korkeakoulu, puheenjohtaja
Osastopiiiillikkci Martti Aho, Helsingin kaupungin energialaitos
Kehitysjohtaja Jaakko Juntunen, Oy Airam Ab
Tekniikan tohtori Matti Karttunen, Oy Striimberg Ab
Toimitusj ohtaj a Tauno Lepprimiiki, Pohj ois -Karj alan Slihkti Oy
Diplomi-insincitiri Perttu Simola, Imatran Voima Oy

Vuosina 1985 - 1987

Professori Matti Karttunen, Kymi-Sfi dmberg Oy, puheenjohtaja
Osastop?iiillikkii Martti Aho, Helsingin kaupungin energialaitos
Teknillinen johtaja Rolf Hytiky, Kemira Engineering
Kehitysjohtaja Jaakko Juntunen, Oy Airam Ab
Professori Heikki Koivo, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Toimitusj ohtaj a Tauno Leppiimdki, Pohj ois -Karj alan S?ihkci Oy
Tutkimusjohtaja Pekka Salminen, Imatran Voima Oy
Johtaja Olli Suominen, Oy Nokia Ab Elektroniikka
Ylijohtaja Taisto Turunen, Kauppa- ja teollisuusministeriti

Vuosina 1988 - 1990

Tutkimusjohtaja Pekka Salminen, Imatran Voima Oy, puheenjohtaja
Toimitusjohtaja Esa Hellgren, Suomen Siihkrilaitosyhdistys ry
Johtaja Rolf Hyriky, Kemira Engineering
Kehitysjohtaja Esa Jutila, Oy Wiirtsilii Ab
Toimitusjohtaja Pauli Juuti, Afora Oy
Toimistopiiiillikkri Juha Kekkonen, Kauppa- ja teollisuusminisrerici, vain 1988
Professori Heikki Koivo, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Toimitusjohtaja Pentti Korkka, Oy Airam Ab
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Pertti Kiirkk?iinen, Teknologian kehittiimiskeskus, 19gg alk.
Seppo Pettissalo, Strdmberg Oy

Vuodesta 1991

Johtaja
Professori Koivo, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Johtaja Lauri yysscinen, Nokia Kaapeli Oy

Seppo Pettissalo, ABB Strdmberg power Oy
Bror Salmelin, Tekniikan kehittiimiskeskus

ApulaisjohtajaStefan Swanstrdm, Kemira Engineering

Pekka Salminen, Imatran Voima Oy, puheenjohtaja
Esa Hellgren, Suomen Siihkdlaitosyhdistys ry
konsultti Esa Jutila, Mecrastor Oy
Kangas, Valmet Oy, Keskusjohto



XXI. LABORATORIONJOHTAJAT

Paavola Matti

Blomberg Hans

Salminen Pekka

Wahlsniim Bjiirn

Kdrkkiiinen Seppo

Johtaja

Johtaja
Tutkimusinsintitiri

Laboratorionjohtaja
Vt. laboratorionj ohtaj a
Tutkija
Tutkimusinsintitiri

Laboratorionjohtaja
Vt. laboratorionj ohtaj a
Erikoistutkija
Tutkija
Vt. tutkimusprofesson
Tutkija
Vt. tutkimusprofessori
Tutkija

virkavapaa

Vt. laboratorionjohtaja
Johtava tutkija
Johtava tutkija
Erikoistutkija
Tutkija

r.2.42 - 3r.12.61

r.1.62 - 3t.12.72
r.4.44 - 31.7.56

r.9.73 - 29.2.84
1.2.73 -  31.8.73
1.3.68 - 31.r.73
r.3.64 - 28.2.68

1.10.85 -
1.3.84 - 30.9.85
r.7.79 - 29.2.84
r.2.79 - 30.6.79
1.11.78 -  3r . t .79
1.8.78 -  31.10.78
1.5.78 - 31.7.78
r.r.7r - 30.4.78

1 .10 .89  -  3L7 .9 r

r .10.89 -  3 t .7 .9r
r .8 .91 -
r.2.89 - 30.9.89
1 .11 .78  -  3 r .1 .89
r .4.75 -  31.10.78
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XXil. HENKILOSTO 1.4.1992

PALV.SUHT.ALKUPVM

Ahponen Veikko
Anderssen Rita
Arpiainen Leena
ElMahgary Yehia
Farin Juho
Fieandt Jorma
Forsstrrim Juha
Haapanen Pentti
Halme Aarne
Hanhijiirvi Jussi
Harju Hannu
Heikkinen Jari
Heinonen Rauno
Hirvonen Juhani
Holmberg Jan
Hossi Hannu
Hovi Antti
Hukka Sari
Huovinen Tapio
Hytityliiinen Rairno
H?imiiliiinen Jari
Hdnninen Seppo
Immonen Pekka
Ingman Jyrki
Jaakkola Olli
Jakobsson Stefan
Jansson Kim
Jetsonen Olavi
Juslin Kaj
Kallela Jari
Kalliomiiki Kalevi
Karlsson Sirpa
Karttunen Eila
Karvonen Ari
Karvonen Iris
Kauppi Ilkka
Kekkonen Veikko
Kempe Raoul
Kiviranta Mikko
Kohola Pekka
Kohtam?iki Arro
Koljonen Tatu
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Erikoistutkija
Laskentasihteeri
Suunnittelija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkimusinsincitiri
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Jaostosihteeri
Tutkija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkimusharj.
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tyk-sihteeri
Mikrotukihenkild
Tyriteknikko
Erikoistutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkimusinsinci<iri
Tutkimusharj.
Erikoistutkija
Tutkimusinsinri0ri
Tutkija

r.5.67
r.8.73
r.6.87
r 5.1.75
15.12.69
1.10 .78
15.10.84
| . t .72
l .1 .85
2r.4.83
1.8.84
14.5.90
16.1.74
r.4.84
28.3.89
4.11.74
9 .1 r .88
225.89
1 .8 .81
15.10.84
1.9.88
1.8.87
1.8.82
29.9.86
1.6.91
1 .1  .85
1.5.90
1 .  r . 84
r .6.70
r.12.88
1 .1 .85
15.7.81
r  8.10.91
24.5.82
| .5 .79
r7.4.90
1 .5 .81
9.3.87
1.2.92
| .5 .79
24.6.85
1 . 1 . 9 1



Kondelin Kalle
Koponen Pekka
Koponen Soili
Kortesoja Pentti
Koskinen Kari
Kuhakoski Kalle
Kdrkk?iinen Seppo
Laakso Kari
Lehtinen Esko
Lehtinen Hannu
Lehtonen Matti
Leino Sami
Lemstrdm Bettina
Lepistti Arto
Lepistti Seija
Liinaharja Markku
Lilja Reijo
Lindstrcim Paul
Linna Riku
Ludvigsen Hanne
Luhtalampi Veikko
Luukkonen Irma
Majapuro Reijo
Malinen Merja
Mansten Tapio
Maskuniitty Matti
Matikainen Mika
Mattila Veli-Pekka
Mattsson Esa
Muhonen Anne
Miikelii Hannu
Mtilkki Helena
Neuvonen Hannele
Nevala Kari
Norros Leena
Nummila Hanna
Ollus Martin
Peltola Esa
Pihala Hannu
Pulkkinen Urho
Pykiilli Marja-Leena
Pyy Pekka
Rajala Eeva
Rajala Risto
Ranne Aulis
Ranta Jukka
Rantanen Henry
Rantanen Yrjri

ATK-suunnittelija
Tutkija
Jaostosihteeri
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Johtava tutkija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Jaostosihteeri
Tutkimusharj.
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkimusavustaja
Toimistosihteeri
Tutkija
Suunnittelija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkimusinsiniiciri
Sihteeri
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkimusharj.
Erikoistutkija
Jaostosihteeri
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Toimistosihteeri
Tutkimusinsinticiri
Erikoistutkija
Tutkimusprof.
Tytiteknikko
Erikoistutkija

