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ALKUSANAT

Téssd historiikin omaisessa julkaisussa kuvataan Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
(VTT) sdhkd- ja automaatiotekniikan laboratorion viisikymmenvuotista tutkimustoimintaa.
Tyot laboratoriossa aloitettiin varsin vaatimattomasti helmikuussa 1942 samaan aikaan
kun yhdeksdn muuta VTT:n laboratoriota aloitti toimintansa. Ensimméisten vuosien
aikana laboratoriossa ei ollut yhtdidn kokopdaiviistd henkilod. Télld hetkelld laboratorio on
henkilomairiltdsin VTT:n kolmanneksi suurin laboratorio. Ensimméisen toimintavuoden
aikana laskutettiin suoritetuista testaustehtivistdi 4045 markkaa, tdndidn laboratorion
liikkevaihto on noin 40 miljoonaa markkaa.

Laboratorion toiminnan alkuaikana sihk oli verraten uusi asia, mutta tédnd pdivéni tuskin
voidaan ajatella yhteiskunnan toimivan ilman sitd. Teknillinen kehitys on niinid vuosina
ollut huimaava. Nykyéin sovelletaan rutiininomaisesti monia teknologioita, joita laborato-
rion perustamisen aikoihin ei vield oltu keksitty. Laboratorio aloitti toimintansa keskelld
sotaa, vakiinnutti asemansa sodanjilkeiseni 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 kysynnén lisdsntymiseen 70-luvulla, jolloin korkeakoulujen
tilaustutkimus vaikeutui olennaisesti. Laboratorio on vuosien varrella l4dpikdynyt ne



hallinnolliset muutosprosessit, jotka ovat olleet tarpeen siirryttiessi perinteisisti koestus-
tehtdvistd dynaamiseen tuloshakuiseen tutkimustoimintaan. Vastaaminen Suomen elinkei-
noeldamén kansainvilistymiseen on parhaillaan kiynnissi.

Laboratorio on toimintansa aikana kiynyt l4pi monta virikéstd vaihetta ja samalla omalla
tavallaan vaikuttanut maamme elinkeinoeldmén tehokkuuteen ja kilpailukykyyn. Laborato-
rion ideoista on syntynyt uusia testausmenetelmis, menestystuotteita, yrityksii, kor-
keatasoisia tieteellisid julkaisuja, jne. Laboratorion palveluksessa on vuosien mittaan ollut
suuri médrd ainutlaatuisia henkil6itd, joiden sitoutumisella tutkimus- ja kehitystyon eri
vaiheisiin on pystytty myotivaikuttamaan Suomen teolliseen kehitykseen. Titd olisi tuskin
lahdetty kirjoittamaan, ellei laboratorion henkilokunta koko tini aikana olisi tehnyt luovaa
ja uraauurtavaa tyotd. Tistd tyosti kiitdn edeltdjidni ja erityisesti niitd henkil6iti, jotka
ovat olleet mukana luomassa sit, mitd niilld sivuilla yritetdin palauttaa mieleen.

Tamén julkaisun syntymisestd olen kiitollisuuden velassa laboratorion pitkiaikaiselle
tutkimusinsinddrille Esko Saukkoselle. Hin kerisi ja ideoi ennen varhaista kuolemaansa
1987 suuren osan timin raportin materiaalista. Kiitin my®ds niitd laboratorion nykyisii ja
entisid tyontekijoitd, jotka ovat antaneet panoksensa tihin julkaisuun.

Kerittiessd materiaalia vildenkymmenen vuoden ajalta olen tullut vakuuttuneeksi sovelta-
van teknillisen tutkimuksen hyddyllisyydesti ja mahdollisuudesta vaikuttaa positiivisesti
yhteiskuntamme kehitykseen. Yhdistimilld tihdn uudempaa pohdintaa soveltavan
tutkimuksen olemuksesta ja VTT:n rooleista Suomen elinkeinoelimissi, toivon, ettd
voisimme valaista sitd kehitysprosessia, jota kutsumme soveltavaksi tutkimukseksi.
Ymmiirtimalld titd prosessia voimme myds tulevaisuudessa vastata uusiin haasteisiin ja
ndin varmistaa kdytdssd olevien resurssien tehokkaan hyddyntimisen. Toivon kaikille
lukijoille mielenkiintoisia lukuhetkid sihko- ja automaatiotekniikan laboratorion historiaa
muistellessa.

Bjorn Wahlstrom



I. ESTHISTORIAA JA ENSIMMAISET VUODET

Valtion Teknillinen Tutkimuslaitos ja Sdhkoteknillinen laboratorio eivit suinkaan
syntyneet hallituksen mahtikiskylld "tyhjistd”, vaan alku juontaa juurensa aina vuoteen
1849. Tillgin perustettiin Helsingin teknillinen reaalikoulu, josta muodostui vuonna 1879
Polyteknillinen opisto. Nykyinen Teknillinen korkeakoulu-nimi on perisin vuodelta 1908.

Tutkimuksen ja aineenkoetuksen tarpeellisuus oli tiedostettu jo Polyteknillisen opiston
aikoihin. Keisarillinen Senaatti asettikin erilliset miiridykset aineenkoetustoiminnasta
27.3.1893 (Redogorelse for Polytekniska Institutets i Finland verksamhet under ldsedret

1892 - 1893, afgiven vid det offentliga arsforhoret den 31 maj 1893 af institutets
direktor).

Reglemente for materialprofningsanstalten
vid Polytekniska institutet i Finland.

E1

Materialprofningsanstalten vid Polytek-
niska institutet i Helsingfors har till &ndamal
€j mindre att sta allménheten till tjenst med
anstdllande af prof och undersokning af
byggnadsmaterialier, sasom jdrn, cement,
naturlig och konstgjord sten m.m., i afseen-
de 4 dessas hallfidsthet, sammanséittning och
ofriga egenskaper, dn ock att tjena undervis-
ningens vid institutet intressen.

Anstalten halles for allménheten under
hela aret tillgdnglig, pa tider, som anstaltens
forestdndare eger bestdmma och allmédnheten
tillkdnnagifva. Taxan for anstalten och ofriga
vilkor, som anstaltens kunder vid dess anli-
tande hafva att iakttaga, bora jamval bringas
till allménhetens kidnnedom.

§2

Anstalten star under o6fveriseende af In-
dustristyrelsen, som eger Ofvervaka dess
verksamhet och ekonomi, samt, i fall af
behof och efter det ldrarekollegium vid Poly-
tekniska institutet sig i fragan utlatit, vidta-
ga atgard till andring i dess organisation och
taxa.

Aineenkoetuslaitoksessa oli aluksi kolme osastoa. Niiden toiminta-alueina olivat metallien
lujuuskoestukset sekd rakennusaineiden, 6ljyjen, paperien ja kuitumateriaalien tutkimukset.
Vuonna 1920 ehdotettiin perustettavaksi neljds osasto, jonka toimialana olisi sdhkotek-
nillinen tutkimus. Neljds osasto aloitti toimintansa vuonna 1921 ja virallistettiin vuonna
1922, jolloin Kauppa- ja teollisuusministerio antoi madrdyksid aineenkoetuslaitoksen
toiminnasta ja maksuista. Johtajaksi tuli korkeakoulun professori Hermann Kolster.
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Kauppa- ja teollisuusministerion paatés Suomen
Teknillisen korkeakoulun aineenkoetuslaitoksen kéyt-
tdmisti ja siind suoritettavia tutkimuksia koskevista
méidrayksistd

Kauppa- ja teollisuusministerido on
nojautuen 61 §:44n asetuksessa huhtikuun 2 pdivaltd
1908, sis4ltava Suomen Teknillisen korkeakoulun sidnnét,
tind4n vahvistanut seuraavat midriykset mainitun korkea-

koulun aineenkoetuslaitoksen kayttdmisestd ja siind suori-
tettavista tutkimuksista.

IV:s osasto, sihkokojeiden ja -ainesten tutkimista varten.
39 8.

Neljannessi osastossa tutkitaan ja koetellaan eristettyja
johtoja, eristdjid, muuntajadljyi ja primidrielementtejd
y.m. sekd tarkistetaan virta-, jénnitys- ja sdhkomittareja
tasa- ja vaihtovirralle.

408.

Osoitinmittarien koetuksessa tarkastetaan 3 arvoa
mitta-asteikolla.

41 8§.

Tutkittavat eristetyt johdot on jétettdva vdhintddn 5 m
kappaleissa; oljyjen sdhkoisen kestdvyyden tutkimista
varten tarvitaan 2 litraa; eristdjien koeteukseen vaaditaan
5 ja primédrielementtien tutkimiseen vahintd4n 3 kappalet-
ta. .

Téata kaikki asianomaiset noudattakoot.

Helsingiss4, elokuun 11 pdivana 1922.

Kauppa- ja teollisuusministeri A. Aho.

Vanhempi hallitussihteeri Véind Kahilainen.

Jo samana vuonna tehtiin yhteensd 33 tutkimusta tai koestusta sdhkotekniikan alueella.

IV osasto:

Tehtavia

Eristajain ttkbiksa, ... . . . . 1
Olyien tutkimuksta .~ . . ... 9
Sahkoclementtien tutkimuksia. ... ... .. . . 2
Johtolyvyn tutkimeksta . ... . ... . . .. . 10
Raudan magneettisia tutkimuksia . .. ... . .. . | 9
Mittakojeiden tarkistuksia ... ................. ... ... ., 2
Summa 33



Ensimmdinen toimeksianto tehtiin Eteld-Suomen Voima Oy:lle, ja se Kasitteli muuntaja-
Oljyn sdhkoisid ominaisuuksia. Silloin luotiin my6s kiytintd kirjoittaa selostukset
numerojdrjestyksessd kiésin mustaan kirjaan. Kirja on edelleen tallella. Poimintana

selostuksista esitetdén kuvassa esimerkking, 27 joulukuuta 1922 kirjoitettu tyOselostus No.,
36.
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Aineenkoetuslaitoksen IV osasto sai uudet tilat vuonna 1925 valmistuneesta Teknillisen
korkeakoulun (TKK) sihkélaboratorion rakennuksesta Albertinkadun varrelta. Sielld
toiminta jatkui entisen kaltaisena aina vilirauhaan saakka.

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

- korkeakoulu halusi jintevoittdi omaa toimintaansa,
- tutkimustyon tarve kasvoi alati ja
- tutkijavoimien ja resurssien hajaantuminen oli nikyvissi.

Tutkimuslaitosta koskeva laki ei toteutunut aivan ehdotuksen mukaisesti. Tutkimuslaitos
sai kuitenkin itsendisen aseman niin, ettid "luonnollinen” sidos korkeakouluun mainittiin
jopa asetuksessa. Valtion teknillinen tutkimuslaitos aloitti toimintansa helmikuun alussa
vuonna 1942. Sihkoéteknillinen laboratorio oli jo perustamishetkelld vuonna 1942 ensim-
miisten kymmenen laboratorion joukossa. Se sijaitsi korkeakoulun sihkdlaboratorion
rakennuksessa Albertinkadun varrella. Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen ja samalla
myds sahkoteknillisen laboratorion tehtdvini oli asetuksen (Suomen asetuskokoelma n:o
44 - 52, Laki Valtion teknillisestd tutkimuslaitoksesta. Annettu Helsingissd 16. piivini
tammikuuta 1942) mukaan:

- harjoittaa teknillistd tutkimustoimintaa tieteellisessi ja yleishyodyllisessi tarkoituk-
sessa

- suorittaa aineenkoetustehtivii toimittamalla viranomaisten tai yksityisten pyynnosti
aineiden ja rakenteiden virallista tarkastusta ja koestusta

- suorittaa erikoistehtdvindin muitakin teknillisid tutkimuksia viranomaisten tai
yksityisten toimeksiannosta seki olla Teknillisen korkeakoulun apuna opetuksessa
ja tutkimustyossa.

Sahkoteknillisen laboratorion johtajaksi nimitettiin vuonna 1942 professori Martti
Johannes Paavola. Hdn toimi tissd virassa vuoden 1961 loppuun saakka.

Laboratorion alku oli varsin vaatimatonta. Sodan aiheuttama epitietoisuus seki henkils-
kunnan, tarvikkeiden ja rahan puute sivyttivit ensimmdisten vuosien toimintaa.

"Kertomus toiminnasta v. 1942

Sahkolaboratorio oli vuoden 1942 lopussa samassa kunnossa kuin sen siirtyessi
Tutkimuslaitoksen haltuun Teknillisen korkeakoulun aineenkoetuslaitokselta tutki-
muslaitoksen aloittaessa toimintansa. Uutishankintoja ei sihkolaboratoriota varten
vield ole suoritettu, koska tutkimuslaitokseen kuuluvien vastaperustettujen laboratori-
oitten varustaminen vilttimattomilld kojeilla on asetettu ensi sijalle. Laboratoriossa
kiytossid olleilla vilineilld voitiin suorittaa kaikki esiintyneet aineenkoetustehtivit.
Talousarvion mukaan sdhkolaboratorion henkilkunnan muodostavat laboratorion
johtaja (palkkiotoimi), tutkimusinsingori ja mekaanikko. Vain johtajan virka on ollut
tdytettynd, kun puolestaan tutkimusinsingorin virka ja mekaanikon toimi ovat



sota-ajan tdhden ja sopivien henkilditten puutteessa olleet tayttamattd. Tdstd syystd
tyot tehtiin tilapdistyovoimalla. Aineenkoetustehtivit ovat koskeneet sidhkoteknii-
kassa kiytettyjen tarveaineitten, kuten eristysoljyjen, kiinteiden eristeiden, johdinme-
tallien ja valmiitten johtimien koestusta. Varsinaista tutkimustoimintaa ei laborato-
riossa ole voitu harjoittaa, koska henkilokuntaa sitd varten ei ole ollut.”

Laboratorion toimeksiannot kirjattiin laboratoriossa kiytossé olleeseen "mustaan kirjaan"
toimintansa alusta lahtien. Kuvassa on valokuvattuna kirjan ensimméinen aukeama.
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Olojen epdvarmuus jatkui. Se kuvastui selvisti esimerkiksi alla olevassa toimintasuunni-
telmassa.

" Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen sidhkoteknillisen laboratorion toimintasuun-
nitelma vuodeksi 1944

Varmaa toimintasuunnitelmaa ei voida laatia, koska toimintamahdollisuudet riippu-
vat olojen kehityksestd. Sikdli kuin toimintamahdollisuudet pysyvit nykyisilldédn,
tulee toiminta kohdistumaan ensi sijassa aineenkoetustehtdvien suorittamiseen ja
laboratorion kehittdmiseen. Myds varsinaista tutkimustoimintaa voitaneen kuluvana
vuonna panna alulle, koska laboratorion tutkimusinsindorin virka saadaan huhtikuun
alusta viliaikaisesti taytetyksi."
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Ensimmiisten vuosicn tilaustehtivit olivat ldhinna erilaisten sihkotekniikassa kiytettyjen
materiaalien sihkdisten ominaisuuksien miérityksid. Etenkin muuntajasljyjen ja muiden
sdhkoisten eristeiden ldpilyontikestoisuudet, vastuslankojen ja johtimien limpenemiset ja
muut ominaisuudet sekd mittareiden tarkistukset tyollistivit laboratoriota eniten. On
kuitenkin muistettava, ettid vilinepulan takia oli tuolloin osa mittalaitteista tehtdvi itse.

Laboratorion ensimmiinen toimeksianto valmistui 15.5.1942. Se kisitteli 5 m:n sytytys-
kaapelindytettd. Kaapelille tehtiin DIN L-60 mukaiset sihkokokeet. Kokeet kuitenkin
epdonnistuivat, silld kaapeliniyte ei tiyttinyt normin vaatimuksia. Ensimmiisen vuoden
aikana tehtiin yhteensd 9 toimeksiantoa, joista laskutettiin silloista rahaa 4045 markkaa.
Ensimmdisend vuotena mitattiin paitsi sytytyskaapelien sihkdisid ominaisuuksia myds
asbestisementtilevyjen sihkoisti eristyskykyd, metallilangan ominaisvastusta ja Gljyjen
sidhkolujuutta. 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 paivitty 7.9.1942, on oheisessa valokuvassa.
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Bruttopalkkaerot olivat tuolloin melkoiset; vuonna 1942 maksettiin tilapdiselle tutkimusin-
sinoorille 75 mk/h ja mekaanikkona toimineelle vahtimestarille 15 mk/h. Tuon ajan
verotus tuskin tasasi tuloeroja niin tehokkaasti kuin nyt.
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Ote vuoden 1943 toimintakertomuksesta:

" ... Miti tulee osaston vastaisen toiminnan suunnitteluun, on sen ensimmaiseni
pddaméérdnd ollut osaston kehittiminen sellaiseen kuntoon, etti se tiyttiisi viralliselle
tutkimus- ja aineenkoetuslaitokselle kohtuudella asetettavat vaatimukset. T#ssd mielessi
on osastolle vuoden kuluessa tilattu noin 630 000 mk:n arvosta perustavaa laatua olevia
mittausvilineitd. Koska toimitusajaksi on ilmoitettu noin 2 vuotta, saanee osasto nimi
laitteet kiytettivikseen aikaisintaan mainitun ajan kuluttua.

Helsingissd maaliskuun 18 piivini 1944
Martti Paavola "
Esimerkiksi vuonna 1949 tehtiin kaikkiaan 46 tilaustyoti, joista laskutettiin liki 17 000

mk. Koska vakituista henkilokuntaa ei ollut riittdvisti, jouduttiin ty6t jérjestiméin tarpeen
mukaan otetulla tydvoimalla osaksi iltaisin.

Laboratorion toimitilat Albertinkadulla ennen lisikerroksen rakentamista.
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II. TAISTELUA RAHASTA JA HENKILOKUNNASTA

VTT:n sihkoteknillisen laboratorion perus-
tamisen aikaan tehdyn talousarvion mukaan
laboratorion henkilokunnan muodostivat labo-
ratorionjohtaja, tutkimusinsinoéri ja mekaanik-
ko. Laboratorion toiminnan alkuaikoina oli
ainoastaan johtajan virka tiytettyni. Virkaa
hoiti Teknillisen korkeakoulun sahkotekniikan
professori Martti Paavola sivutoimisesti labo-
ratorion perustamisesta 1.2.1942 alkaen aina
31.12.1961 asti. Hin kertoo omasta taustas-
taan seuraavasti:

"Koska nuoruudessani oli tapana sanoa
sdhkotekniikkaa tulevaisuuden alaksi, oli
uran valinta minulle helppoa. Valmistuin
Tampereen teknillisen opiston sidhkotek-
nilliseltd osastolta vuonna 1919, tulin yli-
oppilaaksi Tampereen lyseosta vuonna
1922 ja diplomi-insingoriksi Karlsruhen
teknillisestd korkeakoulusta Saksassa kaksi vuotta myshemmin. Seuraavana vuonna
minut nimitettiin Tampereen teknillisen oppilaitoksen sihkotekniikan lehtoriksi. Virkani
ohella jatkoin opintojani Aachenin teknillisessi korkeakoulussa Saksassa tavoitteenani
tohtori-insind6rin (tekniikan tohtorin) tutkinto. Laboratoriotutkimukset viitoskirjaani
varten tein Aachenin korkeakoulussa vuosina 1928 ja 1929 kesi- ja virkalomillani.
Tohtori-insinorin arvon sain sieltdi vuonna 1931. Koin eldvisti sihkotekniikan
opetuksen ja tutkimuksen olevan Saksassa pitemmiélld kuin meilld. Suomessa oli siihen
aikaan valtion toimesta jirjestetty tutkimusta kisittden pidasiassa tarveaineiden ja
valmiiden sdhkolaitteiden tarkastusta ja koestusta vuonna 1922 perustetussa TKK:n
aineenkoetuslaitoksen neljinnessi osastossa”.

Martti Paavola

Paavola nimitettiin TKK:n sahkotekniikan professoriksi vuonna 1939 opetusalana
sdhkolaitostekniikka ja sdhkovoiman siirto. Laboratorion perustamisen aikoja Paavola
muistelee seuraavasti:

"Professoriksi nimittimisen yhteydessi minusta tuli virkaani ldheisesti liittyvin aineen-
koetuslaitoksen sihkoteknillisen osastonjohtaja. Osaston tehtidvit siirrettiin juuri
perustetulle VTT:lle 1.2.1942 ja minut nimitettiin VTT:n sihkoteknillisen laboratorion
v.t. johtajaksi piddvirkani ohella. Toimin ensimmiiset pari vuotta laboratoriossa
oikeastaan tdysin yksin. Virkani oli "palkkiotoimi", ts. palkkani ei tullut budjetin
kautta. Sota-aika oli laboratorionjohtajan toiden kannalta varsin rauhallista. Tein
aineenkoetuksia ja suunnittelin laboratorion kehittdmisti. Kovin pitkdjinteisia tulevai-
suuden kaavailuja ei voitu tehdd, silli olot olivat epivarmat. Laboratorio aloitti
toimintansa varsinaisesti sodan jalkeen. Noihin aikoihin tulivat laboratorion palveluk-
seen diplomi-insinoori Hans Blomberg, insin66ri Ensio Wikstrom ja mekaanikko Olavi
Ahti, joten henkiloston runko oli saatu kokoon. Tehtivit jakautuivat luontevasti;
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Blomberg ryhtyi hoitamaan tutkimus- ja kehitystehtivid, Wikstrom mittasi ja koesti ja
Ahti teki mekaanikon tydt. Minun tarvitsi puuttua laboratorion toimintaan enéi vain
johtamistasolla. Laadin ja allekirjoitin joitakin tirkeimpid lausuntoja, tein toiminta-
suunnitelmat ja vuosikertomukset seki torjuin ainaista henkilokunnan ja mittauslaittei-
den pulaa niin hyvin kuin osasin. Valtiovalta tuli avokatisemmaiksi vasta Otaniemen
laitosten suunnittelun ja rakentamisen yhteydessi".

Muut tehtivit hoidettiin tilapdiselld tyovoimalla iltatdind. 1.9.1943 alkaen saatiin Imatran
Voimasta insinoori Martti Laurila kiinnitetyksi laboratorioon méaératunneiksi viikoittain.
Huhtikuussa 1944 saatiin tutkimusinsinorin virka vihdoin viliaikaisesti tdytetyksi, kun
Hans Blomberg tuli v.t. tutkimusinsinooriksi. Blomberg oli laboratorion palveluksessa
vuoteen 1956 saakka ja laboratorionjohtajana vuosina 1962 - 1972.

Laboratoriossa suoritettavat aineenkoestustehtdvit lisddntyivit vahitellen ja tydvoimaa oli
lisattdvda vuonna 1945. Laboratorion palvelukseen tuli assistentiksi 7.9.1945 Wikstrom.
Wikstromin siirtyessd eldkkeelle 29.2.1980 hidn oli tilldin laboratoriota pisimpéin
palvellut tyontekija. Muuna tilapiiseni tydvoimana vuonna 1945 olivat ns. virastovara-
tyontekijd ja mekaanikko.

Martti Paavola teki vuosina 1946 - 1949 useita anomuksia sdhkoteknillisen laboratorion
henkilokunnan médirian lisadmiseksi, koska sahkoteknillisen laboratorion tyot jatkuvasti

sihkotekniikka oli 40-luvun lopussa saavuttanut Suomessa jo erittdin suuren merkityksen.
Jakaantuneena vahvavirtatekniikkaan, heikkovirtatekniikkaan ja radiotekniikkaan se kisitti
niin valtavan tiedonalan, etti yhden ainoan tutkimusinsin6drin voimat ja kyvyt riittivit

kaan tuottaneet tulosta.

Koska valtiovalta nidytti suhtautuvan varsin nuivasti uusien virkojen perustamiseen, yritti
Paavola saada varoja teollisuudelta ja kaupalta. Seuraavassa lyhennelty puhe soveltuisi
numero- ja henkildtietoja lukuunottamatta tihinkin paivddn ja se on osoitus siitd sinnik-
kyydestd, tunnollisuudesta ja huolenpidosta, jota Paavola tunsi Suomen sihkoalan
kehitystd kohtaan.

Otteita Martti Paavolan esitelmiistd Suomen Siahkoinsindoriliiton kokouksessa 30.9.1949,

/11.

"... Tutkimuskeskuksen sihkoteknillinen laboratorio kisittdid kaksi osastoa, vahvavirta-

sinoori, dipl.ins. Hans Blomberg ja radioteknillisen osaston péillikkoné tutkimusin-
sin6ori, tekn.toht. Jouko Pohjanpalo. Muuta teknillistd henkilokuntaa vahvavirtaosas-
tolla on 2 insinooritutkinnon suorittanutta tutkimusassistenttia ja mekaanikko ja
radio-osastolla 2 diplomi-insin6orid, 1 insin66r, 2 teknikkoa ja 3 mekaanikkoa...

... Tutkimuslaitoksen sihkoteknillisen laboratorion niinkuin koko tutkimuslaitoksenkin
toimintaa rajoittaa ja vaikeuttaa kovasti taloudellisten mahdollisuuksien pienuus.
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Rajoitukset tuntuvat raskaina kaikkialla; henkilokunnan vihyyteni, tutkimusvilineiston
puutteellisuutena ja huonetilojen niukkuutena...

... Tutkimustoiminta sihkotekniikan alalla on meille ehdoton valttimattomyys. Vain sen
avulla pystymme omintakeisesti luomaan uusia tuotteita ja pysymain kilpailukykyisin.
Jo taito kéyttdd hyodyksi ulkomailta saatavia tietoja edellyttis omaa tutkimustoimintaa,
Olemme kuitenkin tilld alalla ainakin sukupolven jiljessi useista pienistikin maista,
joten meilld ei ole varaa enii tuhlata aikaa. Tutkimustydti ei poljeta maasta kiden-
kadnteess, silld meilli ei ole tarpeeksi siihen koulutettua henkilkuntaa. Saadaksemme
sitd, meiddn on ensin luotava tutkijailmapiiri, joka kykenee vetimiin nuoria lahjakkaita
voimia puoleensa ja kasvattamaan heisti tutkijoita. Tallaisen ilmapiirin luomiseksi olisi
ainakin muutamille nuorille diplomi-insindéreille sihkotekniikankin alalla varattava
mahdollisuus antautua opettelemaan tutkijan tyoti. Heisti muodostuisi kantajoukko,
jonka ympiirille sitten kasvaisi suurempi tutkijakunta...

... Kaikki tdmi vaatii kuitenkin enemmin varoja kuin nyt on kiytettivissi, ja nimi
varat voi antaa vain sihkoteknillinen teollisuus ja kauppa, joihin sisdllytin mydos
sdhkolaitokset. Kaikissa maissa, joissa teollisuus on pitkille kehittynytti, tutkimustyoti

yllapitévit valtio ja yksityiset yhteisvoimin teollisuuden osuuden ollessa vallan toista
suuruusluokkaa kuin meilli ...

- Meilld on totuttu vaatimaan valtiolta tissd suhteessa enemmin kuin se voi tiytti,
kun taas teollisuudelta on vaadittu ja saatu hyvin vihin. Minun sallittaneen esittiz
kasityksendni, etti ainakin sidhkolaitokset ovat ndissid asioissa pitdneet kukkaronsa
nyorit visusti kiinni.

Miten sitten teollisuus ja sihkélaitokset voisivat parhaiten titi asiaa edistii? Rahaa
voi tietysti aina lahjoittaa, mutta tilli kertaa on mielessini ldhinni se keino, etti
teollisuus ja sdhkolaitokset joko omissa tai keskusjirjestdjensd nimissd palkkaisivat
nuoria lahjakkaita insin6rejid tekemiin tyoti ja saamaan oppia tutkimuslaitoksen
sahkoteknillisessd laboratoriossa méiriajan, jonka kuluttua nuoret insin6orit siirtyisivit
palkanmaksajiensa toihin. Nuoren insingdrin tillainen tydskentely tutkimuslaitoksessa
vastaisi sitd palkallista jatkokoulutusta, jota jokainen ty®nantaja joutuu nuorille
insindoreille aina aluksi antamaan.

Rahallisena rasituksena ei muutaman insin6orin palkkaaminen sihkéteollisuuden ja
sidhkolaitosten yhteisvoimin merkitse mitisin. Asian jirjestimiseksi tarvitaankin vain
asian tirkeyden tajuamista ja sellaista suuripiirteisyyttd, ettd hankkeeseen osallistujat
eiviit jokainen kohdaltaan vaadi vilitontd hyotyi jokaisesta luovuttamastaan markasta,
vaan ymmadrtévét sen, ettdi maan sihkotekniikan tason kohoaminen lopulta koituu
kaikkien hyodyksi..."

yhden assistentin sekd enemmin tai vihemmin tilapiisen tydvoiman turvin aina vuoteen
1962 saakka. Till6in sai laboratorio vihdoin toisen tutkimusinsindorin viran. Siis ensim-
miiset 20 vuotta oli laboratorio oikeastaan vain neljin henkilon varassa, heistidkin osa
toimi eri aikoina.
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III. TYOTA, PUUTETTA JA BYROKRATIAA

Muuntajadljyjen koestukset tydllistivit laboratoriota lukuméirdisesti eniten ensimmaisten
kymmenen vuoden aikana. Koestukset olivat pelkkdi rutiinia kuten sen aikaisista
aineenkoestusselostuksista voidaan todeta. Silloin mitattiin ja koestettiin kaapelimassoja,
karbamidihartsilevya, vastuslankoja, valurautaa, eristysaineita, erotintankoja, kondensaatto-
reita, sdhkonalleja yms. Samanaikaisesti alettiin tehdd myos séhkomittareiden kalibrointe-
ja, moottoreiden ja auton sidhkolaitteiden mittauksia, kuulokojeiden ja audiometrien
koestuksia ja tulipalojen tms. vaurioiden syiden selvittelyja.

Veikkauskuponkien automaattista tarkastuslaitetta haviteltiin jo vuonna 1949, Sihkoteknil-
liseltd laboratoriolta pyydettiin lausuntoa tarkastuslaitteesta, koska sen aikaisella tekniikal-
la ei pystytty toteuttamaan laitetta taloudellisesti mielekkdilld tavalla. Sen aikainen
valoldhteeseen ja valokennoihin perustuva tekniikka kohtasi suuria vaikeuksia. Esim. laite
ei pystynyt tunnistamaan erivarisilld kynilld kuponkeihin tehtyjd merkintoja.

Sotakorvausteollisuuden valtuuskunnalla SOTEVA:lla oli varsin suuri merkitys Suomen
sihkdoteknillisen teollisuuden kehityksessi. Sen aikaiset tiukat vaatimukset pakottivat pa-
nostamaan tuotantotekniikkaan ja laatuun. Sotakorvauksina toimitettujen raaka-aineiden,
laitteiden ja kojeiden laadusta tuli laboratoriolle useita mittaustehtévii ja lausuntopyyntoja.
Myos kokonaan uusien tuotteiden kotimainen valmistus tuli ajankohtaiseksi. Asioita kisi-
teltiin esim. neuvottelutilaisuudessa 28.8.1946, jossa olivat ldsnd mm. professori Paavola
ja joukko teollisuusyritysten edustajia.

...Todettiin, etti SOTEVA tulisi osaltaan tukemaan kotimaista sihkoalan tuotteiden
valmistusta. Tilaisuudessa selostettiin lihemmin niitd sotakorvaustoimituksia ja
kotimaista kiyttod varten kipedsti tarvittavia laitteita, joita tdhdn saakka on ollut

Laboratorion taksat "vakiotehtdvistd" madrittiin tuolloin asetuksella. Tatd kdytdntod
noudatettiin osittain aina 70-luvulle saakka. Asiakkaiden kannalta timi oli selkedd;
tiedettiinhdn koestuksen hinta aina etukiteen. Tosin taksoituksessa tapahtui ajoittain
melkoisia hyppdyksid. Ote VTT:n vuosikertomuksesta vuodelta 1945 kertoo:

"Asetuksella 28. piivilti kesikuuta 1945 koroitettiin Valtion teknillisesséd tutkimuslai-
toksessa toimitetuista aineenkoetustehtiivisti suoritettavaksi vahvistettua aineenkoetus-
taksaa 11. paiviltd elokuuta 1922 450 prosentilla.”

Oheisen 450 prosentin korotuksen rinnalla tuntuu seuraava VTT:n kiertokirjeen késky
varsin pienelti:

"Voimassa olevat aineenkoetustaksat nousevat Valtioneuvoston tdnddn tekemin

paitoksen mukaisesti 50 %:1la heindkuun 1. pdivastd 1950. Korotettua taksaa sovellute-
taan myos kaikkiin keskenerisiin toihin."

Mahtoikohan ylldolevasta syntyé oikeudellisia ongelmia?
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VTT:n toiminnan erds padperiaate on luottamuksellisuus ts. tutkimustulokset ovat tilaajan
omaisuutta. Niitd ei luovuteta ulkopuolisille, jos asiasta ei ole erikseen sovittu. Laborato-
riossa em. kiytantd omaksuttiin ja sitd noudatettiin hyvin tarkasti jo toiminnan alkuvai-
heesta ldhtien. Tamé voidaan hyvin todeta laboratorion sen aikaisesta kirjeenvaihdosta.