1.10.88
1 . 1 1 . 8 8
28.9.83
r.8.88
1.1 .80
4.7.83
r.4.75
r.6.85
r.ro.76
9.r1.87
r.5.87
7.5.90
1.10.90
1.8.89
r.3.78
5.6.89
13.r.72
r . r .73
1.6.90
1.8.85
13.6.61
17.10.83
r .10.88
1.10.74
1.6.83
29.1.90
1 .1 .90
1 .1 .89
15.8.77
l  1 . 1  1 . 9 1
1.9.85
20.1.89
1.6.90
1.2.92
1 .8 .81
1.6.89
1.6.72
18.2.80
1.8.82
1 . 1 1 . 8 1
22.t0.84
1.5.85
tl.2.9l
L1 .86
16.9.75
28.1.80
1.6. t2
t.2.74
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Rautiainen Anssi
Rintanen Kari
Rouvali Juhani
Rummukainen Raili
Saari Juha-Matti
Salerma Raija
Sanapinski Alexandre
Seilonen Ilkka
Seppii Heikki
Siirola Martti
Simola Kaisa
Simons Magnus
Sipil2i Kari
Sipola Hannu
Sirola Miki
Smolander Arto
Takala Juha
Talja Pekka
Tamminen Eero
Timonen Tapani
Toikka Kari
Tommila Teemu
Tommiska Jaana
Tossavainen Maria
Tuominen Leena
Tuuri Sami
Tlhkiipiiii Jarmo
T[hkiipiiii Pertti
Uuspd[ Pentti
Varpula Timo
Ventii Olli
Viitamiiki Paavo
Vikevdinen Paula
Virtanen Yrjci
Viilisuo Heikki
Wager Stefan
Wahlstrdm Bjrirn
Wistbacka Magnus
Ylikoski Kari

Tutkimusharj.
Tutkija
Tutkija
Jaostosihteeri
Tutkija
Tyk-sihteeri
Tutkija
Tutkija
Tutkimusprof.
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Teknikko
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Toimistosihteeri
Erikoistutkija
Tutkija
Tyciteknikko
Tyciteknikko
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Sihteeri
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkimusharj.
Laboratorionjoht.
Tutkija
Tutkija

9.5.88
1.6.89
16.9.85
27.6.83
1.5.87
1.8.86
16.9.91
1.9.88
r .10.79
1 . t . 82
11.5.87
l .6 .88
1.2.77
r.4.90
1 .1 .89
1 .1  1 .89
1 .1 .88
1 .1 .87
L  1 .83
t4.to.69
1.5.85
2t.4.84
1 .1 .89
1.3.90
15.9.77
1 .5 .91
1 .9 .81
r .6.63
t . t t .74
1 .1  1 .86
7.5.90
24.4.84
8.10.73
1.r2.9r
18.8.86
29.5.91
t . t . 7 r
1 .10 .89
6.6.88

Tiedot VTT:n henkil6- ja palkkatietojiirjestelmiistl, palvelussuhteen alkupdivd
on VTT:lle tulopiiivi (ei SAIIkotin tulopliivii, paitsi jos se on sama). Luettelossa
ei ole eritelty palkattomia jaksoja eikii osa-aikaisuuksia ja nimikkeend on mainittu
vain viimeisin. Tehnyt 6.4.92lRaija Salerma
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XXIII. HENKILOSTO 1942 - 31,3.1992

Aalto
Aaltonen
Aho
Aho-Mantila
Ahti
Airaksinen
Almark
Antikainen
Anttila
Apajalahti
Aro
Arpalahti
Baranyai
Bjarland
Bjcirk
Blomberg

Blomberg
Biihmeke
Ekstriim

Elovaara
Eriksson
Ervamaa
Fagerholm
Forsman
Frihr
Gorman
Haajanen
Haarla
Hagman
Halonen
Harju
Hautomiiki

Heikkilii
Heimbi.irger
Heinola
Heinrichs
Heiskanen
Himanen

Hippeliiinen
Holappa
Hovi

Marja
Pekka
Anne
Jorma
Olavi
Risto
Marina
Juhani
Liisa
Marja
Martti
Timo
Attila
Bert
Hany
Hans

Olavi
Georg
Jarmo

Jarmo
Jarl-Thure
Juhani
Leila
Tytti
Sari
Michael
Jouni
Jyrki
Esa
Eeva-Liisa
Hannu J.
Jarmo

Kari
Harri
Tauno
Karl-Magnus
Timo
Risto

Leo
Timo
Teemu

Tutkija
Tutkija
Konekirjoittaja
Tutkimusharj oittel ij a
Mekaanikko
Tutkimusinsincitiri
Toimistosihteeri
Tutkimusharjoittelija
Kanslisti
Tutkimusinsinciciri
Tutkija
Tutkimusharj oittel ij a
Tutkija
Tutkija

Tutkimusinsintiriri
Johtaja
Tutkimusharj oi ttel ij a
Tutkija
Laboratorioapulainen

Tutkija
Tutkija
Tutkija
Jaostosihteeri
Toimistosihteeri
Toimistoapulainen
Tutkija
Tutkimu sharj oittel ij a
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
DI
Radio-os
Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutki mu sharj oittel ij a
Tutkimusinsinticiri
Tutkija

Tutkija
Tutkimusinsinririri
Tutkimusharjoinelija

1.1.86-30.11.87
1.10.78-28.2.83
30.1.85-11.11.85
r.8.75-31.8.80
1.6.46-31.5.63
r.2.80-31.12.84
2.t0.78-26.5.8r
r . r .73-15.6.73
12,.11.90-22.11.90
1.1.78-  7.7.88
1.1 .76-31.8.80
r.3.76-24.8.80
r.3.82-15.9.82
1 .5 .81 -31 .8 .88
r.3.46-30.3.47
r.4.44-31.7.56
1.1.62-3r .12.72
1.6.87 -3r.12.89
1.9.90-31.12.91
rr.6.75-r7.8.75
3r.5.76-10.8.76
1.8.73-30.4.80
1.2.74-31.5.75
r .1.72-31.7 .76
28.9.87-16.12.90
r.r.72-30.6.83
r .6.82-3r .7.82
22.rO.90-30.4.9r
22.5.89- 4.8.89
1.10.83-23.3.88
r .9.80-31 .5.81
r.3.78-31.7.78
2.8.82-31.1.87
1.5.48-15.3.49

1.12.80-30.11.81
r . r .72-3r .7 .87
1.r0.80-  5.7.81
r.5.75-31.7 .75
15.12.78-31 .3.90
20.7 .76-15.r0.78
r.9.79-14.2.84
15.8.78-14.10.79
15.9.83-15.3.85
1.4.80-31.3.81
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Huhta
Hulmi
Hypptinen
Hiikkinen
Hiittinen
H<ils<i
Iivarinen
Ikonen
Immonen
Jahkonen
Jokela
Jokinen
Junttila
Jussila
Jutila

Juusela
Juvonen
Jiimsii
Jiirvinen
Jtiiivalo
Kalevi
Kallio
Kantanen
Karhu
Karppanen

Karsikko
Karttunen
Kauhanen
Kauppinen
Kautto
Kautto
Kehvola
Keronen
Kettunen
Kilpinen

Kinnunen
Klobut

Koivukoski
Koivula
Kokko
Koli
Komsi
Komsi
Kontio

128

Pertti
Riitta
Anni
Esa
Mauri
Jari-Matti
Timo
Erkki
Pirjo
Pekka
Simo
Antti
Marja-Leena
Juha
Sakari

Arto
Kaisa
Sirkka-Liisa
Jari
Juha
Juhani
Esa
Risto
Raijaliisa
Terttu

Ilmari
Pauli
Mia
Jyrki
Anneli
Ari
Matti
Jouni
Anu
Martti

Pekka
Liisi

Jouko
Anni
Kari
Keijo
Markku
Matti
Esa

Tutkimusharj oittelij a
Tutkimusharjoittelij a
Siivooja
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Toimistosihteeri
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkimusinsinticiri
Insinciiiri
Radio-os
Erikoistutkija
Konekirjoittaja
Erikoistutkija
Tutkija
Vahtimestari
Tutkija
Tutkimusharj oittel ij a
Harjoittelija
Konekirjoittaja
Toimistoapulainen
Radio-os
Virastovaratytintekij ii
Tutkimusinsinticiri
Toimistoharj oittelij a
Erikoistutkija
Konekirjoittaja
Tutkija
Assistentti
Erikoistutkija
Tutkimusharjoittelija
Mekaanikko
Radio-os
Tutkija
Jaostosihteeri