Sodan jilkeisend pula-aikana oli pulaa kaikesta. Kansanhuoltoministeri6lli oli valmiita
kaavakkeita useiden tuotteiden ja raaka-aineiden ostoluvan anomista varten. Esimerkiksi
naulojen ostamista varten oli tiytettidvi kaksisivuinen rakennustarvikeanomuslomake, joka
muodoltaan muistutti nykyistd veroilmoitusta. Anomuksessa oli annettava niin tarkat
tiedot, ettd niiden perusteella selvisi, miten anotut tarvikemairit oli laskettu. Lis#ksi oli
voitava tarkistaa ainemenekkid. Piirustukset oli tarvittaessa liitettivi mukaan.

Esim. anomuksessa 14.6.1946 pyydettiin ostolupaa lankanauloille seuraavasti:

12" (172 kg), 3/4" (1 kg), 1" (2 kg), 1 1/2" (3 kg), 2" (4 kg) ja 3" (5 kg). Perustelu:
"Aiotut lankanaulat kiytetddn Valtion Teknillisen Tutkimuslaitoksen sihkoteknillisen
laboratorion laboratoriovilineiden valmistukseen ja korjaukseen seki tilaajille pa-
lautettavien aineenkoetusnéytteiden pakkaukseen".

Anomukseen suhtauduttiin myonteisesti ja varsin nopeasti. Ostolupaa ei kuitenkaan
mydnnetty niin suurille médrille, kuten arkistoidusta varastokortista ilmenee.

Melkein kaikkea piti erikseen anoa ja eri instansseista. Useita tavararyhmii varten oli oma

kaavakkeensa. Nauloja varten oli rakennustarvikeanomuslomake, mutta terislanka kuului
jo metallien osto- ja kiyttslupa-anomuskaavakkeen piiriin. Joissakin tapauksissa jouduttiin

Kirje N:o 261326/111/46.KS.

KANSANHUOLTOMINISTERI® Valtion Teknillinen Tutkimuslaitos,
Metalliteollisuustoimisto Sédhkoteknillinen Laboratorio
Helsinki, 20.6.1946 Helsinki.

Albertinkatu 40-42.
Viite: anomuksenne 14.6.1946
Asia: rautalanka

Kansanhuoltoministerid ilmoittaa, ettid anomaanne

terds
ravtalankaa ¥:o 0,3 mm @ ei ole varastoissa.
ja 0,6 " "

Toimekseen saaneena:

Osastosihteeri R. ‘Ekgm.st
R. Ekquist.
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laatimaan omaperiinen pyyntd. Niihin jouduttiin turvautumaan tilattaessa esim. 2 kg
trasselia ja 2 kg thinnerid. Lupa jouduttiin pyytiméin my6s erdille toiminimelle AVO -
yleismittarin hankkimiseksi Englannista.

10.1.1949

Valtion Lisenssitoimikunta

Helsinki

Valtion teknillinen tutkimuslaitos anoo tuontilisenssin

myontimistd toiminimelle Oy Chester Ab

1 kpl "AVO" yleismittari, malli 7

hankkimiseksi Englannista (tutkimuslaitoksen tilaus k 331/1I1/S.

Koska mittari monipuolisten kiyttémahdollisuuksiensa takia

on katsottava Sahkéteknillisen laboratorion jokapéiviisessa toimin-
nassa valttdméittomaéksi, ja koska laboratoriossa on ennestédén vain

1 kpl vastaavanlaisia mittareita kéytettiviss4, eiké niita voida
kotimaasta hankkia, pyyté4 tutkimuslaitos, etté tuontilisenssi myén-
nettiisiin edellamainitussa tilauksessa mainitulle yleismittarille.

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSLAITOS
Toimistosihteeri:

P. Henriksson

kansanhuoltoministerion toimintanopeudessa ei ollut valittamista.
Melkein kaikesta tavarasta tehtiin varastokortti. Melko turhauttavaa on varmasti ollut

tiyttdd pahvisia lappuja yksi kerrallaan mitéttomiltakin tuntuvista esineistd ja tarvikkeista.
Saavutettu hy6ty jdd lukijan arvioitavaksi.

18



IV. RADIOTEKNIIKKAA JA AKUSTISIA MITTAUKSIA

Radioalan tutkimustoiminta alkoi Suomessa vasta vuoden 1945 loppupuolella. Till6in
perustettiin Puolustusvoimien aloitteesta Valtion Sihképajan yhteyteen tutkimusosasto
toimialueenaan mikroaaltotutkat ja mikroaaltolinkit eli suuntaradiot. Timi mikroaalto--
osasto toimi varsin pienissi tiloissa Albertinkadun varrella Teknillisen korkeakoulun
sdhkolaboratoriossa. Alkuaikoina pisasiallisena tyollistdjind oli Ilmavoimat.

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

"Radio-osaston tehtivini on ollut Ilmavoimien Esikunnan Viestiosaston antamien
midrdrahojen turvin perehtyi radiotutka-, suuntaradio- ja mikroaaltotekniikkaan,
hankkia alan kirjallisuutta ja laboratoriomittalaitteita sekd suorittaa tarpeellisia
kokeiluja. Titi toimintaa tullaan jatkamaan tulevanakin vuonna entiseen tapaan ja

se sitoo koko radio-osaston nykyisen henkilokunnan seki kiytettivissi olevat tilat"

Jo siirtovaiheessa oli olemassa periaatteellinen p#itds, etti radio-osasto muodostettaisiin
erilliseksi laboratorioksi. Tilldin sen toimintakenttdd olisi mahdollista laajentaa myos
puolustusvoimien tarpeiden ulkopuolelle. Tavoitteina olivat mm. kaikkien radiota
kdyttavien valtion laitosten kaluston yhtengistiminen seki suuntaradiolinjoihin perustuvien
kaukopuhelinyhteyksien aikaansaaminen. Yhteyksisti olivat kiinnostuneita mm. puolustus-
laitos, posti- ja lennitinhallitus, rautatiet, voimalaitokset ja Yleisradio.

Radio-osaston johtajana toimi osaston perustamisesta lihtien Suomen ensimmiinen
radioalan tohtori Jouko Pohjanpalo, /3/. Hin toimi sittemmin VTT:n teletekniikan
laboratorion johtajana vuoteen 1972 saakka. Ote héinen lennokkaasta puheestaan Suomen
Sahkoinsinooriliiton kokouksessa vuodelta 1949:

"Radio on sidhkoperheen nuorin vesa. Kuten kuopukset aina, se on raisuin ja
oikukkain, mutta my6s lahjakkain ja lupaavin. Radio syntyi palvelemaan ihmisti
viestivilineend, ja silld alalla se on aina suurimmat voittonsa saavuttanut, mutta se
on myShemmin kohdistanut huomionsa myos lukemattomille muille aloille ja
saavuttanut niilldkin loistavia tuloksia. Muistakaamme vain, miten radiotekniikka ja
siitd haarautunut elektroniikka ovat vaikuttaneet merenkulkuun, lentoliikenteeseen,
lddketieteeseen, atomitutkimukseen, akustisiin rakenteisiin, elokuviin, kaikkien alojen
mittausmenetelmiin ja laitteisiin, moniin teollisuuden aloihin jne. Radiotekniikka ja
elektroniikka ovat avanneet mahdollisuudet lukemattomien vaikeiden probleemien
ratkaisulle ja yhd uusia sovellutuksia 16ytyy jatkuvasti. Timi tekniikka el siten
jatkuvan ja yhd paisuvan kehityksen kautta, jossa ei voida vield nihdd mitiin
rajoja."

Radio-osaston alkuvuosien tyoni rakennettiin ensimméiinen mikroaaltoalueella toimiva
radiolinkki. Linkki toteutettiin putkitekniikalla, joten laitteesta tuli erittdin suuri ja se
kulutti paljon virtaa. Lisenssivaikeudet haittasivat laitteiden hankintaa ja toiminnan
alkuaikoina oli varsin suuri osa mittalaitteista tehtivd itse. Mm. vuoden 1948 aikana
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saatiin rakennetuksi tirkeimmit 9 ja 10 cm aalloilla tarvittavat mittalaitteet, seisovien
aaltojen indikaattorit, aaltomittarit, kalorimetrit ja impedanssimuuntajat. Tutkan koekappa-
le valmistui vuosina 1950 - 1951. Puolustusvoimat pditti kokeilujen jilkeen hankkia
ilmavalvontaan sopivan tutkakaluston. Tutkalla ei pystytty madrittdimdén koneiden
lentokorkeutta.

Radio-osasto sai lisitilaa vuoden 1950 syksylld, kun Albertinkadun laboratoriorakennusta
korotettiin yhdelld kerroksella. Henkilokunnan mairi oli silloin 15 henked. Kuitenkin
vakanssipula ndkyi varsin selvisti. Radio-osastossa oli vuonna 1952 kaikkiaan 12
henkil64d, mutta ei yhtdin peruspalkkaista, vakinaista virkaa.

Radio-osasto irtaantui itsendiseksi yksikoksi Sihkoteknillisesté laboratoriosta vuonna 1953
ja varsinaiseksi omaksi laboratorioksi vuonna 1956. Ténd pdivini laboratorio tunnetaan
Teletekniikan laboratoriona ja on erds VTT:n suurimmista laboratorioista.

Sihkdotekniikan laboratoriossa tehtiin myds akustiikan alaan liittyvid t6itd. Ensimmaéisind
tehtdvind olivat kuulokyvyn mittaukset ja siihen tarvittavien mittalaitteiden kehittely.
Tyoskentely alkoi jo vuonna 1951, jolloin silloinen diplomi-insinddri, nykyinen tekniikan
tohtori Eero Lampio tuli avustamaan laboratoriota tarpeen mukaan.

Laboratorion tyopajassa Turun Yliopiston Korvaklinikalle rakennettu Bekesy-audiometri. Laite
valmistui vuonna 1954 ja sen suunnitteli TkT Lampio.
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Esko Saukkonen mittaamassa akustiikan laboratorion uudessa mittaushuoneessa.

Varsinaista akustiikan alaan liittyvii tutkimustoimintaa ei laboratoriossa tehty. Yleensi
toimeksiannot olivat pienimuotoisia kuulokojeiden, kaiuttimien, mikrofonien ja melumitta-
reiden mittauksia sekd kalibrointeja. Mittaukset tehtiin tilapdisvoimin. Tyomiirid kasvoi
60-luvun puolessa vilissd, kun alettiin kiinnittdiméiidn huomiota kouluissa kiytettyjen
audiovisuaalisten opetusvilineiden huonoon laatuun ja kirjavuuteen. Laboratorio osallistui
ndille laitteille asetettavien vaatimusten ja mittausmenetelmien méirittdmiseen ja teki
myds kdytinnon mittaukset. Ensimmaisini laitteina olivat nauhurit, mutta sitemmin myos
danielokuvaprojektorit 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 sidhkotekniikan
laboratorio sai silloin padtoimisen akustikon ja eri sopimuksella mainittujen tilojen kiyt-
tooikeuden.

Akustiikan tehtévid olivat mm. osallistuminen kansalliseen ja kansainviliseen standardoin-
tiin, kotimaisten kaiutinkaappien tuotekehittely, osallistuminen liikkennemelualueiden
kartoitukseen, puhelinkoppien rakenteen kehittely, akustisten absorptioaineiden mittaukset
ja kuulonsuojaimien mittaukset.

Myds akustiikan alan toiminta siirtyi VTT:n Teletekniikan laboratorioon vuonna 1977.
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V. DISKUSSION HANS BLOMBERG OCH BJORN WAHLSTROM

Bjom Wahlstrom: Kan du berdtta om hur du egentligen kom till VIT och hurudant det
var dd?

Hans Blomberg: Nir jag blev klar frdn hogsko-
lan berittade Martti Paavola om det hér jobbet
p& VTT. Samtidigt tyckte han dock att jag skulle
vara ett halvt ir pd Stromberg for praktikens
skull, sd det var forst 1944 som jag borjade.
Laboratoriet var ett av de laboratorier som grun-
dades 1942, men jag vet ingenting om vad som
hinde innan jag borjade. Jag var den forsta
heltidsanstéllda, Martti Laurila jobbade visserli-
gen redan pé laboratoriet, men han var deltidsan-
stdlld och han skotte smd saker i killaren pé
kvillarna. Paavola var laboratoriechef och hans
tjanst p& VTT var pé deltid. Han skotte den som
en bisyssla vid sidan av sin professur pd Teknis-
ka hogskolan. Han slutade 1961 i och med att
han blev pensionerad och da overtog jag hans
jobb. Jag fortsatte @nda tills chefsposten blev
inrdttad p& heltid 1973 och di var det Pekka
Salminen som tog dver.

Hans Blomberg

Hur var det att jobba pd VTT dd i béorjan?

Riktigt i borjan var nog 16nen liten si det gillde att vinda p4 slantarna. Efterkrigsdren var
ju svéra, bdde ekonomiskt och pd annat sitt. Det blev bittre, men det tog sin tid.

Byrékratin var forskricklig i borjan. Man méiste anhélla fr&n ministeriet for att f& kopa
minsta lilla méngd trassel och for att kopa en vanlig AVO-meter méste man forst fa en
importlicens. Bristerna gjorde ju & andra sidan att man blev mera uppfinningsrik.

Vad sysslade du med ndr du kom?

Det var den gamla materialprovningsverksamheten som hade varit igdng pa hogskolan
sedan 20-talet. Vi undersdkte de elektriska egenskaperna hos olika material sdsom
ledningsférmiga och genomslagshéllfasthet. Snart borjade det ocksd komma magnetiska
material att undersoka. Vi mitte keramiska material och deras isoleringsformaga vid olika
temperaturer. Det gjordes sé att vi hade speciella provstycken som fabrikerna got 4t oss.
Vi hade en ugn som vi hettade upp véra provstycken med. Det var egentligen ganska
skojiga mitningar, eftersom porslinet blir nistan ledande vid hoga temperaturer. Vi
sysslade ocksd med belysning och ljusmitningar. Armaturfabrikerna ville ha ljusfor-
delningskurvor. Hogspidnningsomradet gjorde vi inte mycket pd, eftersom vi inte hade
vidare bra utrustning. P4 Albertsgatan kunde vi komma upp till 100 kV, men det blev ju
béttre nér hogskolan flyttade till Otnas. Efter det vi fitt en mekaniker borjade verksam-
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heten leva upp ritt kraftigt, Ensio Wikstrom anstilldes i ett ganska tidigt skede som
assistent med sysselsdttningsanslag. Efter det var det 14nga tider bara vi tre som arbetade
tillsammans.

En verksamhet som blev ritt omfattande var provning av sm4 motorer. Industrin borjade
tillverka verktygsmotorer och sént, och alla miste provkoras. Utover motorerna hade vi
transformatorer, likriktare, osv. Forskningsverksamheten var det egentligen inte s4 mycket
med da annu. Det var de magnetiska mitningarna som visade att vi var ganska daligt
utrustade. Vi hade en hel del problem nir krigsskadestindsindustrin skulle leverera de s.k.
guldskonarna. De skulle vara helt omagnetiska och gjordes dérfor av trd, men axlar och
sant maste goras i metall. Problemet var da att lyckas fi ocksd dessa omagnetiska, /2/.

Din egen doktorsavhandling gick ut pd att mdta egenskaperna hos jdrn, eller hur? Du
byggde en fluxmeter dvs. en mdtare som mditer integralen av en elektrisk spinningspuls?

De magnetiska mitningarna gav impulsen dels till min egen doktorsavhandling om en
extra kénslig fluxmeter och dels till ferrometern dar idén egentligen kom frén Strémberg.
Fluxmetern blev bra men ferrometern blev aldrig lika bra. Av ferrometern gjorde vi tv
exemplar, ett for Strémberg och en forbittrad version som vi héll sjilva. Det att inte
ferrometern blev s bra som vi hade hoppats berodde pa att egenskaperna hos platen
varierade mycket frin plats till plats, valsriktningen inverkar och ocksi hur man stansar
ut biten. Det var inte i onddan som VDE hade bestimt att ett test skulle goras pa 10 kg
jérn. Hela idén var litet orealistisk, men vi lirde oss mycket, bl.a. att bygga &terkopplade
elektronrorsforstirkare och den vigen blev vi ocksa intresserade av reglertekniken.

Vid byggandet av ferrometern hade jag Erkki Lukkaroinen som hjilp, och nir Pauli
Karttunen kom blev ocks& han inkopplad. Vi kom inte alltid ihdg precis hur vi hade
byggt, och Karttunen fick i uppdrag att gora ett schema over den firdigstillda andra
versionen av apparaten, vilket minsann inte var sé litt gjort. Med tilamod och kunnighet
lyckades han dock bra med uppgiften. Karttunen och jag publicerade en artikel om
ferrometern i en ansedd engelsk tidskrift. Jag forsokte ocksd bjuda ut konstruktionen till
en instrumentforetag i Schweiz, men de var inte intresserade.

Hur fungerade fluxmetern egentligen?

Instrumentet fungerade enligt en aterkopplingsprincip. Den inkommande pulsen - vanligen
alstrad av en dndring i magnetflodet genom en limplig mitspole - kompenserades forst
med en snabb men inte sd noggrann puls frdn en 6msesidig induktans, och dérefter med
en ldngsammare men noggrannare puls frin en vridspole i ett permanentmagnetfilt. Som
nollinstrument fungerade ett kinsligt vridspoleinstrument. Detta maste sti alldeles rakt,
det var svart att trimma in apparaturen och den var kinslig for allehanda stérningar. Den
forsta versionen vi byggde var helt omdjlig. Vibrationer frin omgivningen kom in framfor
ett trogt element och storde séledes hela instrumentet. Vi méste gora om alltsammans och

innan jag hittade pa hur det skulle goras funderade jag faktiskt pA mitaren under ett helt
ar.

Var det ndgot som du mdste rikna igenom flera gdnger innan du fick det att fungera?
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Ferrometern byggdes i tvd exemplar. Den blev inte sd bra som ursprungligen planerats for att
egenskaperna hos transformatorpldt varierar med platsen. Den vigen blev man intresserad av
dterkopplade elektronrérsforstirkare och reglerteknik.

Det var inte s& mycket att rikna, mera ett tekniskt problem. I ett instrument som integre-
rar rdkar man ut for drift. Till slut lyckades vi till och med mycket bra. Nir mitaren var
topptrimmad kom man nira de fysikaliska grinserna i noggrannheten.

Pekka Salminen ndmnde ocksd att apparaten tagits i beaktande genom att man byggt en
pelare som gdr ner till urberget hdr i Otnds.

Jo det stimmer. Mitaren var mycket kénslig for vibrationer, och darfoér byggdes pelaren
som skulle tjaina som ett fundament fér den. Mitaren blev monterad, men kom vil
knappast i anvindning. Det kom némligen helt elektroniska instrument som ersatte den.
Men vi hade nog sjilva nytta av att bygga mitaren. For att f4 axlarna i guldskonarna
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omagnetiska gjorde vi ett stort antal mitningar. Vi byggde stora spolar som kunde
balanseras. Nér man satt ett metallstycke som var magnetiskt i den ena spolen fick man
genast utslag. Apparaturen var fantastiskt kiinslig. Tyvirr visste vi inte exakt vad som
behovdes. Ryssarna ville bara ha det s& bra som mgjligt och de godkinde bara det som
inte gav néigot som helst utslag. Det tog lang tid att utveckla en legering som var helt
omagnetisk. Efterdt harmade det oss nir vi mirkte att de omagnetiska axlarna troligen
hade kunnat tillverkas littare och billigare om inte instrumentet varit s& kénsligt. Ryssarna

hade inte satt ndgon grins f6r materialets magnetiska permeabilitet, men det visste vi inte
da.

Berdtta nu ndgot som du speciellt kommer ihdg.

Det var ju litet oroliga tider d4 efter kriget. Jag minns en ging nir det utbrutit en brand
pa en fabrik i Kajana och man péstod att det varit sabotage. Vi var dir tre personer, med
mig hade jag Harry Bjork och en herre fran kriminalpolisen, han hette visst Kalajoki. Det
var fabriken som ville ha ett utlitande. Vi flog dit med ett litet plan, en Beechcraft och
det var min forsta flygtur. Planet forefoll att ha sett sina bista dagar, si innan vi startade
bad vi om att f4 fallskirmar, men sidana gavs inte 4t civila enligt piloten. Jag fick sitta
pd mekanikerns plats eftersom planet endast kunde ta tvd passagerare. Det blev dirfor
mitt jobb att pumpa bensin upp till matartankarna. I kabinen fanns det en flottor i ett
mdtglas och man skulle halla ett 5ga pa den och se till att motorn fick bensin. Jag mirkte
inte forst att det fanns tvd sidana mitglas. Nar min flottér borjade dala s bérjade jag
pumpa. Till en bérjan hjilpte det men snart dalade flottdren hur mycket jag 4n pumpade.
Till slut blev jag riktigt nervds. Man kunde inte prata for oljudets skull s& jag petade
piloten i axeln och pekade hjilplost pA min bottenlandade flottér. Han pekade di pa den
andra flottoren, dér var kulan i topp sé det var ingen fara. Nir vi kom fram visade det sig
att branden omdjligt kunde ha varit sabotage. Den hade bérjat p4 en plats som man inte
kom 4t och orsaken var en elektrisk ledning som hade brustit troligen som en foljd av
vibrationer med tfoljande materialtrgtthet. Om négon hade suttit i timtal och bojt den
fram och tillbaka sd hade den kanske gétt av. Det var helt enkelt gnistbildning i brottet
som hade tint p4 det tridamm hela platsen var full av. "Sabotageincidenten" uppmiirk-
sammades t.o.m. i dagspressen!

En annan episod som jag kommer ihdg var att vi hade gjort métningar p& en motor som
inte visade sig uppfylla det som stod pd mirkplaten. Bestillaren av mitningarna var
mycket missndjd med att vi inte ville godkdnna motorn och frigade varfor. Vi forklarade
att effekten inte stimde dvs. den gav inte tillrickligt med watt. Han grivde d4 fram sin
pldnbok och frigade vad de felande watten skulle kosta.

Utéver provningsverksamheten sd gjorde ni vdl ocksd produktutvecklingsarbete for
industrin?

Jo det stimmer. Vi hjilpte bl.a. till med att bygga ett don som riknade elektriskt ledande
punkter i pappersbanan pd en pappersmaskin. Det var Tervakoski som behévde en sdan
nir de tillverkade kondensatorpapper. Donet hade ursprungligen konstruerats och byggts
av vér tidigare mekaniker Eino Selander som flyttat 6ver frin oss till Tervakoski. Han
hade svérigheter med att fi det hela att fungera och vi hjilpte till med att fullborda
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jobbet. Donet blev en stor framgéng och Selander byggde sedan flera exemplar av det it
Tervakoski.

Timo Kuusisto var en av de personer som kom till laboratoriet ganska tidigt. Jag hade
senare mycket kontakt med honom ndr vi byggde Damatic systemet for Valmet.

Vi var en liten grupp som jobbade pé att forbittra driften av pappersmaskiner. Gruppen
forfogade over en del stipendiemedel som stillts till forfogande av Stromberg. Kuusisto
var en av medlemmarna i gruppen. Kuusisto liksom de andra gruppmedlemmarna satt och
riknade, men fick inte tillricklig kontakt med praktiken. Det var vil si att Stromberg inte

heller visste helt vart de ville komma. Vi kunde inte hitta ndgot bra sitt att angripa
problemen.

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

Nej det gick ju faktiskt litet annorlunda till. Det borjade med att Viljo Ylostalo slutade
och hans professur delades upp i teoretisk elektroteknik och radioteknik. Bade jag och
Erkki Voipio sokte professuren och jag fick den. D& innehade Svante v. Zweygbergk den
svensksprékiga parallellprofessuren i allmin elektroteknik men han flyttade i samma veva
till Géteborg, s hans professur blev ocksé ledig och sdktes av bdde Voipio och mig. Men
vi kom med Voipio 6verens om att han drog tillbaka sin ansokan och i stillet sokte den
finsksprikiga som sen blev ledig. Genom att vi gjorde det s snabbt fick vi allting skott
pa en géng, det behovdes inga nya sakkunnigutlitanden osv. Nir jag sokte den svensk-
sprikiga professuren kom jag 6verens med avdelningen om att jag skulle f4 komponera
innehdllet i foreldsningarna relativt fritt.

Det var dd du valde att specialisera dig pd reglerteknik?

Det stimmer. Jag hade ju blivit intresserad av reglertekniska frigor redan i samband med
min avhandling och gjort en del med en sdan anknytning pd VTT. Jag tog upp en del
nya saker i mina foreldsningar. Voipio foreldste sedan i teoretisk elektroteknik sd min
kurs var olika den som gavs pé finska. Det hade ju varit onddigt att ta upp exakt samma
saker som i den finska kursen. Jag holl pd med reglerteknik 4nda tills det grundades en
ny professur och Antti Niemi kom. D4 #ndrades mitt amne till systemteori. Med tiden
blev systemteorin ganska abstrakt, si jag tyckte inte att inriktningen skulle fortsitta nér
jag slutade. Dessutom hade ju Raimo Himdliinen tagit upp en del av systemteorin i sina
kurser. Nir Hans Andersin 6vertog min professur blev den mera praktiskt inriktad pa
industriella problem.

Du och dina assistenter var dock ocksd inblandade i en del praktiska tillimpningar av
systemteori.

Det mest praktiska vi var inkopplade pé var vattenhanteringen i olika typer av avlopps-
system. Vi hade en arbetsgrupp tillsammans med folk frdn universitetet. Vi tinkte det
skulle komma fram lampliga 4mnen for avhandlingar, men det lyckades inte helt. Kim
Pingoud och ndgra andra jobbade herrans manga 4r utan att f4 nigot fardigt. Alla blev till
slut ganska missndjda och jag fick vil skulden, men vi hade ett seminarium med hela
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gruppen och sen blev det bittre fart pA dem. Numera har visst allihop doktorerat.

Vilken kontakt hade du under hégskoletiden med VIT?

Faktiskt inte si mycket. Nir Paavola blev pensionerad och limnade chefsskapet si
overtog jag det och di blev det naturligtvis mycket mera. Nir sen Pekka Salminen tog
over blev det igen mindre. Jag deltog visserligen i er ridgivande nimnd till en bérjan som
medlem och senare som ordférande.

Hade du ndgon kontakt med radioavdelningen ndr den var en del av laboratoriet?

Radioavdelningen i laboratoriet grundades i slutet av 40-talet for att utveckla radarap-
paratur. Det var Jouko Pohjanpalo som var ansvarig for den verksamheten. Avdelningen
hade en vildigt 14g profil utdt for de sysslade mycket med radarapparatur for forsvars-
makten. Det enda som jag var inkopplad p4 och vi gjorde tillsammans var i samband med
anskaffningen av torpedbatar till Finland. Forsvarsmakten hade fitt offerter pi eld-
ledningssystem och radarapparatur och vi funderade i en arbetsgrupp pé hur jobbet skulle
skotas.

Vdr kontakt startade ju med att jag gjorde mitt diplomarbete for dig. Ddrefter jobbade
Jjag som din assistent i ndra tre dr. Den tiden hade jag hand om IBM-1710 maskinen som
hogskolan fick som en donation.

Jo det stimmer. Maskinen ordnade vil Olli Lokki 4t oss och det var meningen att vi
skulle ta over en del av datorundervisningen och Gvningsarbetena pd el-avdelningen.
Maskinen anviindes ju ocksd for en del arbeten p4 VTT. D4 hade vi faktiskt ett bra
samarbete med VTT som byggde en del hirdvara for IBM-maskinen si att den kunde
anvindas i undervisningen for att digitalt styra olika processer.

En vindpunkt for laboratoriet var nog hybridmaskinen och det arbete vi gjorde inom
kdrnkraftomrddet. Jag kommer ihdg att det var en del diskussioner om huruvida det var
vettigt att képa en sdn i stdllet for en vanlig digitalmaskin.

Nir kirnkraftverket skulle borja byggas satt jag med i en kommitté tillsammans med bl.a.
Kalevi Numminen och Erkki Laurila. Det rddde nog delade meningar om hybridmaskinen.
Men digitalmaskinerna var mycket 14ngsamma d4, sd integratorerna blev ohanterliga. Det
ar ju naturligtvis besvirligt att programmera samarbetet mellan analogi- och digitaldel
men jag tror nog maskinen fyllde sitt dndamil den tid den var i anvindning. Olli
Ristaniemi som da var laboratorieingenjor var intresserad av maskinen och ansvarade for
de kurser och laboratoriearbeten som gjordes med den.

Madnga av dina elever har ocksd fortsatt pd VIT. De som fortfarande dr kvar dr forutom
jag sjdalv Martin Ollus, Jukka Ranta och Juhani Hirvonen. Andra som varit anstdllda en
ldngre tid dr bl.a. Pekka Salminen, Raimo Ylinen, Juhani Timonen.

Ylinen och Ollus var intresserade av industriella tillimpningar. Vi hade inte s méinga
elever d4, kanske 20, men licentiatseminarierna drog alltid ganska mycket folk. Med tiden
blev det ménga licentiat- och doktorsavhandlingar som gjordes i systemteori.
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Du har nog haft stort inflytande pd hur automationen utvecklat sig i Finland. Mdnga av
dina elever har pd olika poster hjdlpt till med att styra utvecklingen.

Ja, det ir ju faktiskt minga professorer och bitridande professorer sdsom Pekka Salminen,
Sampo Ruuth, Boris Segerstéhl, Jyrki Sinervo, Aarne Halme, Jukka Ranta, Raimo
Héméldinen och naturligtvis du sjilv forstds, som varit mina elever.

Hur ser du pd internationellt samarbete? Sjilv har du kanske haft mera internationella
dn nordiska kontakter?

Vi hade ganska litet internationella kontakter p4 den tiden jag var pd VTT. Det var ju
svért med pengar. Via VTT var jag pd ASEA ett halvt &r, i Ludvika och Visterds. Jag
fick hdlla tjinstledigt med 16n, det var mycket gentilt. Jag fick mycket impulser och
mirkte ocksd att det kanske inte var si forfarligt mérkvirdigt utomlands. Jag deltog i
négra symposier och sd hade vi en del gister hidr, men annars var det inte si mycket. De
nordiska kontakterna var p ett personligt plan, men de ledde inte till ndgot mera konkret.
Det var allmén penningbrist och det var inte s4 manga utldnningar som kom till Finland
och foreldste. Senare sd hade vi ju nog ett antal av de internationellt kinda personerna
hir, sdsom Lotfi Zadeh, R.E. Kalman och Howard H. Rosenbrock. Det internationella
samarbetet har nog tagit fart forst senare.

Hur ser du nu sd hdr efterdt pd din tid pd VIT och hogskolan?

Det har varit ett mycket givande arbete. Uppgifterna jag fick bidrog till att jag faktiskt
stannade pd en forskarbana. Uppgifterna utvecklade mig och jag hade en mojlighet att
sjalv paverka vad som hinde. Den vigen har jag vil ocksa bidragit till vad laboratoriet
ar nu.

Sahir efterat vill jag med alldeles speciell virme och tacksamhet minnas Paavola for allt
det han gjorde f6r mig under min tid pA VTT. Det var mycket hans stindiga uppmuntran
och stod som fick mig och dven de andra p4 laboratoriet att prestera vart bésta under ofta
besvirliga férhdllanden. Tack vare Paavolas framsynthet lyckades vi t.o.m. ge laboratoriet
en viss vetenskaplig image.

28



VI. ALBERTINKADULTA OTANIEMEEN JA SAHKOTALOON

VTT:n sihkéteknillisen laboratorion sijoittaminen Teknillisen korkeakoulun yhteyteen
Helsinkiin oli tilapdinen ratkaisu. Otaniemeen muutto oli ensimmiisen kerran esilld
laboratorion neuvottelukunnan kokouksessa 12.3.1949. Asia ei kuitenkaan kovin pikaisesti

edennyt. Kolmen vuoden kuluttua vuonna 1952 kuuli neuvottelukunta, etti "suunnitelmat
ovat tekeilld Otaniemei varten".

Pekka Salminen kivi talon esisuunnitteluvaiheessa esittelemissi laboratorion tilantarpeita
VTT:n korkeimmalle piittiville elimelle, istunnolle. Hin esitti, etti laboratorio tarvitsee
tilat 16 hengelle. Istunto piti esitysti liian suurena laboratorion silloisen henkilomairin
suhteen. Lopulta hinen esitykseensi suostuttiin keskustelujen jilkeen, kun Salminen oli
riittdvasti perustellut laboratorion tilantarpeet. Heindkuun puolessa vilissid vuonna 1969

Laboratorion pddsisddnkdynti osoitteessa Otakaari SI.
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pdastiin vihdoin muuttamaan Teknillisen korkeakoulun sihkdosaston rakennuksen I-
siipeen. Henkilomiidrd oli silloin yhdekséin ja uudet, valoisat tilat tuntuivat aluksi
ruhtinaallisilta verrattuina Albertinkadun pimeisiin huoneisiin ja puutteelliseen var-
ustukseen. Jokainen sai oman tyShuoneen ja laboratoriotilaa oli runsaasti. Kokonaispinta-
-alaa oli n. 900 m’ ja lisiksi oli TKK:n kanssa yhteiskiytossi tiloja akustiikan, suur-
jdnnitetekniikan, valaistustekniikan ja systeemiteorian laboratorioissa.