Tutkimu sharj oittelij a
Jaostosihteeri
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkimusharj oittelij a
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkija
Assistentti

r.6.75-30.6.77
r.6.77-3r.8.77
1.10.50-31.8.51
r.5.79-3r.7.82
1.1.80-31.7.80
r.6.74-3t.t.78
7.r.81-30.4.82
1.5.88-30.4.89
2.6.87-14.4.89
r.6.79-31.8.79
15.t.75-15.9.76
1.r0.83-26.7.88
r.5.85-30.4.90
24.6.85-r4.2.87
15.9.52-3r.12.52

1.1.72-20.1r.83
r.4.76-31.8.76
1.1.80-3 r .7 .83
14.5.85- 3.5.87
18.1.89-  18.4.89
I.IL.77-t4.5.82
6.6.78-30.4.79
r.6.7t-30.7.71
r .1.82-18.9.83
1.9.48-31.8.51

4.r.45-28.2.4s
1.8.55-31.7.63
1.9.88-  8.1.89
1.6.84-31.8.89
10.9.75- 6.2.85
17.4.79-30.4.86
r.3.45-3r.3.45
13.9.83-24.6.90
1.5.9t-31.1.92
r.5.48-3r.t2.52

r.r.76- 7.3.77
r9.3.81-30.4.81
23.5.83-23.8.89
r.6.74-30.9.75
24.11.86-27.1 1 .87
1.11.82-31.8.83
13.t.75-3r.8.75
r.6.88-21.8.88
t.7.73-3t.12.75
15.11.65- 3.2.66



Kontkanen
Koppanen
Korhonen
Korkiamiiki
Korkolainen
Koskinen
Koskinen
Kotilainen

Kuikka

Kuikka
Kuivalainen
Kuusama

Kuusisto
Kymiiliiinen
Kyrci
K?irna
Laakso
Lahdenperii
Lahdenperl
Lahti
Lahti

Lahtinen

Lahtivirta

Laine

Lakervi
Lampio
Lappalainen
Lappalainen
Lappalainen
Latvala
Laukkanen
Laurila
Lehdonvirta
Lehikoinen
Lehikoinen
Lehtelii
Leikas
Leino
Leinonen
Lento

Ida
Eevi
Riirra
Markku
Tuomo
Ahti
Ilpo
Paavo

Aarne

Seppo
Aarne
Juha

Timo
Matti
Esko
Juhani
Pirjo
Arja
Kari
Jaakko
Jarmo

Jarkko

Antti

Urpo

Erkki
Eero
Leena-Riitta
Veikko
Veli-Pekka
Timojukka
Ritva
Martti
Herkko
Jarmo
Pertti
Pentti
Veikko
Kalevi
Anna
Rauli

Siivooja
Toimistoapulainen

Tutkimu sharj oittelija
Tutkimusharj oittelij a
Tutkimusharj oittelij a
Laboratorioapulainen
Tutkimusharj oittelij a
DI
Radio-os
Mekaanikko
Radio-os
Tutkija
Tyciteknikko
Tutkimusharj oittelij a

Tutkimusinsinciciri
Apulaistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Sihteeri
Harjoittelija
Tutkija
Tutkija
Tutkimu sharj oitrelij a

Tutkimu sharj oittelij a

Laboratorioharj oittelij a

Mekaanikko
Radio-os
Erikoistutkija
Tutkimusinsinciciri
Toimistosihteeri
Erikoistutkija
Tutkimusharj oittel ij a
Tutkija
Konekirjoittaja
Insindciri
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkija
Assistentti
Tekn.yo
Rakennussuunni ttelij a
Vahtimestari
Tutkija

1.9.51-31.12.51
1o.r1.47-2r.5.48
r.6.77-3r.8.77
28.5.90-3t.t2.91
1.1.85-31.12.86
1.9.60-12.10.60
t.2.74-27.r.85
1.3.49-15.5.51

1.5.48-15.8.49

i.ro.*,-s,.r.s,
1.9.84-3r.12.89
1.1.84-31.12.84
r.2.87-31.r2.87
r.6.62-31.8.66
23.2.78- 5.4.81
1 .1 r .84 -31 .1 .86
r.9.66-31.3.70
20.3.72- 2.8.73
1.7.74-31.12.75
r.4.76-30.9.76
9.9.75-31.5.86
r7.5.77-31.8.77
r.to.77-28.2.78
1.6.87-31.8.87
1.1.88-31.5.90
2.5.69- 6.8.69
22.12.69-3r.12.69
r.6.70- 7.8.70
15.8.49-3r .12.52

9.5.83-12.6.83
1.11.59-31.3.60
15.3.72-30.6.72
1.9.84-31.10.86
1.9.88-30.11.88
14.6.85-22.rt.87
30.1.50-30.6.50
r.3.43- r.7.44
r.2.75-r4.2.77
26.11.90-31.5.9r
9.9.75-rr.9.t8
16.2.68- 8.1.69
21 .4.70-15.r0.7 |
1.5.67-31.3.68
t.6.79-3r.8.79
16.2.76-3r.t.82
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Leppiinen
Lewing
Lindfors
Linnavuo
Lipsanen
Loikkanen
Luhtalampi
Luhtalampi

Veli-Matti
Raimo
Mirjami
Matti
Jari
Antti
Jukka
Vesa

Erkki
Olavi
Antti
Tuomas
Pirjo
Pekka
Pentti

Martti
Eila
Viiinri

Tapio
Timo
Jari
Mikael
Eero
Esko
Kari
V?iinci
Jorma
Ilkka

Antti
Jorma
Juha
Sinikka
Henri
Joel
Martti
olli
Unto
Maarit
Juhani

Lukkaroinen
Lumme
Lyytik?iinen
Mankamo
Mankki
Martikainen
Mattila

Meri
Meril?iinen
Merivirta

Metsii
Metsii
Mieskonen
Moring
Muinonen
Murtoviita
Miikinen
Mdkinen
Narikka
NiemelI

Niemi
Nissinen
Nummi
Nurmi
Nyberg
Ortila
Paavola
Pakkala
Pakkala
Pallaskorpi
Palmu

Tutkimusharjoittelija 1.2.85-30.9.85
Tutkija 15.6.76-14.2.82
Tutkimusharjoittelija 29.6.82-31.8.82
Tutki ja 1.1.85-31.12.85
Tutkimusharjoittelija 1.7.84-31.7.84
Tutkimusharjoittelija 15.3.E2-30.4.83
Laboratoriomekaanikko 1.6.82-31.7 .82
Teknikko 1.6.78-27.8.78

r.5.79-3t.8.79
5.5.82-31.12.83
1.6.84-31.7.84

Assistentti 1.1.48-31.8.51
Tutkimusinsiniiciri 12.5.88-1 1.5.89
Erikoistutkija 1.3.84-31.7.9O
Erikoistutkija I .7.73-31.10.84
Tutkija 1.6.76-31.12.84
Tutkimusharjoittelija 22.10.80- 3.3.81
Tekn.tri 1.5.48- 7.1.50
Radio-os 1.8.51-31.12.52
Tutkija 1.6.88-28.2.90
Piirtiijii 1.5.74-31.5.75
Virastovaratyiintekij ii 1. 12.5 I - I 5.10.59

1.6.61-30.11.61
ll  . t2.6t-3t . t2.7 4

Tutkija r.4.70-30.6.75
Tutkimusharjoittelija 5.5.80-31.8.80
Tutkija 1.10.89-30.1 1.89
Tutkimusharjoittelija 1.7.90-31.8.90
Tutkija r.7.69-23.12.69
Tutkija 4.6.84-31.10.90
Tutkija L6.75-31.1,2.79
Teknikko 1.5.76-31.5.90
Tutkija 15.2.80- 8.2.81
Tutkija 1.6.79-31.8.79

1.6.80-31.8.80
1 .12 .80 -11 .11 .88

Tutkimusprofessori 1.6.79-31.8.83
Laboratorioteknikko 7.10.80-30.6.81
Tu&imusinsinciciri 19.1.81- 9.9.84
Toimistoapulainen 11.10.78-24.11.78
Tutkimusharjoittelija 11.6.90-31.8.90
Tutkimusharjoittelija 17.12.81-31.7.82
Johtaja 1.2.42-31.1.2.61
Tutkimusharjoittelija 30.5.77-31.8.77
Laboratorioapulainen 5.6.46-31.8.46
Kanslist i  2.1.86-31.8.88
Tutki ja 1.1.89-16.9.90
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Paloheimo