Tilanahtaus alkoi kuitenkin jilleen tuntua muutaman vuoden kuluttua muuttamisesta. Osia
laboratorion toiminnasta jouduttiin jo 70-luvun alkuvuosina sijoittamaan aluksi korkeakou-
lulta lainattuihin tiloihin. Laboratorion luotettavuusryhmi, nykyinen luotettavuustekniikan
jaosto toimi korkeakoulun tiloissa, ja hybridikone oli sijoitettu TKK:n systeemiteorian
laboratorion tiloihin. My6hemmissa vaiheessa tiloja jouduttiin vuokraamaan kauempaakin,
ja luotettavuustekniikan jaosto oli sijoitettuna ensin Servin Mokin tiloihin Otaniemessi ja
1980-luvulla kahdessa eri paikassa Tapiolan keskustassa. Vihdn ennen uusien omien
tilojen saantia myos osa automaatiotekniikan jaostoa siirrettiin Otaniemen entisen lasten
pdivikodin tiloihin Servinkujalle.

Siahkétalo 1:n suunnittelu oli alkanut 70-luvun alkupuolella, ja rakennuksen ensimméinen
perustamis- ja esisuunnitelma on paivitty 24.10.1975. Talon suunniteltu laajuus oli 10 000
m’. Talo oli alunperin tarkoitettu Teletekniikan ja Ydinvoimatekniikan laboratorioiden
kayttoon. Rakennuspaikka oli osoitettu Tietotieltd Laivatekniikan korttelissa. Tuolloin
Séhkotekniikan laboratoriossa esiselvitysvaiheessa mukana ollutta Loviisan ydinvoima-
laitoksen koulutussimulaattoria varten taloon oli varattu 550 m’ tilaa. Vuonna 1976
selvisi, ettd simulaattori kuitenkin sijoitettaisiin laitospaikalle Loviisaan, ja 4.1.1977
péitettiin, ettd simulaattorilta vapautuvat Sihkotalo 1:n tilat luovutetaan automaatiotek-
niikan jaoston kdyttoon.

Valtion tiukka rahatilanne kuitenkin aiheutti sen, ettd syksylld 1977 talo p#itettiin
pienentii 8 000 m*:iin, ja ensimmiisen tiedon mukaan Sihkétekniikan laboratorio jétettiin
kokonaan pois hankkeesta. Kabinettikeskustelujen jilkeen pdddyttiin 12.9.1977 siihen, ettd
laboratorio saisi pienen (225 m?) tilan talosta. Tila oli kuitenkin niin pieni, ettd auto-
maatiotekniikan jaosto ei olisi kokonaan mahtunut ko. tilaan. Taloon péitettiin sijoittaa
luotettavuustekniikan jaosto sekid osa energiatekniikan jaostoa. Samalla myds VTT:n
Puolijohdetekniikan laboratorio, jossa juuri oli alkanut ensimmaiinen kansallinen puolijoh-
detekniikan tutkimusohjelma, tuli mukaan hankkeeseen 650 m’n osuudella. Uusi
perustamissuunnitelma valmistui 20.2.1978, ja siind laboratoriolle oli osoitettu tilaa
yhteensi 250 m*. Rakennusasiain neuvottelukunta (RANK) puolsi hankkeen toteuttamista
huhtikuussa 1978, ja esisuunnitelman teko aloitettiin vilittomésti. Esisuunnitelma
valmistui 4.10.1978, mutta RANK hylkisi sen marraskuussa. Hylkdimisen jilkeen VTT
teki vilittomasti uuden esityksen vain vihin korjatun esisuunnitelman pohjalta.

Keviilld 1979 Yhdysvalloissa tapahtunut Three Mile Islandin ydinvoimalaonnettomuus
saattoi koko ydinvoimatekniikan Suomessa huonoon valoon. Tilloin péditettiin, ettd
Ydinvoimatekniikan laboratorion (YDI) tilahankkeella ei ole etenemismahdollisuuksia
valtion hallinnossa. YDIL:1tid vapautuneet tilat, yhteensi 1 105 m® pitettiin luovuttaa
Sahkotekniikan laboratoriolle. Samassa yhteydessd pditettiin siirtdd rakennuspaikka
TKK:n sidhkdosaston kortteliin laboratorion muiden tilojen naapuriin. Rakennushallitus
antoi ohjeen, ettd Sdhkotekniikan laboratorion TKK:Ita lainaamia tiloja ei saa palauttaa
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B Sebids e & 7 X = =

Maaliskuussa vuonna 1985 laboratorio muutti uusiin tiloihin osoitteessa Otakaari 7B. Vanhat
tilat osoitteessa Otakaari 51 sdilyivdt laboratorion kdytéssd. Kuvassa nikymd ilmasta uudesta ja
vanhasta rakennuskompleksista.

TKK:lle. Niilld ehdoilla tehty korjattu perustamissuunnitelma, jossa laboratoriolle oli
varattu tilaa kaikkiaan 1 355 m’ valmistuu 1.10.1978. RANK hyviksyi suunnitelman
10.12.1978 ja pyysi tekemiin esisuunnitelman sekid esitti selvitettiviksi lainatilojen
palauttamisen TKK:lle. Rakennushallitus edellytti syksylld 1980, etti kaikki lainatilat on
palautettava ja nosti niiden korvaukseksi laboratorion tilavarauksen lopulliseen arvoonsa,
1 670 m* hytyalaa. Kauppa- ja teollisuusministerié vahvisti esisuunnitelman 19.11.80, ja
varsinainen rakennussuunnittelu saattoi alkaa. Korkeakoulu seurasi kateellisena hankkeen
etenemistd ja toimitti kevdalla 1981 opetusministerioon oman perustamis- ja esisuunnitel-
mansa. Suunnitelmassa korkeakoulu esitti taloa laajennettavaksi elektronifysiikan laborato-
rion tiloilla. Perusteena esitettiin, etti TKK:n elektronifysiikka ja VTT:n puolijohdetek-
niikka ovat aina toimineet kiinteidssd yhteistyossd. Lisdksi rakennuskorttelin rakennusoi-
keutta jdisi kayttamittd 930 m’. Mdri olisi niin pieni, ettd sen toteuttaminen myshem-
min erillisenéd hankkeena lisdisi kustannuksia kohtuuttomasti. TKK:n lisdyksen eteneminen
ndytti aluksi epatodennikoiseltd. Sihkotalon suunnittelu eteni omaa vauhtiaan ja ensimmi-
iset luonnospiirustukset hyviksyttiin 19.5.1981. Kesidkuussa TKK:n esitys kuitenkin
hyviksyttiin. Samassa yhteydessi Puolijohdetekniikan laboratorion suunnitelmiin hyvik-
syttiin muutos, jossa puhdastilaa lisittéisiin. Néin talo sai vihdoin lopullisen muotonsa, ja
toteutusprojekti pasi tayteen vauhtiin yli kuuden vuoden valmistelujen jilkeen. Sihkétalo
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1:n rakennushanke on hyvi esimerkki siitd, kuinka hitaasti "valtion myllyt jauhavat", ja
kuinka monta kertaa asiat pitdd kddntdd ylgsalaisin ja umpisolmuun ennenkuin valmista

syntyy.

Sahkotalo 1 valmistui vuonna 1985 ja osoittautui heti valmistuttuaan ahtaaksi. Talon
suunnittelu oli aloitettu vaiheessa, jolloin laboratoriossa oli 16 henkil6d, ja kun péistiin
vuonna 1985 muuttamaan, oli laboratoriossa yli 90 henkild. Talossa sijaitsevien kolmen
VTT:n laboratorion kesken kiytiin sisdisid pohdintoja ahtauden tasaamiseksi. Samoihin
aikoihin myds alettiin VTT:n sisdlld kdydd ensimmdisid keskusteluja Sdhkotalo 2:n
sisdllyttdmisestd VT T:n pitkdn tihtdyksen suunnitelmiin. Vuoden 1991 lopulla selvisi, ettid
Sdhkotalo 2:een tulee tiloja ainoastaan Puolijohdelaboratoriolle.

Laboratorion henkilokuntaa vuonna 1988.
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VII. HENKILOKUNTA MUISTELEE

Ensio Wikstrom

Ensio Wikstrdm on laboratorion historiassa pisimpézin palvellut toimihenkils. Hin aloitti
tyoskentelyn laboratoriossa 7.3.1945 ja jii tdysinpalvelleena elikkeelle karkauspéivini
29.2.1980. Niin Ensio muistelee VTT:n aikaansa:

Olin valmistunut insinooriksi Tekniska Liroverketista ja oli ennen sotaa toissi AEG:1la
muutaman kuukauden. Kun palasin sodasta, sain ilokseni tietd, etti firma oli maksanut

minulle osapalkkaa koko sodan ajalta. Tiedon tdsti VTT:n paikasta sain armeijasta
tultuani.

Tullessani laboratorion palvelukseen ei tuttavallisuus ollut sellaista kuin nyt. Kesti muu-
taman vuoden, ennenkuin kaikki sinuttelivat toisiaan. Ylit5itd jouduttiin alkuvuosina
tekemédn melkoisesti ilman mitddn ylityokorvauksia. Yotdistd pidettiin vapaapiivii, jos
tilanne sen salli.

Sotakorvausteollisuuden valtuuskunnan SOTEVA:n aikaisista tapahtumista on erityisesti
jddnyt mieleeni erddn laivan pidakselin magneettisuuden tai oikeammin magneetitto-
muuden mittaus Pansiossa laivateollisuus Oy:n telakalla. Arvovaltainen valtuuskunta oli
seuraamassa, kun traktori veti kuuden metrin pituista, halkaisijaltaan parikymmensenttisti
akselia kelan ldpi ja viisari ei virdhtinytkéin. Arvovaltaisen vierasjoukon keskuudessa
herdsi epiilys, ettd laitteet eivit toimi, jolloin otin neulan ja tokkisin sen kelan sisille.
Osoitin meni heti tappiin.

Alkuvuosina oli suurena riesana juosta tarkkojen laitteiden kanssa ympiri Suomea. Silloin
oli yleisessd tiedossa postin ja rautateiden tapa kisitelld tavaroita. Ainoa mahdollisuus oli
kuljettaa ne itse mukanaan. Takseja ei useimmiten ollut tai saatu, liikenneyhteydet olivat
kehnoja ja tiet joskus melkein karjapolkuja. Kuljeta siind sitten useita herkkii mittalait-
teita!

Nalli- ja joidenkin suurjinnitekoestusten takia jouduttiin usein kutsumaan paikalle
palokunta tai pyytiméin rdjdytyslupaa poliisilaitokselta.

Muuntajadljynéytteiti olen koestanut tuhansia parinkymmenen ensimmiisen vuoden
aikana. Vuodessa saattoi tulla ndytepulloja yli sata. Muuntajadljyisti tulee mieleeni yksi
huvittava ikiteekkari joskus sotien jilkeen. Hin oli harjoittelijan vakanssilla vai oliko
vakituinen. Ikiteekkari oli hyvin tarkka kaikkien muodollisuuksien ja huolellisten
mittausjérjestelyjen suhteen. Mutta Blombergia ja minua nauratti, kun hin paasasi
huolellisuudesta avonaisen muuntajasljyn koestusniytteen yldpuolella piippu suussa ja
perskat tippuivat ndytteeseen. Samalle ikiteekkarille sattui useampia "hauskoja" tapah-
tumia. Kerran hién oli ollut mittaamassa parisen viikkoa vertailulamppua ja vihdoin saanut
tyonsd pédtokseen. "Se on nyt tiydellisesti mitattu ja titd voidaan sitten kidyttdd missi
vain. Lamppua sietidd kisitelld varovasti”, selitti hin Albertinkadun pimedssi valomit-
taushuoneessa irrottaessaan lamppua koepaikasta. Ja tietysti se lamppu putosi ja hajosi.
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50-luvulla tilanne ikédnkuin vakiintui uomiinsa. Professori Paavola johti laboratoriota
sivutoimenaan eiki puuttunut paljonkaan varsinaisiin toihin, tappeli méérérahoista, lait-
teista ja henkiloistd sekd allekirjoitti vaativat tai merkityksellisimmit lausunnot ja aineen-
koetusselostukset. Silloinen dipl.ins. Blomberg teki pitkédjanteiset tutkimus- ja muut tyot
ja mind hoidin &ljyt ja nallit, eristysvastukset ja kaapelien jatkosten piet sekd valolaittei-
den mittaukset ja muut vakiotehtivit ja tietysti rakensin laboratorioon koestusvélineitd.

Edelld mainittuja rutiinit6itd riitti aina Otaniemeen muuttoon saakka. Sielld jdivit
mittaustehtdvit véhitellen minulta pois ja tilalle tulivat ldhinnd talouspuolen tehtdvit. Se
johtui siité, ettd ndihin aikoihin koko laboratorion toimenkuva siirtyi perinteisistd sdhkoi-
sistd koestuksista siitotekniikan ja automaation suuntaan. Silloin kaikki muuttui kerralla;
tilat olivat aluksi melko ruhtinaalliset ja huoneet valoisia verrattuna Albertinkadun
pimeisiin kdmppiin, henkilokunnan méiri kasvoi muutamassa vuodessa noin kymmen-
kertaiseksi, virallinen byrokratia astui kuvaan ehki turhankin jyrkén tehtdvijaon ja eri
jaostojen perustamisen muodossa, ihmiset eivit endd tunteneet toisiaan ja ainainen kiire
tuli taloon.

Laboratoriossa 50-luvulla rakennettu kokonaisheijastussuhteen mittauslaite. Laitetta kdytetddn
vield tdnd pdivand rutiinin omaisiin mittauksiin.
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Pauli Karttunen

Pauli Karttunen tyoskenteli laboratoriossa 1.7.1955 - 1.6.1963 tutkimusinsin6érini. Pauli
Karttunen muistelee VTT:n aikaansa seuraavasti:

Olin TKK:ssa professori Paavolan assistenttina. Asevelvollisuuden jilkeen jatkaminen
samanlaisten tehtdvien parissa oli luonnollista. Paavola kertoi minulle VTT:n sihkétek-
nitkan laboratorion avoimesta tutkimusinsinoorin paikasta ja tulin valituksi siihen.
Yhteistoiminta VTT:n ja korkeakoulun vililld oli mutkatonta. Olin vuoroin assistenttina
Pydkirille, Paavolalle ja Blombergille, jotka olivat silloisia TKK:n professoreita.

Tullessani laboratorion palvelukseen vuonna 1955 oli mekaanikkona Olavi Ahti ja
assistenttina Ensio Wikstrom, joka hoiti "vakiomittaukset". Ty&porukan yhteishenki oli
hyvi. Byrokratia oli nykyisti vihiisempi ja tekniikan murros alkoi nikyi. Komponentteja
ja muita tarvikkeita oli helpompi saada ja tydtehtivit olivat sopivan haasteellisia.

Mieleeni palautuu erds hauska tapaus, kun Hasse, professori Hans Blomberg, oli rakenta-
nut valaistuksen siitojarjestelmin. Se kisitti sddtomuuntajan avulla sididettivin heh-
kulampun ja valokennon. Hasse oli kytkenyt ne suljetuksi silmukaksi siten, etti siirret-
tdessd lamppua ldhemmiis tai kauemmas kohteesta valaistusvoimakkuus pysyi samana.
Hasse tuli riemuissaan kiytiville ja mini olin ensimmiinen, jonka hin tapasi ja tempasi
mukaansa voitonriemuisena katsomaan titi saavutusta. Tydn ja onnistumisen ilo oli kisin
kosketeltavissa.

Erds siitoteknillinen ongelma on erityisesti jéinyt mieleeni. Kyseessi oli Tilgmann Oy:n
hankkima italialainen Cerrutti-syvipainokone, jonka rullausjirjestelmi perustui punnus-
telan kdyttoon. Italialainen teknikko oli viikkoja yrittinyt saada sitd kuntoon. Tilanne oli
teknikon mielesti jo toivoton. Tilgmann pyysi meiltd lausuntoa ja mini menin paikan
pddlle. "Saa sen kylld laittaa kuntoonkin", sanoi Tilgmannin johtaja. Sain koneesta
sdhkoiset kytkentidkaaviot, mutta en mitiin toiminta- tai vuokuvia. Vuokuvien tekemisen
jalkeen huomasin, etti laite ei voisi koskaan toimia, koska se ei ole stabiili. Kun ilmoitin
tdmén tilanteen ja sen vaatimat korjaus- ja tiydennystoimenpiteet, sanoi faktori syGvinsi
hattunsa, jos asiat tuolla tavalla jarjestyisivit. Koneeseen lisittiin yksi takometri ja
joitakin RC-piireja. Viritin jérjestelmén ja kone toimi. Faktorin hatun syonti kylli jii.

Minun VTT:n aikanani oli varsin vaikeaa solmia yhteyksii teollisuuden kanssa. Joko
laitostamme ei tunnettu riittdvin hyvin tai teollisuus ajatteli, ettdi "ndin on tehty jo
kymmenen vuotta, ei tissd mitéiin muutoksia tarvita". SidtSteknillinen ajattelu oli silloin
lapsenkengissiidn. Ongelmana on vield tini piivini saada teollisuuden ihmiset puhumaan
omista ongelmistaan. Tutkimuksen ja teollisuuden yhteistyon pitdisi lihted liikkeelle
ongelmista eikd niin, ettd keksinnét etsividt hyodyntdjad. Pitdisi saada aikaan ongel-
mapankki, silld jos tiedetdin mikd on ongelma niin se usein pystytdin ratkaisemaan.
NyKyisin tilanne on huomattavasti korjaantunut.

Olin my6s mukana suunnittelemassa tutkan pyoristysjirjestelmid. Tyo oli mutkatonta,
tydskenneltiin yhdessd armeijan henkildiden kanssa eikd mitidn salattu. Tinéin tilanne
on tdysin muuttunut, liikaa kitkeydytidn salaisuuden verhon alle. Muistan, kun tein
erddseen pyoritysjérjestelméiin "operaatiovahvistimen" putkilla. Jokunen aika sen jilkeen
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Syvdpainokoneen paperirainan siirtolaite.

minua kovasti ilahdutti, ettd ostamassamme Donner-analogiakoneessa vahvistinyksikko oli
tehty tismilleen samoin.

Donner-analogiakone lienee ollut erds merkittivimpid Suomen séditotekniikan kehitys- ja
tutkimusvilineitd. Muistan yhden tapauksen, jolloin tutkimme Tervakosken tuotannon
ongelmia. Silloin meilld ei ollut spektrianalysaattoreita, joten jouduimme keksimédn
varsin erikoisen kiertotien selvittiiksemme paperikoneen vikoja. Paperista mitatut
nelidpainot piirrettiin pahville ja leikattiin irti. Painojakautumat siirrettiin oskilloskoopin
Y-vahvistimen avulla Donneriin, joka oli ohjelmoitu tuottamaan haluttuja riippuvuuksia.
Timin analyysin perusteella pystyimme papereista suoraan péittelemaén, missd kohtaa
paperikonetta oli himminkia.

Usein otettiin vastaan koestustehtivii, joita ei koskaan aikaisemmin oltu tehty. Tamid
saattoi johtaa siihen, ettei niitd tehty ensimmdiselld kerralla oikein. Yksi esimerkki oli
liikenteen heijastimet. Pienyrityksessi oli valmistettu heijastavaa nauhaa ja oltiin kiinnos-
tuneita siitd, kuinka hyvi timi nauha oli. VTT:1l4 oli pieni Ulbrichtin pallo; pistettiin
lamppu sisdin ja mitattiin heijastunutta valoa. Todettiin, etti heijastava materiaali oli yhtd
huonoa kuin lakanakangas. Asiakas ei ollut tyytyvdinen tulokseen vaan otti tutkijan
mukaan pimeddn huoneeseen ja niytti taskulampulla, etti hyvin se heijastaa. Silloin
selvisi, ettd 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.

Esimerkkind yksittéisistd testauksista tulee mieleeni nallien testaukset. Nallit olivat liian

herkkii, koska ne olivat jopa rijihtineet ihmisten taskuissa. Nallien testaukset suoritettiin
Albertinkadulla kellarissa siten, ettd kondensaattori varattiin ja purettiin nalliin ja
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katsottiin miti tapahtui. Olihan niiti erikoisia ratkaisuja. Muistan, kun akkukokeita varten
jouduimme rakentamaan muutaman sadan ampeerin séitovastuksen. Se tehtiin siten, etti
jousimaiseen muotoon taivutettua, tukevaa kuparia liikuteltiin ylos ja alas sulaa tinaa
siséltdvissd kaukalossa.

Insindorin toimenkuva oli ennen toinen kuin tiniin. Ennen tehtiin paljon omin kisin.
Vaikka oltiin kiinnostuneita teoriasta, timi ei vaikuttanut siihen, ettei itse olisi myds pys-
tytty rakentamaan. Laitetekniikasta ja sditdtekniikasta samanaikaisesti kiinnostuneita
henkilitd ei endd ole. Tand paivéni tarvitaan myos sellaisia, jotka osaavat elektroniikan
rakentamista samalla kuin hallitsevat teoriaa.

Tein myShemmin lisensiaattityon takaisinkytketyistd vahvistimista ja viitoskirjan
oikosulkumoottorin optimisdiddstid kaksiakseliteoriaa soveltaen. Olin jo VTT:n aikana
tutkinut asiaa kisittelevai kirjallisuutta.

Timo Kuusisto

Timo Kuusisto oli laboratorion palveluksessa 1.6.1962 - 31.8.1966 vilisen ajan tut-
kimusinsin6orind. Niin Timo Kuusisto kertoo ajastaan VTT:114.

Ennen VTT:lle tuloani olin Suomen Kumitehdas Oy:114 Nokialla. Blombergilti kuulin
tyGpaikasta ja aloitin kesikuussa 1962. Olin jo aikaisemmin tehnyt diplomityén Blom-
bergille. Tyon aiheena oli on-off siitdjirjestelmin simulointi ja tutkiminen Donner-
analogiakoneella. Rakensin koneeseen pienen lisiyksen diodiputkilla niin, etti haluttu
sddtdjd voitiin toteuttaa. Donnereiden lisiksi oli kidytettdvissi myos uudempi mutta
epitarkempi pieni analogiakone. VTT:1ld ollessani suunnittelin ja rakensin analogista
viivelaitetta. Sain juuri kokeiltua, etti se toimi ennen Valmetille siirtymistini. Laitteessa
oli pydrivd kehikko, jossa oli suuri miird kondensaattoreita. Viivetti voitiin sditii
analogiajénnitteelld asentoservoja kiyttden. Laitetta kiytettiin tietdiikseni TKK:n oppilas-
tOissA.

Kulkuvilineiden takaheijastimien mittaukset aloiteltiin 60-luvulla. Tutkittiin kirjallisuutta
ja etsittiin tietoja sopivista mittausmenetelmistd. Hankittiin mittari ja ryhdyttiin toihin.
Muoviyritys Talmu oli toimeksiantajana, koska varoituskolmiot tulivat autoihin pakolli-
siksi varusteiksi. Aluksi ne eivit heijastaneet vaatimusten mukaan. Vihitellen selvisi, ettd
muottien piti olla erittdin hyvin kiilloitettuja ja heijastuspinnan muodostavien pienten
kuutionkdrkien hyvin tarkkoja. MyShemmin mittauksista ja kolmioista tuli standardeja.
Wikstrom mittasi paljon valaisinten valojakokiyrid ja Ulbrichtin palloa kiyttien valaisin-
ten hydtysuhteita.

Valmetille siirryin syksylld 1966, kun Esko Rautila, vanha opiskelukaveri, joka tuolloin
oli tuotekehityspiillikkd hienomekaanisella osastolla, tarjosi paikkaa minulle. Valmetin
aikana oli yhteyksid VTT:lle aluksi aika vdhin. Luonnollisesti tormittiin ja keskusteltiin
eri yhteyksissd, mutta konkreettista yhteistyotd ei ollut. Damatic projektin aikana yhteydet
kuitenkin vilkastuivat. Digitaalista jirjestelmai oli mietitty jo ennen TDC 2000:n tuloa
markkinoille. KTM tuki Damaticin kehitystyotd myontdmalld rahaa esiselvitykseen. Meilld
oli Valmetin ja VTT:n yhteisesitelmi automaatiopdivilld vuonna 1978. Jirjestelmi oli
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Ulbrichtin palloa kdytettiin valaisinten hyétysuhteiden mittaamiseen. Kuvassa Ensio Wikstrom
mittaamassa.

silloin olemassa suureksi osaksi vain paperilla. Myyntimiehet olivat tésti huolimatta
kovasti myymaissi jirjestelmid. Jarjestelmistd muodostui lopulta melko toisenlainen kuin
esitelméssd kuvattiin. Silloin myds tehtiin myyntiesitettd, missé oli jarjestelmikaavio. Jos
olisi kyetty arvioimaan jérjestelmén kehitystyohon mahdollisesti kuluva aika, olisi aikaa
kulunut huomattavasti enemmin. Jirjestelmén kehittdmistd voidaan pitdd merkittivini
saavutuksena. Asiat olisivat voineet menni huonostikin, mutta projektissa oli myds onni
mukana. Ensimmaisen asiakkaan ei tarvinnut pettyd toimitukseen.

Vanhaa Damaticia tehtiin noin 550 jérjestelmii, ja varaosia menee kaupaksi luonnollisesti
vieldkin. Uusien jarjestelmien kohdalla ollaan siirrytty kokonaan XD-jérjestelmédén. Val-
metin Automaatiojirjestelmien liikevaihto on suurimmaksi osaksi kertynyt Damaticin
myynnistd. Damaticiin otettu moottoriohjaus vaikutti varmaan suuresti sen menestykseen.
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VIII. MUUTOSTEN VUODET 1960-LUVULTA LAHTIEN

Pekka Salminen toimi sidhkotekniikan laborato-
riossa tutkimusinsindérini 1.3.1964 - 28.2.1968,
tutkijana 1.3.1968 - 31.1.1973 ja laboratorionjoh-
tajana 1.2.73 - 29.2.1984. Pekka Salminen kuvai-
lee toimintaansa VTT:1l4 seuraavasti.

Tein diplomitydn professori Hans Blombergille
ollessani TKK:ssa assistenttina syksylld 1963.
Blomberg tarjosi minulle valmistumiseni jilkeen
VTT:n sdhkotekniikan laboratoriossa avoinna
ollutta tutkimusinsinddrin virkaa. Virka vapautui
Pauli Karttusen siirtyessd apulaisprofessoriksi
TKK:lle. Kun aloitin VTT:n sihkotekniikan
laboratoriossa vuoden 1964 alussa, oli laborato-
riolla takanaan yli 20 toimintavuotta. Silloin
laboratorion henkilokunta oli kokonaisuudessaan
seuraava: Blomberg toimi sivutoimisena labora-
torionjohtajana, Timo Kuusisto oli nimitetty
toiseen tutkimusinsinoorin virkaan, insindori Pekka Salminen

Ensio Wikstrom hoiti aineenkoetus- ja mittaus-

tehtdvid, Pertti Tdhkdpad oli mekaanikko ja Viind Merivirta tydskenteli toimistossa.
Kiytdannon tasolla Wikstrom edusti tuolloin sitd kokemusta ja perinnettd, miti laborato-
riolla oli. Kuusisto ja mind olimme silloin nuoria ja kokemattomia.

Laboratorion toimintaa kuvattiin silloin sanoilla aineenkoetustoiminta ja tutkimustoiminta.
Sahkonallit ja sdhkordjdytysvilineet olivat monimutkaisia tutkimus- ja testauskohteita.
Niiden kéytdssd oli sattunut useita onnettomuuksia, laitteet olivat huonoja ja tekniikka
alkuaikoina epdvarmaa. Laboratorion vuosikertomuksista voi jéljittdd, miten teknologia
kehittyi: sitd teknologiaa tarvittiin, mutta alussa oli vaikeuksia. Vaikeudet selvitettiin
vihitellen, tehtiin uusia ratkaisuja, jotka siirtyivdt mddrdyksiin. Testattujen nalli- ja
rdjdytysvilineiden valvonta siirtyi valmistajien laadunvalvontajirjestelmiin ja tyot VTT:114
vihitellen loppuivat.

Muu tutkimus- ja testaustoiminta sisdlsi noina vuosina mm. sihkokoneiden, vihian myos
eristemateriaalien, valotekniikan sekd akkujen kehitystd ja testausta. Lisdksi otettiin
ensimmadisid haparoivia askeleita uuden digitaalitekniikan soveltamisessa rakentamalla
muutamia pienehkdjd laitteita mm. TKK:n kidyttoon. Samanaikaisesti osallistuin myos
Blombergin TKK:lla vetimiin jatko-opiskeluohjelmaan.

Vuosi 1966 oli aikaisempia selvidsti vaativampi. Tehtidvind oli antaa mm. lausunto eraasti
merivoimien hankinnasta. Merivoimat olivat hankkineet uusia tykkiveneitd, joihin tulivat
tutka ja tietokoneohjattu tulenjohtojirjestelma. Tastd jarjestelmastd Padesikunta ei jostain
laativat Jouko Pohjanpalo ja Esko Heikkild silloisesta Radiolaboratoriosta sekd Hans
Blomberg ja mind Sihkotekniikan laboratoriosta. Toimeksiannon teknillisestd sisallostd
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muistan, kuinka tietokonejirjestelmai tutkittiin perusteellisesti. Tietokoneen kiskyrakenne
oli hyvin primitiivinen. Tutkimuksessa mietittiin ohjelmien suoritusnopeutta, pohdittiin
erilaisten viiveiden vaikutusta, laskettiin erilaisilla maalioletuksilla, pystytiinkd tykkii
kddntdmdén jne. Lopputulos oli, ettd niilld laitteilla tehtivid pystytdin hoitamaan. Sen
jilkeen mietittiin, pystytddnko tyon edellyttimid elektroniikkaa tekemiin Suomessa.
Siihenkin vastattiin pienen epirdintivaiheen jilkeen myontivisti.

Laboratorio alkaa kasvaa

Laboratorion rahoitus perustui 60-luvun puolessa vilissd melkein yksinomaan valtion
budjettivaroihin. Samaan aikaan lisdédntyivit laboratorion ulkopuoliset toimeksianto-
tehtdvit. Tuolloin oli myos alkamassa TKK:n sihkdosaston talon rakentaminen Otanieme-
en. Taloon oli tarkoitus sijoittaa myds VTT:n sihkdtekniikan laboratorio. Tilojen kiytostid
kaytiin melkoista taistelua. Toisaalta myds VTT:n ylin johto epdili, tarvitseeko laboratorio
niin suuria tiloja. Tilat oli mitoitettu 16 henkildlle. Sihkotekniikan laboratorion tyontekija-
madrd oli silloin 5 henkild4.

Laboratorion tydmidrdn kasvaessa jouduin ottamaan enemmin vastuuta uusien henkildi-
den palkkaamisesta, toimitilojen jérjestelyistd, mddrdrahojen hankkimisesta ja uusien
tutkimushankkeiden kdynnistimisestd. Sivutoiminen laboratorionjohtaja Blomberg ei kovin
paljon ndihin asioihin puuttunut. Kivin hidnen luonaan usein kertomassa ja keskustelemas-
sa mahdollisuuksista. Laboratorio sai vuoden 1972 budjetissa tdysipdiviisen laboratorion-
johtajan viran, johon minut nimitettiin.

Tdrked vaihe laboratorion toiminnassa alkoi, kun Suomessa alettiin systemaattisesti
kehittdd ydinvoiman rakentamiseen tarvittavaa asiantuntemusta voimayhtidihin ja
VTT:hen ja myds silloiseen Siteilyfysiikan laitokseen. Keskeisessd asemassa tdssd oli
Erkki Laurilan johdolla toiminut Atomienergianeuvottelukunta, jossa myds avainhenki-
16ind toimivat silloinen TKK:n ydinfysiikan professori, myohemmin VTT:n pdijohtaja
Pekka Jauho sekd silloinen IVO:n atomiprojektin projektipdillikkd, nykyinen IVO:n
toimitusjohtaja Kalevi Numminen.

Tehtdvini oli selvittdd, minkilaista tutkimusta tarvittaisiin ydinvoimalaitosten sdito- ja
dynamiikkakysymyksissd. Mallina oli aikaisemmin perustettu reaktorifysiikan laskentaan
paneutuva koodiryhmi. Selvitystyo johti siihen, ettd kesdkuussa 1969 péistiin aloittamaan
dynamiikkaryhmén ty6. Vastaava kolmas ryhmd, mikd paneutuisi ydinvoimalaitosten
materiaalikysymyksiin, aloitti samoihin aikoihin Jarl Forstenin johdolla.

Dynamiikkaryhmin avainhenkiloiden palkkaaminen toteutettiin suoraviivaisesti. Asiasta
keskusteltiin TKK:n voimalaitostekniikan ja ydinfysiikan professorien kanssa. Heiddn tuli
valita sopivat henkil6t omalta alaltaan. Professori Immonen koneosastolta nimesi Pentti
Haapasen tehtdvdan ja samantapainen keskustelu kdytiin Pekka Jauhon ja Arto Juuselan
vililld.

Dynamiikkaryhmin toiminnan alussa oli muodostunut kisitys, etti tulossa olevista
laskentatehtdvistd selviytyminen edellyttdisi hybriditietokoneen hankkimista. Tdmin

kaltaisia yhdistelmitietokoneita oli jo kdytetty muutaman vuoden ajan eri puolilla
maailmaa samantapaisissa tehtdvissd kuin mistd meilld oli kyse. Hybriditietokoneen
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hankintaa oli suunniteltu mm. TKK:n laboratorioinsinoéri Olli Ristaniemen kanssa
useamman vuoden ajan.