Palva
Pantsu
Partanen

Parttimaa
Paukkonen
Paul

Paunela
Pekkonen
Peltola
Peltola
Perhonen
Pikkarainen
Pohjanpalo
Pollari

Pollari

Porvari
Poukari
Puhakka
Puheloinen
Pulli
Piikkih
Piilliinen
Raiko
Raiskinen
Ranta
Rantala
Rask
Ruusunen
Rydman
Ryhiinen
Ryyniinen
RAihe

Riimd
Riity
Saarenpiil
Salmela
Salmensuu
Salminen

Jouko

Riirta
Aimo
Sirpa

Anneli
Osmo
MAns

Kirsti
Antti
Hannu
Raimo
Harri
Hannu
Hannu
Heikki

Orvo

Paavo
Eila
Marita
Erkki
Tapio
Sauli
Eeva
Risto
Ilkka
Leila
Teuvo
Tauno
Pekka
Kaarina
Tapani
Sakari
Jarmo

Jouko
Juha
Matti
Tuomo
Pentti
Arto

Tutkimusinsintitiri
Radio-os
Sihteeri
Mekaanikko
Apulaistutkija

Konekirjoittaja
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a

Toimistosihteeri
Tutkimusharjoittel ij a
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a

Insintitiri
Radio-os
Tutkija
Sihteeri
Toimistoapulainen
Tutkimusharj oittel ij a
Erikoistutkija
Tutkija
Toimistoapulainen
Tutkija
Tutkija
Suunnittelija
Erikoistutkija
Assistentti
Tutkija
Jaostosihteeri
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija

Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija

r.5.48-3t.12.52

1.r0.73-3t.7.74
r.rz.69-3t.5.70
2.5.73-3r.7.73
22.4.74-3t.8.74
r.r.75-16.8.77
1.9.84-14.11.85
r.8.79-30.9.79
25.3.83-21.8.83
19.12.83-15.1.84
2.4.73-30.6.73
20.5.91-3r.8.91
r.6.73-31.8.73
1.1.81-19.7.85
1.5.83-13.9.85
1 .9.88-30.1 I .88
1.3.75-3r.7.8r
1.6.90-31.8.90
1.6.91-31.8.91
1.2.50-3t.t2.52

1 .1 .78-30.1 I .81
r.r0.73-3r.8.74
4.2.76-3r.r.78
r.6.73-r6.6.74
1,.2.82-t1.11.88
2.5.79-29.2.84
18.9.50-30.4.51
1.10.78-31.7.79
1.1.88-17.9.89
15.8.83-26.7.87
1.1.80-31.3.88
r.3.47-30.9.47
1.1.85-30.9.87
23.2.87-2r.2,88
1.1.88-31.12.89
1.6.78-31.8.78
22.9.80-30.1 1.80
l . l . 81 -3 r .12 .81
r.2.82- 9.12.86
24.1.83-13.5.87
6.2.84-30.4.86
1.12.86- 6.3.88
r.6.76-30.9.76
3.r2.73-3r.rO.75
r.5.87-3t.7.90
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Salminen

Salo
Salo
Samy
Sandholm
Sarpila
Saukkonen
Selander
Seppiiliiinen
Silvennoinen
Sinervo
Sivonen
Stam
Stubb

StAhlberg
StAhlberg

Sulonen
Sundholm
Sunila
Suominen
Suominen
Suurndkki
Sved
Sd,derholm
Takala
Talsio
Tanskanen
Temmes
Tervo
Tervo
Tiala
Tiihonen
Tiilikainen
Tiira
Timonen
Tiuri

Toikkanen

Toissalo
Toivanen
Toivanen

r32

Pekka

Rainer
Seppo
Mohamed
Jan
Timo
Esko
Eino
Timo
Eero
Jyrki
Sakari
Erkki
Tor

Birger
Helge

Risto
Rita
Pirjo
Jaakko
Risto
Leena
Marja
Anna-Mari
Juha A
Martti
Petri
Jaakko
Jarmo
Ritva
Erkki
Jorma
Teuvo
Hanna
Juhani
Martti

Risto

Timo
Jarmo
Mikko

r.3.64-28.2.68
r.3.68-3r.r.73
1.2.73-29.2.84
r.6.79-3r.7.85
1.6.74-30.6.75
1.6.83-30.6.83
5.3.9r-22.8.91
t.t.72-31.12.72
15.4.66-30.4.88
1.6.M-3r.5.46
30.5.83-3 r.8.83
r4.5.84-31.5.88
r.6.66-3r.7.66
1.6.78-2r.r .79
t .1.72-14.6.72
r.5.48-3r.12.52

t.2.86-3t.12.86
1.5.48-30.9.48
1.5.50-30.8.50
1.5.52-31.12.52
r.8.77-30.1r.77
16.2,78-3r.r.79
r.9.79-r5.10.79
t.tt .78-31.3.79
1.7.86-31.3.87
r.9.79-r5.r0.79
23.r0.89-r7 .12.89
1.9.79-24.9.89
28.5.76-26.6.77
r.7.74-30.9.74
r.12.84-20.12.90
r.9.82- 4.9.88
1.1r .88-3  r .12 .89
5.rr.73-31.7.84
1.6.75-30.6,75
8.5 .81-14.8 .83
28.4.80-3r.8.80
1 .6.81 -31 .8.81
rr.8.75-3r.r2.79
r.5.51-31.t2.52

r.7.74-30.9.74
1,.6.75-3r.8.75
11.6.76-31.8.76
17.9.88-23.10.89
tt.5.7t-31.12.74
l5. l I .78-3r.3.80

Tutkimusinsin66ri
Tutkija
Laboratorionjohtaja
Tutkija
Tutkija
Harjoittelija
Toimistoapulainen
Tutkija
Tutkimusinsinciiiri
Mekaanikko
Tutkimu sharj oittelija
Tutkija
Assistentti
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkimusharj oittel ij a
Insinri<iri
Radio-os
Erikoistutkija
Insiniiciri
Radio-os

Tutkimusharj oittelij a
Tutkimusharj oittelij a
Apulaistutkija
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkija
Tutkija
Jaostosihteeri
Jaostosihteeri
Laboratoriomekaanikko
Tutkija
Tutkimusinsincid,ri
Erikoistutkija
Tutkimu sharj oi ttelij a
Toimistoapulainen
Tutkimusharj oittelij a
Tutkimusinsinciciri
Tutkija
Toimistoapulainen
Tutkija
Professori
Radio-os
Tutkimusharj oittelija

Tutkija
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a



Toivonen
Toppila
Torsti

Tutkija
Tutkija
Kanslisti

24.4.85-30.6.85
1.4.87-31.5.88
25.6.84-10.8.84
1.6.85-31.7.85
7.4.86-28.8.87
18.5.88- 3.7.88
r.4.90-30.4.9r
1.6.87-15.12.88
1.6.78-15.8.78
6.6.79-r2.8.79
13.1.76-30.6.85
4.2.82-30.6.82
r.6.77-3r.7.77
1.6.80-30.6.81
1.6.87-31.5.89
6.6.77-31.8.77
30.5.78-31.8.78
r .3.75-3r.r2.79
r.6.79-15.8.79
23.9.74- 8.9.75
t.rr.73-13.t0.74
r.6.73- 7.2.75
r2.I.87-3r.1.90
1.8.82-31.12.83
1.7.77-15.10.78
r.3.87-3r.12.87
1.4.66-3r.8.67
1.8.75-30.6.76
6.3.78-16.9.79
8.9.75-r5.tt.79
r .4.84-15.11.85
r0.2.49-3r.r2,.52

1.2.87-3t.12.91
| .r0.73-13.r0.7 4
r0.9.75-29.8.76
1.8.79-30.9.79
1.6.80-30.9.81
r.lz.75-31.12.84
6.r.75-2A.1.76
r.1.72-30.9.77
1 .11 .81 -31 .10 .82
13.r.75-24.8.75
r.r2.75-31.12.87
23.rr.78-3r.8.79
10.1.83-24.6.84
15.7.91-31.8.91
r5. r  1 .88-14.9.89

Lassi
Jussi
Sari

Tunkelo
Tuomala
Tiihk[piiii

Tahd
Ttirmii
Tdrcinen
Ttiyt?iri
Uitto
Ullakko

Uotila
Utriainen
Vainikainen
Vaittinen
Valkeiskangas
Valtonen
Vanhala
Vauhkonen
Veijola
Vento
Verronen
Viinikainen
Viitala
Vile
Virtanen

Visala
Voipio

Vuonokari
Vuorilehto
Vuorinen
vaha-Piikkio
Viikiparta
ViilimZiki
Viilim2iki
Wallin
Wallinvirta
Wecksndm
Weiss
Wichmann

Lauri
Kari
Timo

Erkki
Erkki
Juha
Pekka
Harri
Kari

Esko
Seppo
Anu
Risto
Tapio
Tuovi
Juhani
Vesa
Timo
Aarne
Jukka
Tuula
Heikki
Pekka
Pentti

Arto
Veli-Erkki

Thelma
Jukka
Jorma
Jaakko
Jorma
Pekka
Seppo
Pekka
Ari
HAkan
Robert
Ewald

Tutkija
Tutkija
Laboratorioapulainen

Tutkija
Tutkimusharj oittel ij a
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a

Tutkija
Laboratoriomestari
Konekirjoittaja
Tutkimu sharj oittel ij a
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkija
Tutkija
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutkimusinsinciriri
Tutkija
Vahtimestari
Tutkimush arj oittelij a
Tutkija
Teknikko
Radio-os
Tutkija
Tutkija

Tutkija
Tu tkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutki mu sharj oittelij a
Tutkija
Tutkimu sharj oittelij a
Tutkija
Erikoistutkija
Apulaistutkija
TutkimusinsinciOri
Tutkimusharj oittelij a
Erikoistutkija
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i

I

J

Wiksndm
Winter
Wolff
Xu
Yang
Ylinen
Ylinen
Atman

Ensio
Markku

Mingzhe

Maria

Kari

Assistentti
Tutkimusharjoittelij a
Tutkimusharj oittelij a
Tutkija
Tutkija
Toimistosihteeri
EdkoisturkUa
Tutkimusharj oittelij a

7.3.45-29.2.80
rr.r.72- 3.3.t4
4.6.90-31.8.90
1.5.90-30.4.91
5.4.89-3r.3.92
15.r2.7r-31.7.73
1.1.8G31.8.86
1.10.83-31.5.84
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XXN. TAPAHTUMIA VUOSI VUODELTA

1942Laboratorio perustetaan 16. tammikuuta yhtenii kymmenestii VTT:n laboratoriosta.
Toiminta aloitetaan ja ensimmiiinen toimeksianto valmistuu 16. toukokuuta. Vuoden
aikana valmistuu yhdeks2in toimeksiantoa, joista laskutetaan yhteensi 4&5 mk. Laborato-
riossa on vuoden lopussa yksi sivutoiminen henkilci.

L943 Laboratorioon saadaan maaliskuun alusta toinen henkild ins. Martti Laurila. Me-
kaanikon tytit suoritetaan alihankintana korkeakoululla. Tutkimustehtdvie suoritetaan
yhteensZi 46 kpl. Laboratorioon tilataan mittausvlilineitii 63@00 markan awosta. Toimi-
tusajaksi oli kuitenkin ilmoitettu noin kaksi vuotta.

1944 Veltramafidmia tutkimusvrilineitii on edelleen sodan vuoksi ollut mahdoton saada.
Aineenkoetustoiminta on kuitenkin vuoden aikana vilkastunut. Laboratorion ensimmdinen
tZiyspiiivlinen henkilci dipl.ins. Hans Blomberg palkataan huhtikuun alusta. Professori
Blomberg vdittelee mycihemmin aiheena laboratoriossa kehitetty mittauslaite. Blomberg
toimii laboratorionj ohtaj ana ja neuvottelukunnan puheenj ohtaj ana.

1945 Laboratorion tehtdviit lisddntyviit jatkuvasti. Vuoden lopussa valmistuu tutkielma
"Rytimijiigalvanometri". Laboratorion kehittlimis- ja kojehankintasuunnitelmat teettdviit
paljon tycitii. Laboratorion toinen tiiysipiiiviiinen henkiki, ins. Ensio Wikstrcim, palkataan
maaliskuussa. Hdnen tycisuhteensa kestdd ennen elZikkeelle siirtymistiidn vhteensl 35 vuot-
ta.

1946 Eraan asiakkaan pyynntistii ryhdytiiin kehittAmaAn menetelmdd, jolla dynamo- ja
muuntajalevyjen magneettisia ominaisuuksia ja hiiviciitii voitaisiin tarkkailla pienest2i
ndytteestd. Blomberg kehiftae uuden menetelmdn epatahtikoneen jiittiimlin mittausta
varten. Menetelmiistd julkaistaan artikkeli Voima ja Valo lehdessii.

1947 Differentiaalireletta kiisittelevdt tutkimukset valmistuvat ja Valtion siihktipaja ryhtyy
valmistamaan releitd. Tutkimustyci on vlhdisempdd, koska Hans Blomberg on Ruotsissa
suuren osan vuodesta. Maiiriirahojen niukkuuden johdosta ei uusia laitetilauksia voida
paljon tehdli. Yksinkertaisempia laitteita on kuitenkin mahdollista valmistaa itse, jolloin
aineenkoetustditd voidaan rationalisoida.

1948 Radio-osasto aloittaa toimintansa laboratoriossa toukokuun alusta. Radio-osasto
suorittaa tutkimustyritiiiin p?iiiasiallisesti Ilmavoimien Esikunnan Viestiosaston laskuun.
Jiinnitesysiiyksien aikaintegraalin mittauslaitteen valmistuminen viivistyy, koska joudutaan
odottamaan ulkomailta tilattuja erikoisosia. Laboratorioon hankitaan mm. norrnaalivas-
tuksia, normaalipareja ja tarkkuussilta vastusmittauksia varten.

1949 Mittauslaite, jolla voidaan mitata dynamo- ja muuntajalevyjen magneettisia ominai-
suuksia ja h?iviciiffi pienistii neytteisfi, valmistuu ja luovutetaan tilaajalle. 92 aineenkoetus-
tilausta suoritetaan. Tilaukset kiisittiiviit yhteensd 381 niiytteen tutkimisen. Veikkauslo-
makkeiden tarkastuslaitteesta laaditaan asiantunt|alausunt0. Radio-osaston t0iminta
keskittyy mikoaalto- ja tutkatekniikkaan.
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L950 Jiinnitesysiiyksien aikaintegraalin mittauslaite saadaan pdiasiassa valmiiksi. Suomen
Valoteknillisen Seuran myiintiimill[ apurahalla palkataan dipl.insintitiri huhtikuun alusta
tyciskentelemddn valoteknillisten tehtdvien parissa. Hankitaan mm. staattisia volttimitta-
reita, normaalivastuksia ja suuren piirtonopeudenomaava katodisiideputki. Uusista
radiovastaanottimista annetaan lausunnot.

1951 Vahvavirtaosasto saa TKK siihk<ilaboratoriossa uudet tilat, jotka kunnostettiin
Rakennushallituksen mytintiimillii korjausmiiiirZirahoilla. Laboratorion radio-osasto muuttaa
uusiin tiloihin tammikuun lopulla. Heikkokuuloisten kuulokojeiden mittauksia suoritetaan.
Laboratorio on edustettuna International Conference on Large Electric High Tension
Systems (CIGRE).

1952 Laboratorion virranjakolaitteet saadaan aikaisemmin tehdyn suunnitelman mukaisesti
valmiiksi. Laboratoriossa rakennetusta Vs-mittarista laaditaan selostus. Mittari on vuoden
aikana ahkerassa kiiytcissii aineenkoetustehtavisse. Parannettu kappale aikaisemmin
rakennetusta ja teollisuudelle luovutetusta ferrometristl saadaan my<is valmiiksi.

1,953 Laboratorion radio-osasto itseniiistyy ja siitii tehdiiiin erillinen laboratorio vuonna
1956. Imatran Voima Oy:n toimeksiannosta tutkitaan suurjdnniteverkon maadoitus-
kysymyksiin liittyviii seikkoja. Laboratorioon hankitaan katodisiideoskillograafi, jonka
piirtonopeus on noin 1000 km/s.