Ty6 kehittyi varsin mielenkiintoiseksi. Vuonna 1973 saatiin Loviisan laitoksen prosessin
kokonaismalli valmiiksi. S#iit5- ja suojausjirjestelmii koskeneet neuvottelut neuvostoliit-
tolaisten ja saksalaisten kanssa olivat monitahoisia ja virikkiitid. Joskus neuvotteluissa
oltiin kolmistaan (Salminen, Haapanen, Juusela), mutta usein olin yksin tai jonkun IVO:n
edustajan kanssa. Neuvotteluja oli myds Moskovassa. Kiteytettyni projektin tulos oli
sama padsaitokaavio, joka sitten allekirjoituksin ison piirustuksen kulmaan vahvistettiin.
Niiden ratkaisujen perusteella Kraftwerkunion (KWU) ja muut toimittivat laitteet.
Seuraavana vaiheena sihkotekniikan laboratorioon tuotiin osia Loviisaan menevisti
sddtolaitteista testattavaksi hybridikoneessa olevaa prosessimallia vastaan. Neuvostoliitto-
laisten toimitusosuuteen kuulunut reaktoris#tiji ei kuitenkaan ollut mukana testauksessa.
Meille oli pitkiin episelvii, kuinka se oikein toimi. Seki neuvostoliittolaisten etti myds
saksalaisten puolelta neuvotteluihin osallistui monia pétevid ja myds omanarvontuntoisia
asiantuntijoita, joiden keskiniisid nikemyseroja jouduttiin vaivalla sovittamaan yhteen.
Neuvotteluissa oli usein monta osanottajaa ja erityisesti erdit neuvostoliittolaiset olivat
kovia tupakkamiehis, polttivat koko piivin. Myds tistd syysti neuvottelut olivat fyysises-
tikin raskaita.

Kokonaisuuteen liittyi vield luotettavuusryhmi, joka tuli laboratorion organisaatioon
joitakin vuosia myShemmin. Se oli pitkdin erillisprojekti, joka oli perustettu Veikko
Palvan TKK:n sihkélaitoslaboratorion suojiin. Johtoryhmin puheenjohtajana oli Pekka
Jauho. Jossakin vaiheessa paittelivit Jauho ja Palva yhdessi, etti luotettavuusryhmi tulisi
sijoittaa sahkdtekniikan laboratorioon. Jauho oli silloin VTT:n pidjohtaja ja Palva oli
siirtymdssd  silloisen sdhkd- ja atomitekniikan tutkimusosaston tutkimusjohtajaksi.
Tehtdviensd puolesta luotettavuusryhmi sopi sahkotekniikan laboratorioon ja ryhmisti tuli
normaali laboratorion jaosto. Jaoston piillikkoné toimi silloin Juhani Ervamaa.

Dynamiikkaprojektin jatkoksi ja rinnalle kehittyi vihitellen myds muuta toimintaa, jonka -
avainhenkiloksi tuli Bjorn Wahlstrom. Eris tirkeimmistd asioista oli ydinvoimalaitosten
koulutussimulaattoriprojekti. Asiaa selviteltiin usean vuoden ajan, kunnes lopulta vuonna
1978 piiistiin varsinaiseen toteutusprojektiin. Osittain rinnakkain tdmén kanssa kiynnistyi
Damatic-jarjestelmin kehitystyo Valmetin kanssa. Projekti kesti monta vuotta ja onnistui
lopulta kaikinpuolin hyvin.

Vuoden 1984 alussa siirryin nykyiseen tydpaikkaani Imatran Voimaan. Takana oli 20
varsin tyontdyteistd vuotta VTT:Il4. Se tuntui silloin sopivalta ratkaisulta, ja kun nyt
laboratorion asioita katselee ulkopuolisin silmin, taisi miesten ja tehtivien vaihto osua
oikeaan aikaan.
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IX. ENERGIATEKNIIKAN TUTKIMUSOSASTO MUOTOUTUU

Professori Veikko Palva toimi tutkimusjohtajana
VTT:1ld 1.10.1972 - 28.2.1989. Veikko Palva
muistelee aikaansa ennen VTT:lle tuloa ja var-
sinaista VTT:n aikaansa seuraavasti.

Aloitin opiskeluni sodan jilkeen ja valmistuin
vuonna 1949 Teknillisen korkeakoulun sihko-
osastolta. Olin kyseisen vuoden teollisuuden
palkkaamana assistenttina professori Martti Paa-
volalle. Diplomityoni kasitteli Suomen kantaver-
kon mallia. Malli oli tarkka tasavirtamalli 1dhin-
ni oikosulkuvirtojen laskemiseksi.

Vuoden 1950 alussa 1dhdin Asean suurjdnnite-
laboratorioon Ludvikaan. Sielld aukeni sopiva
paikka ja olinkin sielli melkein kuusi vuotta.
Asea oli voimansiirto- ja suurjannitetekniikan
johtavia yrityksid maailmassa. Ruotsissa kehitet-
tiin silloin kaikki 400 kV laitteet, ja ensimmaise-
nd maailmassa otettiin kédytt6on 400 kV voimansiirto vuonna 1952. Olin mukana laittei-
den kehitystyossd, ja suurjinnitekoestukset olivat hyvin pitkdlle minun vastuullani.
Tehomuuntajien kehitys oli vaativin tehtdv, olihan suurjannitekddmityksen syoksyjinnite-
lujuuden oltava periti 1775 kV.

Veikko Palva

Suomeen palattuani seuraava tyonantajani oli Stromberg Vaasassa. Suurjénnitelaboratorion
rakentaminen oli aloitettu, kun tulin syksylld 1955. Olin rakentamisessa mukana ldhinni
konsulttina jakamassa Ruotsissa saamaani kokemusta. Tyon tuloksena suurjdnnitelabo-
ratorio valmistui vihitellen ja myds muutkin laboratoriot Vaasaan. Vaasassa ollessani
suoritin myos lisensiaattitutkinnon varsinaisen paivityoni ulkopuolella noin neljdssd
vuodessa.

Vuoden 1967 alusta minut nimitettiin Teknillisen korkeakoulun professoriksi Helsinkiin.
Jatkoin Strombergilld tydskentelydni professorin viran ohessa yhdeksédn kuukautta. Olin
puoli viikkoa Vaasassa ja puoli viikkoa korkeakoululla. Tyomatkat tein lentden Helsingin
ja Vaasan vililld sen aikaisella hitaalla DC-3 lentokoneella. Laskin, ettd olin tuona aikana
lentéinyt DC-3 lentokoneella reilusti yli maapallon ympdri.

Albertinkadulla Helsingissd suunniteltiin siihen aikaan Otaniemeen uutta rakennusta ja
TKK:n sihkoosasto muutti sinne kesélld 1969. Olin Albertinkadulla vuodet 1967-1968 ja
osan vuodesta 1969. Samalla rakennettiin suurjdnnitelaboratorio Otaniemeen. Hankkeesta
oli puhuttu pitkddn Paavolan kanssa.

Yhteistyostd TKK:n ja VTT:n kesken muodostui luonnollinen tydjako. Koska olin

korkeakoululla, niin toimintakin oli sielld ja my0s asiantuntemus keskittyi silloin korkea-
koulun puolelle. VTT:1l4 ilmeisesti ei ollut kovinkaan paljon tekemistd suurjénnitealueella.
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Siirtyessdni VTT:lle suurjinnitealueen tutkimustoiminta alkoi myds sielld. Sama tapahtui,
kun luotettavuusryhmi siirtyi VTT:lle. Sihkotekniikan tutkimuksen alkuvaiheista ja sen
muotoutumisesta VTT:114 on kerrottu tarkemmin viitteessa /4/.

TKK:n aikanani Juhani Ervamaa oli minulla assistenttina pitkdin, hin oli valmistunut
juuri ennen kuin muutimme Otaniemeen. Ensimmiiisilli kursseillani olivat mm. Jarmo
Elovaara, Seppo Kirkkiinen ja Erkki Lakervi. Osin heiti varten ja heiddn avullaan
vedettiin lisensiaattikursseja tarmokkaasti. Jorma Vikiparta teki minulle diplomity6n ja oli
sen jilkeen kauan aikaa laboratorion luotettavuusryhmissd Juhani Ervamaan kanssa.
Kursseilla luettiin mm. Billintonin luotettavuuskirja, luotettavuustekniikan ollessa varsin
keskeinen siiné vaiheessa. Kurssien aihepiiri kattoi kuitenkin monipuolisesti voimansiirto-
ja suurjinnitetekniikan.

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. Tll6in CIGRE organisoitiin uudelleen yhdistelemll
komiteoita ja muokkaamalla toimialoja. Olin kahdeksan vuoden ajan yhdistetyn tutkimus-
komitean, ylijannitteet ja eristyskoordinaatio, puheenjohtajana.

Siirryin VTT:lle vuonna 1972 sihko- ja atomitekniikan tutkimusosaston tutkimusjohta-
jaksi. Professori Pekka Jauho oli pari vuotta aikaisemmin nimitetty VTT:n pézjohtajaksi
toteuttamaan uutta organisaatiota. Silloin VTT:lle perustettiin kolme tutkimusosastoa ja
aloitettiin johtajien hankkiminen. Olin tutustunut Jauhoon korkeakoululla. Vuonna 1972
kdynnistynyt uusi organisaatio merkitsi VTT:n uudelleenjirjestelyjd. Tami loi edellytykset
VTT:n nopealle kasvulle. Uusia laboratorioita perustettiin parin vuoden kuluttua valtion
budjetin varoin. Ydinvoimatekniikan laboratorio Helsingissi, elektroniikan laboratorio ja
rakennuslaboratorio Oulussa ja sairaalatekniikan ja tydsuojelutekniikan laboratoriot
Tampereella aloittivat toimintansa, osin alue- ja puoluepoliittisista syistd. VTT:n kehitti-
mistd pidettiin erittdin tirkedni, ja myds tietynlaista hajasijoittamista eri puolille Suomea
pidettiin hyvind. VTT:n johto oli kuitenkin silloin eri mielti laboratorioiden jatkuvasta
hajasijoittamisesta ja halusi pitis kiinni Oulusta ja Tampereesta.

Laboratorioiden toimialamddrittelyt ja niiden viliset koordinointitarpeet tulivat esille
VTT:n istunnon keskusteluissa. Istunnossa olivat siini vaiheessa mukana Pekka Jauho,
U.Soveri rakennus- ja yhdyskuntatekniikassa ja metallipuolella Sakari Heiskanen.
Heiskanen tuli VTT:lle vdhdn myShemmin ja hinen tutkimusosastonsa oli silloin
materiaali- ja prosessitekniikka. Mini olin sihké- ja atomitekniikan edustajana, ja mukana
istunnossa oli myds hallintojohtaja. Istunnossa ajoimme Heiskasen kanssa usein siti
linjaa, ettd laboratorioiden vililld pitiisi olla selkei tyonjako. Jonkun piti ohjata toimintaa
tdssd mielessd. Jauho oli sitd mieltd, etti tutkijan pitiisi voida viedd ideansa loppuun asti,
vaikka olisi vadrdssid ympiristossikin. Tdma oli hyvin toimintakykyisessi istunnossa ehki
tyypillisin vastakohtaisuus. Teollisuudessa ei tulisi kysymykseen, etti kaksi henkil64 tai
kaksi osastoa tekisi padllekkiistd tyotd. Tutkijaympdristd on erilainen, siind on vaikeata
saada toimimaan yhteistoiminta ja tyonjako parhaalla mahdollisella tavalla. Markkinoita
ei voi jakaa, ja rajoja ei voida tarkasti mddritelld toimialojen mukaan. Olisi 16ydettivi
toimintamuoto, jossa voidaan aikaansaada seki tutkijan vapaus ettd hallittu yhteispeli.
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Euroopan yhdentymisen myéti Brysselin tirkeys on korostunut. Laboratoriossa on kdynnissd
monta hanketta, joista pddiékset on tehty EY :ssd.

Jauho vaikutti aluksi keskeisesti ydinvoimaprojekteissa ja erityisesti Sihkétekniikan
laboratorion luotettavuusryhmissi. Kauppa- ja teollisuusministerion atomienergianeuvotte-
lukunta oli perustanut tutkimusryhmis, mm. materiaaliryhmin, reaktorianalyysiryhmin,
luotettavuusryhmin, dynamiikkaryhmin ja koodiryhmin. Ryhmit siirrettiin myShemmin
VTT:n uuteen organisaatioon.

Kun tulin VTT:lle vuonna 1972, olin vield pari vuotta TKK:n tiloissa ennenkuin VTT:n
padrakennus valmistui Otaniemeen. Siirtymivaiheessa VTT:lle minulla oli osa profes-
suurista hoidossa. Jarmo Elovaara ja Seppo Kirkkiinen hoitivat loppuosaa professuurista.

Kansainvilinen yhteisty6 oli vilkasta. Puheenjohtajakauteni CIGRE:ssi piittyi 1976,
mutta toimin sielld edelleen aktiivisesti ja tarkoitukseni oli saada VTT:n palveluksessa
olevia henkilGitd ja myds muita suomalaisia runsaammin mukaan toimintaan. Mielen-
kiintoni tySni puitteissa alkoi kuitenkin suuntautua yhi enemmin ydinvoimatekniikkaan
ja sen monipuoliseen kansainviliseen yhteistoimintaan. Yhteydet mm. Electric Power
Research Instituteen (EPRI) olivat hyvit. Ydinvoimapuolella olivat pohjoismainen
tutkimuslaitosten vilinen yhteistys ja Nordisk kirnsikerhetsforskning (NKS) seki monet
kansainviliset isot projektit kuten LOFT ja Marviken. Niiden kaikkien johtoelimissa olin
mukana VTT:n edustajana.
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1980-luvun alussa todettiin VTT:n kasvaneen niin paljon, etti tutkimusosastoja oli
jaettava. Laboratorioita siirrettiin samalla osastoista toiseen. Alunperin sahké- ja atomitek-
niikan osastolla oli noin 150 henkil6, mutta jaon tapahtuessa meiti oli noin jo 500.
Osasto jaettiin vuonna 1983 energiatekniikan ja informaatiotekniikan tutkimusosastoihin.
Organisaatiorakennetta muutettiin siten, etti Tyosuojelutekniikan laboratorio, joka oli ollut
materiaali- ja prosessipuolella, siirrettiin energiatekniikan tutkimusosastoon. Uusi val-
mistustekniikan tutkimusosasto pyrki karsimaan kaiken muun kuin metallin pois. Tyo-
suojelutekniikka siirtyi meille turvallisuus- ja luotettavuustutkimuksen takia. Laboratorio
on sen jilkeen kehittynyt varsin nopeasti. Myos Kotimaisten polttoaineiden laboratorio
siirrettiin energiatekniikan tutkimusosastoon.

Sahkotekniikan laboratorion kehityksessid tirked vaihe oli 1970-luvun lopussa, kun
samanaikaisesti oli kdynnissd sekd Damatic-projekti etti Loviisan simulaattori-projekti.
Silloin tuli paljon uutta henkil$std4 laboratorioon. Niiden suurten monivuotisten projek-
tien jalkeen voitiin tyotilannetta tasapainottaa mukavasti VTT:n tutkimusohjelmilla. Niissi
saatiin aikaan paljon sellaista, mistd jilkeenpidin on ollut suurta hyotyi. Sitten tulivat
kansainvilinen yhteistyo ja eurooppalaiset hankkeet, kuten EUREKA, ESPRIT, RACE ja
muut. Meilld on ollut tutkimusohjelmakokemusta Suomessa jo pitkdin. Se on ollut
jonkinlainen valtti eri kansainvilisissi yhteistyokuvioissa. Omien ohjelmien vuoksi
VTT:11& on ollut paljon parempia valmiuksia lidhted mukaan kansainviliseen tutkimukseen
kuin esim. korkeakouluilla. Pohjoismaisessa yhteistydssid on ollut paljon hyotyi myos
siitd, ettd VTT on iso organisaatio. On ollut helppoa lahted keskustelemaan ja sopimaan
asioista ison organisaation puolesta.
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X. SAHKOISTEN SUUREIDEN TARKKUUSMITTAUS

Professori Hans Blombergin toimiessa laboratorion johtajana VTT:n sihkotekniikan
laboratorioon luotiin valmiudet sihkoisten suureiden kalibrointien suorittamiseen. Syyni
oli seké kalibrointitarpeen lisaéntyminen teollisuudessa ettd Blombergin henkilokohtainen
kiinnostus tarkkuusmittaustekniikkaa kohtaan. Hanen viitoskirjansa tarkasteli herkkii gal-
vanometrid, instrumenttia, jolla oli tuolloin keskeinen merkitys metrologiatoiminnassa.
Tapio Metsd aloitti 70-luvun alussa Sihkotekniikan laboratorion siirryttyid Otaniemeen
kalibrointien suorittamisen ja sihkosuureiden ylldpidon. Hinen aikanaan laboratoriolle
hankittiin jdnnitteen ylldpitimiseksi Weston-kennoja sekd vastuksen yllipitdmiseksi
joukko lankavastuksia. Ndin alkoi teollisuuden mittalaitteiden séinnéllinen kalibrointi-
toiminta.