1954 Laboratoriossa rakennetaan audiometri Turun Yliopiston Korvaklinikalle. Yh-
teistyiissii Imatran Voima Oy:n kanssa suoritetaan elektrolyyttiammeella suurjdnnite-
laitosten suunnitteluun liittyviti tutkimustehtivi?i. Niiihin tdihin liittyy mytis suurjtnnir
teisen mittausjakajan suunnittelu kenttiimittauksia varten. Blomberg laatii tutkielman
lineaaristen fysikaalisten jiirjestelmien analyysistli ja kaaviollisesta esityksestii.

1955 Blombergin jiiiidessd virkavapaalle laboratorion toinen tutkimusinsinriiiri dipl.ins.
Pauli Karttunen palkataan laboratorioon heindkuussa. Laboratorioon hankitaan kaksi
tarkkuusmittaria ja yksi AVO-metri. Asla-varoilla saadaan lahjaksi piirtdvd potentiometri.
Hagalundin radioaseman aiheuttamia heiriitite Otaniemen alueella kiisittelevii mietintci
valmistuu.

1956 Blomberg siirtyy heiniikuun lopussa TKK:n siihk<itekniikan professoriksi. Karttunen
ryhtyy tutkimaan negatiivisesti takaisinkytkettyjen iiiinitaajuusalueen vahvistimien
stabilointia alhaisilla taajuuksilla. Laboratorion tyiipajaan tilataan uusi sorvi, jonka
toimitus viivdstyy seuraavalle vuodelle.

1957 Vuoden aikana suunnitellaan ja rakennetaan eriiitii valoteknillisi[ mittalaitteita, jotka
mahdollistavat valoteknillisten raaka-aineiden heijastus-, liipiiisy- ja imeytymissuhteiden
mittaamisen. Rakennetaan myris kiihtyviiisyysmittari, jota voidaan kiiyttiiii siihkcikoneiden
vddntcimomenttikiiyrtin mittaamiseen. Slhkcijohtojen viiriihtelyn mittausongelmia tutkitaan
Imatran Voima Oy:n toimeksiannosta .

1958 Laboratorio osallistuu teollisuuslaitoksen paperikoneita kiisitteleviiiin tutkimusohjel-
maan. Ohjelmassa suoritetaan paineiden, melun, ja paperin nelicimetripainon mittauksia
ja analysointeja. Samassa yhteydessii kehitetiiiin ja kokeillaan analogialaskimen kdytrriiin
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perustuva analysointimenetelmli, jolla voidaan automaattisesti miiiiriitii paperin nelidpainon
spektrijakauma. Tilaustehtiiviinii tutkitaan oikosulkuilmi<iiden ja katkaisijoiden toimintaa
10 kV verkossa.

L959 Vuoden kuluessa valmistuu eriiiin teollisuuslaitoksen toimeksiannosta laboratoriossa
suunniteltu ja rakennettu johdinv?iriihtelymittari ja -piirturi. Teollisuuslaitoksen toimek-
siantona jatketaan paperin nelicipainon analyysejii kiiyttiien funktiogeneraattoria ja
analogialaskinta. Aineenkoetustehtdvissd tutkitaan noin 1 500 ndytettd.

L960 Laboratorion tyiipajassa jatketaan kiihtyvyysmittarin protokappaleen rakentamista,
mutta sen valmistuminen siirtyy seuraavan vuoden puolelle. Paavola ja Karttunen tekeviit
opintomatkan Ruotsiin, Saksaan ja Sveitsiin. Matkan aiheena on Otaniemen suurjiinnite-
laboratorion suunnittelu.

1961- Vuoden 1962 toimintasuunnitelmassa huomautetaan taas resurssien viihiiisyydestii.
Laboratorionjohtaja Paavola korostaa VTT:n ylijohtajalle, etrii kaksi tutkijaa sehkdteknil-
lisessii laboratoriossa on liian viihiin. Paavola siirtyy vuoden lopussa eliikkeelle, ja uudeksi
laboratorionjohtajaksi valitaan professori Hans Blomberg. oy Tilgmann Ab:n uuden
syviipainokoneen servolaitteet saatetaan toimintakuntoon. Donner-analoeialaskimen
operointivahvistinyksikkd saadaan laboratorioon.

1962 Laboratoriolle mytinnetiiiin vuoden alusta toinen tutkimusinsincicjrin virka. Tehtiivliiin
valitaan kesdkuun alusta ltihtien dipl.ins. Timo Kuusisto. Puolustuslaitoksen tilausty<inii
suunnitellaan tutka-antennin vaakapyriritys- ja kohdistussiiiittij?irjestelmii. Uutena tutkimus-
kohteena aloitetaan teollisuuden siiZitcijiirjestelmien analysointimenetelmien tutkimus ja
kehitt2iminen. Valtion teknillistieteelliseltii toimikunnalta anotaan varoja Ampex-mittaus-
nauhurin ostamista varten.

L963 Laboratorio ottaa tutkimusohjelmaansa teollisuuden prosessien analysointimahdolli-
suuksien tutkimisen ja kehittiimisen. Ajan funktion viiviistyslaitteen suunnittelu ja
rakentaminen analogialaskimen apulaitteena aloitetaan. Laboratorio antaa lausunnon
mahdollisuudesta korvata erddt erikoisakut kuivaparistoilla.

1964 Dipl.ins. Pekka Salminen, mytihemmin laboratorion ensimmriinen kokopiiiviitoi-
minen laboratorionjohtaja, palkataan maaliskuun alusta laboratorioon. Rikospoliisin pyyn-
ncistli suoritetaan tutkimus siihktiriijiihdysnallien aiheuttamien onnettomuuksien syistd.
Autoj en akkujen kdynni styskokeissa tarvittavat laitteet valmistuvat.

1965 Staattisista varauksista johtuvaa siihktinallien riijiihdysvaaraa tutkitaan Raikka Oy:n
tilauksesta. Annetaan lausunto raitiovaunun janutuskytkenn[n maadoituksesta. Tekniikan
kiisikirjan 8. painoksen osa "Sddtcitekniikka" ilmestyy, kirjoittajina Pekka Salminen ja
Timo Kuusisto. Tehdiiiin sopimus, jonka perusteella Suomen Valoteknillisen Seuran
toimisto Valosto tilaa toimintaan kuuluvat pitkiiaikaiset rydt VTT:ltd.

1966 Laboratoriossa tutustutaan slitittij2irjestelmien mitoituksessa esiintyviin optimointi-
kysymyksiin. Aloitetaan ohjaamattomien ja ohjattujen puolijohteiden kiiytttitin liittyviii
tutkimustciitii. Lisiiksi aloitetaan ciljykylvyn rakentaminen sflhkdsuureiden tarkkuus-
mittauksia varten. Puolustuslaitoksen toimeksiannosta tutustutaan yhdessd radioteknillisen
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laboratorion kanssa erd.dseen hankintaan kuuluviin laitteisiin ja annetaan lausunto.
Laboratorion ulkopuolinen laskutus kasvaa enndtysmdisesti, reaaliarvoltaan yli 200Vo.

1967 Kaksiakseliteorian sovellutuksena tutkitaan synkroparin keskinlisen vliiintcimomentin
laskemista. Teknillisen korkeakoulun paperilaboratorion tilaama paperin materiaalijakau-
tuman tutkimuslaitteen sdiitii- ja laskinpiirit suunnirellaan ja rakennetaan ja toimitetaan
tilaajalle. Ertiiillii voimalaitoksella sattuneen onnettomuuden syistii laaditaan lausunto
Helsingin hovioikeudelle. Veikko Palva jatkaa CIGRE:ssii Suomen edustajana Martti
Paavolan jiilkeen.

1968 Laboratoriossa suunniteltu kenttiikiiyttriinen noin 0,1 s:n mittaisten valopulssien
valovoiman huippuarvon mittari valmistui. Kansainv?ilisen valaistussanaston kaanntistyci
saadaan valmiiksi. Yhteistyti TVH:n kanssa tievalaistusnormiehdotuksen tekemiseksi
saadaan pii2itiikseen. IBM-1620 tietokoneen analogialiitiintrijen rakentamista jatketaan.
Merenkulkuhallituksen toimeksiannosta suoritetaan mt Palvan riijiihtiimiseen liittyv?i
hankaussiihkcitu&imus.

1969 Laboratorio muuttaa heinrikuussa Albertinkadulta Otaniemen uusiin tiloihin.
Tutkitaan erilaisten tyristorikytkentcijen soveltuvuutta liukurengasmoottorin no-
peudenasetteluun staattorij2innitettzi muuttamalla. Dynamiikka- ja luotettavuusryhmien
toiminta kiiynnistyy. Helsingin kaupungin siihkcilaitokselle suoritettu 12 katuvalaisimien
tutkimus valmistuu. Pekka Salminen valitaan pohjoismaisen simulointitekniikan yhdistyk-
sen SIMS johtokunnan Suomen edustajaksi.

1970 Atomivoimalaitoksen simulointimallin alustava tutkimus valmistuu. Hybridikone
EAI-690 installoidaan ja otetaan kiiyttritin kesiillii. Hybridikoneen ktiytristii reollisuuden
simulointi-, s?iiitci- ja systeemitekniikan tutkimustehtaviin kiiydiiiin neuvotteluja. Hissiryh-
miin simulaatiomallin ohjaus- ja rekistertiintilaitteen suunnittelu saadaan piidtcikseen.
valojakokiiyrien mittauslaitteen suunnittelu- ja rakentamistyci aloitetaan.

1971 Loviisan laitoksen malli pienten nopeiden tehonsiiiiddstii johtuvien transienttien
laskemiseksi valmistuu. Aloitetaan atomivoimalaitoksen henkilcikunnan koulutussi-
mulaattorin hankintaa kiisittelevii selvitystyd. Paperirainan rullausjrirjestelmlin siihk<iklyttii
saadaan valmiiksi. Siiiinncillisten kalibrointien suorittaminen ja sihkcisuureiden ylllpito
aloitetaan. Dipl.ins. Bjiirn Wahlstr0m, mycihemmin laboratorion neljiis laboratorionjohtaja,
palkataan vuoden alusta laboratorioon.

L972 KTMl.n kanssa tehtyjen tutkimussopimusten rahoitus kasvaa edelliseen vuoteen
velrattuna yli 80Vo. Loviisan laitoksen reaktorin, htiyrykehittimen ja turbogeneraattorin
mallit valmistuvat. KZiydii?in tutustumassa usean koulutussimulaattorin mahdolliseen
toimittajaan. Voimansiirtoverkon tietokonelaskentaan liittyvii esiselvitys valmistuu.
Dynamiikka- ja luotettavuusryhmdt liitetririn laboratorioon. Pohjoismaisen simuloin-
titekniikan yhdistyksen vuosikokous jlhjestetiiiin otaniemessd 5. - 6. kesdkuuta.

1973 Laboratorion ensimmdinen tiiysptiiviiinen laboratorionjohtaja professori Pekka Salmi-
nen astuu virkaansa vuoden alussa. Ydinvoimalaitoksen henkildkunnan koulutussimulaat-
torin spesifikaatiotlaaditaan ja Suomen olosuhteisiin soveltuvan simulaattorin hankintati-
lannetta analysoidaan. Oy Striimbergin toimeksiannosta tutkitaan py<irivien suurj:inniteko-
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neiden eristeite. Valaisimien valojakokiiyrien mittauslaite otetaan k[ytt66n. Suoritetaan
Loviisan laitokseen liittyviii luotettavuusselvityksi[.

1974 Yhteistytisse neuvostoliittolaisen ja saksalaisen osapuolen kanssa liipiviety pWR-
ydinvoimalaitoksen p[[sii[t0jiirjestelmdn systeemisuunnittelu saadaan valmiiksi ja
hyviiksytii?in (Released for construction 1914-02-26). Koulutussimulaattorin tarjouspyyn-
ndt lehebtiiiin mahdollisille tilaajille lokakuussa. Energiataloudellisiin jiirjestelmiin liittyvii
tutkimustyii kiiynnistyy. Tilaustehtiivdnd suoritetaan tehonjako- ja oikosulku laskuja
Helsingin kaupungin slhktilaitokselle ja Imatran Voima Oy:lle. Yhteistycissii Oy Yleisra-
dio Ab:n kanssa ktiynnistetiiiin aikamerkkilaitteiston rakentaminen.

L975 Automaatiojiirjestelmi:i valmistava Valmetin Instrumenttitehdas hiiviii?i kaksi tiirkeiiii
toimitustajakAantyy tuotekehitysaikeissa laboratorion puoleen. Yhteistyrissii eleknoniikan
laboratorion kanssa kehitetiiiin ohjelmistoja ja menetelmiii siihkcilaitosten energiahankinnan
optimoimiseksi. Yhteisty<inii piiiikaupunkiseudun energiayhtiiiiden kanssa laaditaan
selvityksie ydinvoimaan perustuvan siihkiin ja lzimmtin tuotannosta. Kiehutusvesireaktorin
periaatesimulaattori valmistuu. Loviisan laitoksen siiiitiilaitteiston testaus- ja alustava
viritysty<i kflynnistyy.

1976 Kansainviilisen2i yhteistyiinii suoritetaan eristyskoordinaatiotutkimuksia. Tutkimuslai-
tosten ja teollisuuden ruotsalais-suomalaisena yhteistyciprojektina tutkitaan SECURE
ydinreaktorin teknisid ratkaisuja ja kiiyttrikelpoisuutta. Pohjoismainen ydinturvallisuustur-
kimus kiiynnistetiiiin yhteistycissri Studsvikin, Ristin ja Haldenin tutkimuslaitoksen kanssa.
Todenn2ikdisyyspohjaista riskianalyysia sovelletaan eriiiden vaarallisten aineiden kuljetus-
ten valtakunnalliseen tarkasteluun.

1977 Siihkciliimmityksen ohjauksen kannattavuuden analysointia varten kehitetiiiin
simulointimalli. Siihktin tuotantokapasiteetin laajennusohjelmia tarkastellaan WASP-
ohjelmakirjaston avulla. Viranomaisia varten suoritetaan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
h[iriiianalyyseja. Taajuuden ja ajan kansallisen mittauspaikan laitteet valmistuvat.
Josephson j?innitenormaalin kehitystyci aloitetaan. Suoritetaan SECURE ydinliimptireakto-
rin turvallisuusanalyysin tarpeelliset luotettavuusselvitykset.

1978 Turpeen ja tiljyn kilpailukykyri Suomen energiataloudessa tutkitaan lineaariseen
ohjelmointiin perustuvalla mallilla. Saatetaan loppuun VTT:n osuus sdhk<ilaitosautomaa-
tioprojektista. Kalkkikivilajittelijan laboratorioprototyyppi valmistuu. Laboratorio tekee
piiiittiksen pyrkiii edustamiensa suureiden kansalliseksi mittauspaikaksi. Aloitetaan
riijiihdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettujen laitteiden (ex-laitteiden) testausaseman rakenta-
minen. Laboratorion ulkopuolinen laskutus kasvaa reaaliarvoltaan yli 1007o.

1979 Tutkitaan siihktiliimmityskysymyksi2i koko maan kannalta. Liimmcin varastointia
kaukoldmmitysj2irjestelmiissd tutkitaan Nordisk Industrifondin rahoituksella. Ensimmiiinen
Damatic jZirjestelm?i toimitetaan Enso Gutzeitin tehtaalle Pankakoskelle. Ilmavoimien
toimeksiannolla otetaan kantaa koulutuskoneen simulaattoriin. NORDFORSKin rahoittama
SCRATCH (Scandinavian Risk Assessment Technology Cooperation) k?lynnistetiilin.

1980 YK:n alaiselle ESCAP-jiirjestcille tehdiiiin sflhk6ntuotantojiirjestelmien kliyttin ja
laajennusten optimointia kdsittelevd tu&imus. KTM:n rahoituksella aloitetaan esitutkimus
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tuulienergian soveltumisesta siihkiintuotantoon Suomessa. Loviisan laitoksen tiiydenmitta-
kaavan koulutussimulaattori toimitetaan ja otetaan kiiytttidn. VTT saa sopimuksln mukaan
simulaattoriaiastal5%o kiiytttioikeuden erilaisiin tutkimustehrdviin. Laaditaan erittely siit[
miten paljon eri osajiirjestelmiit ovat aiheuttaneet seisokkiaikaa kevytvesilaitoksilla.

1981 Yhteistydssii IVO:n kanssa arvioidaan uusien hajautettujen digitaalisten jfiestelmien
soveltuvuutta suurvoimalaitoksilla. Valtioneuvosto nimittiia laboratorion siihk<itekniikan
perussuureiden sekii ajan ja taajuuden kansalliseksi mittauspaikaksi. Suomen tulevaa
siihkdntuotantokapasiteettia ktisittelevd suurvoimalaitosselvitys valmistuu. Kymmenen
maaseutusehkcilaitoksen tilaama tutkimus siihkiil?immitystapojen lisiiiintymisen vaikutuk-
sesta valmistuu. RElVEC-ohjelmiston ensimmdinen versio valmistuu.

1982 Laboratorio osallistuu kuuteen VTT:n kiiynnissii tai valmisteella olevaan tutkimusoh-
jelmaan. Kattilalaitosten turvallisuuskomitean instrumentointi- ja lukitusohjeesta valmistuu
ehdotus. VTT:n muissa laboratorioissa suoritetaan siihkriturvallisuustarkastuksia. Laborato-
rion laskutuksen osuus siihkdteknillisen teollisuuden kokonaisvolvvmista nousee ensim-
meiistii kertaa yli O.l%o.

1983 Vuoden alusta toteutetaan VTT:n uusi osastojako. Sen mukaan perustetaan erilliset
energiatekniikan ja informaatiotekniikan osastot ja laboratorio liitetii?in energiatekniikan
osastoon. Laboratorio osallistuu TEKES:in tietotekniikan kehitt?imisohjelman valmiste-
luun. Tuotannonohjauksen alueella solmitaan kehitysyhteistyrit?i teollisuuden kanssa.
"Mustaa kirjaa" kiiytetiiiin viimeistii vuotta laboratorion toimeksiantojen seurannassa.

1984 Laboratorion johtamiskiiytantdjA sekii talouden suunnitelu ja seurantamenetelmid.
kehitetiiiin. Laboratorio osallistuu TEKES:in kappaletavara-automaation teknologiahank-
keen ja Tytisuojelurahaston "Kehittyvli informaatiotekniikka ja tyciympiiristci"- tutkimusoh-
jelman valmisteluun. Kvantisoituneen Hall-ilmicin perustuvan resistanssinormaalin
kehitystyii aloitetaan. VTT Technology Oy alkaa markkinoida kaukoldmpci ym. energiatie-
tojen seurantaan soveltuvaa keruujiirjestelmiiei.

L985 Laboratorio saa maaliskuussa uusia tiloja juuri valmistuneesta SZihk<italo l:std
Otaniemessd, osoitteessa Otakaari 78. Mefologian tutkimusyhteistycisopimuksia allekirjoi
tetaan Posti ja telelaitoksen, Teknillisen korkeakoulun ja Teknillisen tarkastuskeskuksen
kanssa. Imatran Voima Oy:n Etiopiaan rakentaman siihkdsiirtojohdon valvontatyd
kiiynnistyy Ulkoministericin rahoituksella VTT Technology Oy:n kautta. Toimeksiantoteh-
tZiv tinti toteutetaan arinakattilan liekinv alvontalaitteisto.

1986 Tuotantoautomaation tutkimustoiminnasta muodostetaan oma jaosto ja tekotily-
tekniikan sovellutuksia keriitiiiin tutkimusryhm?iiin. Teknilliselle tarkastuskeskukselle
rakennetaan metrin kansalliseksi normaaliksi tarkoitettu jodistabiloitu laseri ja optisen
aallonpituuden tarkkuusanalysaattori. HKE:n keskusvalvomoympiiristcirin kehitetii[n
asiantuntijajdrjestelmiisovellutusta 110 kV verkon hallinnan apuvrilineeksi. Tutkimusohjel-
massa "Prosessien numeerinen simulointi" kehitetiiiin APROS-ohjelmiston perustoja.
IIASA:n "Technology Economy Society"- ohjelmaan kuuluvana SITRA:n rahoirtama
tuotantoautomaation ja joustavan tuotannon kansallinen projekti kiiynnistetiiiin. Laboratori-
on henkilcikunnan miiiirii nousee vli sadan.
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1987 Laboratoriossa rakennetut Josephson jdnnitenormaalit toimitetaan Ruotsin, Norjan
ja Tanskan kansallisille mittauspaikoille. Pientalojen l[mmityskustannusten vertailututki
mus valmistuu. Kemiallisten prosessien Cl{EDYN-simulointihanke kdynnistyy eurooppa-
laisenaEUREKA-projektina. Itsendisesti liikkuvien robottien ja tyiikoneiden navigointitek-
niikasta suoritetaan laaja esitutkimus. Kokkolan hienokemikaalitehtaan turvallisuustutki-
mus saadaan piiiittikseen. Laboratorion laskutus suhteessa kokonaismenoihin nousee
enniity sluke maan 9 4.267o .

1988 VTT:n tutkimusohjelma Ohjausjiirjestelmien suunnittelu ja automaattinen verifiointi
k[ynnistyy. Laboratoriossa aloitetaan uudentyyppisen digitaalista kilowattituntimittarin
kehittdminen. SelvitetZiAn vanhan maanalaisen <iljyluolaston muuttamista kaukoldmmcin
pitkiiaikaisvarastoksi. Yhteistydss:i TKK:n, Rauma-Repolan ja Tampella Tamrockin
kanssa valmistellaan autonomisesti liikkuvien tydkoneiden eurooppalaisena ESPRIT II
projektina. Laboratorion laskutuksen reaaliarvo laskee ensimmZiistii kertaa 13 vuoteen.
Lasku on hieman yli ZVo, mutta jo seuraavana vuonna laskutus kasvaa reaaliarvoltaan yli
2OVo.

L989 Laboratorion nimi muutetaan sZihkci- ja automaatiotekniikan laboratorioksi. Yhdess?i
Physikalisch Technische Bundesanstalt:n, (PTB) kanssa aloitetaan erittain pienikohinaisen
niobium-suprajohteeseen perustuvan dc-SQUIDin kehittiiminen. KTM:n energian siiiistci-
projektin koordinointivastuu annetaan laboratoriolle. Information Technology Support for
Emergency Management projekti kiiynnistyy eurooppalaisena ESPRIT II hankkeena.
KZivelytekniikan tutkimusta kiiynnistetiiin yhteistydss[ TKK:n kanssa. Ydinvoimalaitosten
suorituskykyii arvioivaa tunnu slukuj rirj estelm:iii kehi tetiiiin.

L990 Induktiivisen kohinaliimpiimittarin prototyypin kehittiiminen aloitetaan. Outokumpu
Oy:n Kokkolan voimalaitoksella otetaan kiiyttcitin laboratoriossa kehitetty l2imptikuorman
ennustemalli. Harvard Business Schoolin kanssa kdynnistyy yhteinen esi- ja arviointipro-
jekti neuvostoliittolaisten yritysten rakenteelliseksi uudistamiseksi ja yritysten teknologia-
strategioiden luomiseksi. Laaja yhteistytiprojekti "Joustava paperituotanto" kiiynnistyy.
Yhteispohjoismaisen ydinturvallisuusprojektin RAS-450 loppuraportti Optimization of
technical specifications by use of probabilistic methods valmistuu.

1991 Kehitetiiiin uusi menetelmi paperikoneen huuliaukon mittaamiseksi. Slhktiverkkojen
vian paikallistamismenetelmiin konsepti valmistuu. Materiaali- ja energiavirtauksia
tuotteiden valmistuksessa ja kienrityksessii laaditaan malleja. Laboratoriossa kehitetty
nurkkapolton palamisenhallintajiirjestelmd otetaan k?iyttiitin Naantalin hiilivoimalaitok-
sessa. Ensimmiiinen simulointiohjelmiston iso vientiprojekti saadaan onnellisesti toimitet-
tua yhteistydssii ydinvoimatekniikan laboratorion kanssa. Suomalaisen laitetoimittajan
toimeksiannosta selvitetiiiin Englannin kanaalijunan tietojiirjestelmlin luotettavuutta.
Luotettavuusohjelmistoja RELVEC ja ELCOM on toimitettu yhteensii noin 25 kpl
kotimaahan ja ulkomaille.
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tulot ajan funktiona. Tulot on muutettu vuoden 1990 markoiksi
mukaan. Vu.oden 1992 ntot on budjetoitu.
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