Normaalikennojen mittaus 70-luvun alussa.

Mittanormaalitoiminta oli sivunnut laboratorion toimintaa jo paljon ennen 70-lukua.
Esimerkiksi Sihkotekniikan laboratorion omistama Weston-kenno kalibroitiin Ruotsissa
vuonna 1948. Tiettdvisti laboratorion vanhin normaalikenno kalibroitiin Charlotten-
burgissa 15. marraskuuta 1906. Ensimmiinen laboratorion tarkastuskertomus tehtiin
Imatran Voimalle vuonna 1952.

Pekka Salmisen ollessa sihkotekniikan laboratorion johtajana aloitettiin sihkometrologia-
toiminnan kehittiminen. Kalevi Kalliomiki, Pekka Wallin ja Paavo Kukkonen Sarlin
Oy:sti aloittivat sddnnolliset tapaamiset Pekka Salmisen kanssa sdhkometrologiatoiminnan
kdynnistimiseksi VTT:ssa ja sen virallistamiseksi. Ruotsin puolustusvoimien tutkimus
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Laboratoriossa ylldpidetddn sihkésuureiden kansallinen mittauspaikkaa. Kuvassa on Weston-
kennoja, joiden avulla kdyttonormaaleja kalibroidaan 10 tarkkuudella. K ennojen kayttdaytymistd
Seurataan vertailemalla niitd Josephson-laitteesta saatuun jinnitteeseen. Kuva vasemmalla.

Josephson-liitoksella toteutettu jannitenormaali oli ensimmdinen kryofysiikan sovellus. Omaan
kdytton rakennetusta laitteesta rakennettiin kolme kopiota, jotka toimitettiin Norjan, Ruotsin ja
Tanskan kansallisille mittauspaikoille. Kuva oikealla.

keskuksen mittaustekniikan laboratorion suomalaissyntyistd yli-insin66ri Per-Olof (Pelle)
Lundbomia kiytettiin niissd keskusteluissa usein asiantuntijana. Hin oli kdynnistanyt
sahkometrologian ylldpidon ja siihen liittyvin tutkimustoiminnan Ruotsissa. Vuonna 1969
pidettiin Teknillisen korkeakoulun sihkdosastolla esitelmi- ja keskustelutilaisuus, jossa
pddtettiin epdvirallisesti mittanormaalilaboratorion perustamisesta. Vastuu laboratorion
perustamisesta jétettiin toimikunnalle, johon kuului Pekka Salminen VTT:sti ja Kalevi
Kalliomiéki Oulun yliopistosta.

70-luvun alussa teollisuuden kehitys oli voimakasta ja sihkdsuureiden yllipito ja luotetta-
vien kalibrointien saanti tuli yhi tarpeellisemmaksi. Sahkometrologiatoiminnan kdynnistd-
minen sai uuden aktiivisemman muodon Kalevi Kallioméen palattua Helsinkiin hoitamaan
mittaustekniikan apulaisprofessuuria. Professori Martti Tiurin aloitteesta Kalliomaki aloitti
DCF-kellojen ja Loran-C -navigointijirjestelméin perustuvan taajuus- ja aikanormaalin
kehittdmisen. Yleisradion vanhentunut aikanormaalijirjestelmi vaati pikaista uusimista.
Tyon tuloksensa vuosina 1976 - 1985 koko Yleisradion aika- ja taajuusjirjestima uusittiin
péddosin VTT:n sdhkotekniikan laboratorion toimesta. Kun aika- ja taajuusnormaalijérjes-
telmd siirrettiin TKK:sta VTT:lle vuonna 1975, siirtyi myds Jorma Vuorinen VTIT:n
palvelukseen vastaamaan ajan- ja taajuuden jiljitettdvyydesti. Vuotta 1975 voidaan
hyvilld syylld pitdd mittaustekniikan jaoston keskeiseni kiinnekohtana. Silloin allekirjoi-
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Laboratorio on myods ajan ja taajuuden kansallisena mittauspaikkana vastuussa siitd, ettd kellot
ndyttdvdt Suomessa oikeaa aikaa. Tdtd kautta laboratorion kalibrointipalvelut ulottuvat pitkdlti
yli kymmeneen miljoonaan kdyttomittariin. Kuvassa laboratorion aika- ja taajuuslaboratorion
laitteet. Kuva vasemmalla.

Hadiriénsuojatut huoneet on alue, jolla laboratorion tutkimuksista on syntynyt yritys. Kuvassa
mitataan hdiriosuojatun huoneen ominaisuuksia. Kuva oikealla.

fovvaeite
T
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Elokuussa vuonna 1982 jdrjestettiin Suomessa yleisurheilun maailmanmestaruuskisat. Nokia oli
valittu kisojen viralliseksi ajanottajaksi. Laboratorio toimitti Nokialle kalibroituja kelloja mit-
tausvarmuuden saavuttamiseksi.
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tettiin mm. TKK:n ja VTT:n vilinen yhteistyosopimus mittanormaalitoiminnan kehittiimi-
sestd. Siitd ovat mittaustekniikkaan ja sahkometrologiaan liittyvit tehtdvit laboratoriossa
lisdéntyneet vuosi vuodelta. Oman metrologiatoiminnan seki lukuisten muiden omien ja
ulkopuolisten tehtivien kautta mittaustekniikan jaosto kasvoi kryofysiikkaan painottunut
tutkimustoiminta, elektronisiin mittareihin painottuva tuotekehitystoiminta seki tietenkin
kalibrointitoiminta ja siihen liittyvi tutkimus ja tuotekehitystoiminta.

Pekka Wallinin aloittaessa TKK:n mittaustekniikan apulaisprofessorina laboratoriossa
aloitettiin Josephsonin jénnitenormaalin kehittiminen. Heikki Sepin diplomity$ keskittyi
Josephsonin jdnnitenormaalin ohella kryogeenisen virtavertailijan tutkimiseen seki
myShemmin muiden kryogeenisten mittanormaalien kehittimiseen. Tami tutkimustoiminta
loi pohjan mittaustekniikan jaoston ja sittemmin Metrologian tutkimusinstituutin keskei-
selle tutkimusalueelle, kryometrologialle.

Vuoden 1978 asetuksessa mittauspalvelutoiminnasta siideltiin mittapalvelutoimiston,
metrologian neuvottelukunnan sekd kansallisten ja valtuutettujen mittapaikkojen tehtivit.
Lisdksi asetuksella mériteltiin, millaisia kalibrointitodistusten on oltava. Vuonna 1979
Sahkotekniikan laboratorio ilmoitti Teknilliselle tarkastuskeskukselle (TTK) valmiuksista
toimia mittauspaikkana jénnitteen, virran seki resistanssin osalta. Seuraavana vuonna
valtioneuvoston paitskselld madrittiin VTT:n sihkdtekniikan laboratorio edelld mainittu-
jen suureiden kansalliseksi mittauspaikaksi. Piiitds astui voimaan 1.6.1980. Myd6hemmin
valtioneuvoston péitoksilld 28.5.1981 ja 7.11.1983 sihkétekniikan laboratorio méirittiin
kansalliseksi mittauspaikaksi ensin ajan ja taajuuden osalta ja sitten myds sidhkotehon ja
energian osalta. Edelld mainittujen valtioneuvoston patdsten pohjalta VTT:n sihkéteknii-
kan laboratorio on toiminut vuodesta 1983 kansallisena mittauspaikkana tasajinnitteen,
vaihtojénnitteen, resistanssin, energian, tehon, ajan sekd taajuuden osalta.

Mittaustekniikan jaoston tehtivit muodostuivat laitekehityskeskeisiksi lihinni kelloprojek-
tien ansiosta ja siihen tuli annos tieteellisempii panosta kryometrologian tutkimuksen
my&td. Merkittdvimpini projekteina toiminnan alkuajoilta voidaan mainita vuosina 1976-
1987 Yleisradiolle, Nokialle, Imatran Voimalle, Puolustusvoimille seki EISCAT-pro-
jektille toimitetut kellot. Useat projektit koskivat tavalla tai toisella energian mittaamista;
kWh-mittareita, sihkon laatumittareita, energiamittauksia yleensi jne. Koska sdhkotek-
niikan laboratorio oli perinteisesti toiminut sihkovoimatekniikassa, sopi tillainen toiminta
laboratorioon hyvin. Vuosina 1976 - 1980 kehitetyn Josephsonin jinnitenormaalin pohjalta
kehitettiin VTT:lle ja muille Pohjoismaille Josephsonin jannitenormaali. Tarkoitus oli, ettd
kaikki Pohjoismaat yllipitiisivit tasajinnitetti ko. normaalilla. Tyostd vastasi Heikki
Seppd. Normaaleja valmistettiin yhteensi 5 kappaletta ja niiti varten kehitettiin oma
Nb/NbxOy/Pb- liitokseen perustuva planaarinen Josephsonin liitos sekd rf SQUID.
Komponentit prosessoitiin VT T:n puolijohdelaboratoriossa. Tisti sai alkunsa tiivis yhteis-
tyé VTT:n puolijohdelaboratorion kanssa SQUIDien kehittimiseksi. Edelld mainittujen
projektien lisdksi mitattiin sihkmagneettisia hiirivitd, ja kehitettiin suojahuoneita ja
vaimennusmittareita. Toiminta alkoi Esa Hikkisen toimesta vuonna 1978. Nimi tyOt ovat
toimineet Euroshield Oy:n ponnahduslautana maailmalle. Hiiriosuojattu huone ja vaimen-
nusmittari ovat edelleen heidin tuotevalikoimassaan.

Vuodesta 1975 vuoteen 1987 mittaustekniikan jaoston toiminta oli lihes tiysin sulautettu
TKK:n mittaustekniikan laboratorion toimintaan. Tutkimustoiminta tehtiin pédsaantoisesti

49



Laboratoriossa rakennettiin myds optisia tarkkuusmittareita. Kuvassa Fourier-spektrometri.
Ndmd tyot siirtyivdt kuitenkin korkeakoululle Metrologian Tutkimusinstituutin yhteistydsopi-
muksen myotd.

TKK:ssa ja tuotekehitystoiminta ja metrologiatoiminta padosin VTT:1l4. Tilanne muuttui
vuonna 1987. Silloin Pekka Wallinin siirryttyd TKK:lle ja Timo Varpulan aloitettua
VTT:114 toiminta eriytyi siten, ettd TKK:n mittaustekniikan laboratoriossa ja my6hemmin
TKK:n metrologian tutkimusinstituutissa keskityttiin yhd enemmin optiseen mittaustek-
niikkaan. VTT:n sdhkotekniikan laboratorioon jéi puolestaan koko sidhkometrologiatoi-
minta ja pdfiosa sdhkomittaustekniikkaan liittyvasti tutkimus- ja tuotekehitystoiminnasta.

Vuonna 1987 pditettiin perustaa Metrologian tutkimusinstituutti. Siihen oli tarkoitus
kuulua VTT:n sdhkotekniikan laboratorion ja TKK:n mittaustekniikan laboratorion lisiksi
Teknillinen tarkastuskeskus ja Posti- ja telelaitos. Instituutin toiminta vahvistettiin
30.12.1988 piiviatylld laitosten véliselld sopimuksella ja toiminta aloitettiin 1.1.1989.
Instituutista muodostettiin alun alkaen suhteellisen 16yhd organisaatio, jonka rungon
muodosti TKK:n mittaustekniikan laboratorio ja VTT:n sdhko- ja automaatiotekniikan
laboratorioon kuuluva mittaustekniikan jaosto. Timo Varpulasta tuli instituutin johtaja ja
TKK:ssa tyoskentelevistd Erkki Ikosesta sen apulaisjohtaja.

Onnistuneista tuotekehityshankkeista voidaan mainita nykyisin sarjatuotannossa olevat
Mittrix Oy:n digitaalinen kilowattituntimittari ja Euroshieldin vaimennusmittari seka
uusimpina tuotekehityshankkeina kohinalimpdmittari ja paperikoneen huuliaukon profiilin
mittalaite. Mittaustekniikan tutkimustoiminta on suuntautunut kryometrologiasta yhi
enemmin anturitekniikkaan, josta esimerkkind voidaan mainita dc SQUID-magnetometri
sekd pienikohinainen JFET. SQUIDien suunnittelussa on pidsty pisimmélle maailmassa.
Tutkimus- ja tuotekehitystoiminta sai VTT:1td merkittdvén lisdtuen, kun VTT:n sdhko- ja
automaatiotekniikan laboratorioon perustettiin mittaustekniikan tutkimusprofessuuri 1989.
Vuonna 1990 virkaan nimitettiin Heikki Seppi.
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Laboratorion metrologian toiminta nivoutuu kiintessti Mittatekniikan keskuksen toimin-
taan, joka perustettiin TTK:n yhteyteen 1.6.1991. Samalla metrologiatoiminnan ja siithen
oleellisesti liittyvad akkreditointitoiminnan asema Suomessa vahvistui merkittivisti. Mitta-
tekniikan keskuksen tehtévind on metrologiatoiminnan koordinointi ja akkreditointitoi-
minta mukaanlukien valtuutettujen mittapaikkojen hyvaksyminen ja valvonta. VTT:n
metrologian tutkimusinstituutin tehtivi tissi yhteistydssd on suureiden ylldpidon lisiksi
tarjota kalibrointipalveluja seki antaa asiantuntija-apua Mittatekniikan keskukselle etenkin
valtuutettuihin mittapaikkoihin liittyvissi kysymyksissi sekd kansainvililisissi tehtdvissa.

Sahkometrologiatoimintaan liittyen on Metrologian tutkimusinstituutissa mm. ajan ja
taajuuden ylldpidossa siirrytty kdyttimain GBS-satelliittivastaanotinta vuonna 1989 sekd
automatisoitu ajan ja taajuuden ylldpito. Vuosi 1990 jii metrologian historiaan vuotena,
jolloin Josephsonin vakiolle K, , ja von Klitzingin vakiolle R sovittiin uudet arvot. T4dmi
vahvisti toisaalta kidytinnon, ettd SI-yksikkojirjestelmin sihkosuureiden realisointi
perustuu toisaalta Josephsonin ilmi6on, joka tuottaa kvanttimekaaniseen ilmigon perustuen
taajuudesta jénnitteen ja toisaalta kvantti-Hall ilmi6on, joka kytkee kvanttimekaanisesti
yhteen virran ja jinnitteen. Vakioiden arvojen muuttaminen johti siihen, etti myos
Suomessa jouduttiin 1 V jinnitetti muutamaan noin 0.000008 V. Niin suuri muutos on
historiallinen ja tulee tuskin koskaan enii toistumaan. Koska Suomessa oli vastuksen
arvoa muutettu jo vuonna 1988, siti ei tarvinnut korjata kovinkaan paljon vuonna 1990.
Myds tehon suuretta wattia jouduttiin muuttamaan samana vuonna.

Lasereiden tehoka-
librointeja  varten
valmistui  80-luvun
loppupuolella  kry-
ogeeninen, absoluutti-
nen radiometri. Lait-
teella voidaan mitata
tuntemattoman laserin
tehoa 107 tarkkuudel-
la. Lairtteella pystyr-
tiln myéds kiistatto-
masti  todistamaan,
ettd National Bureau
of Standards:n (NBS)
toimittamat normaali-
lamput olivat viallisia
siten, ettd ne antoivat
pienen systemaattisen
virheen.
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XI. ATOMIVOIMAN ALKUTAIVAL

50-luvun puolessa vilissd alettiin Suomessa miettid ydinenergian kayttod yhtend mah-
dollisuutena tulevaisuuden sihkontarpeen tyydyttimisessi. Suomen akatemian aloitteesta
vuonna 1955 asetettu energiakomitea suositti seuraavana vuonna ydinenergian kiyttod
erdénd tulevaisuuden vaihtoehtona. Energiakomitean ehdotuksesta perustettiin maahamme
Atomienergianeuvottelukunta (AEN), jonka tehtiviin kuului mm. tarvittavan koulutuksen
ja tutkimuksen organisointi. Valtiovalta suhtautui myonteisesti ydinvoimatekniikan
kehitykseen ja myonsi rahoitusta AEN:n koordinoiman tutkimuksen ja koulutuksen
jarjestdmiseen. Toiminta tukeutui pidasiassa korkeakoulujen tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Monimutkaisten vaiheiden jilkeen péistiin 1960-luvun jilkipuoliskolla vihdoin niin
pitkille, ettd laitoshankkeen konkretisoituminen alkoi nayttad mahdolliselta. Tutkimus- ja
koulutustoiminnan muuttaminen aiempaa kiytinnonlaheisemmiksi nihtiin tilldin tarpeel-
liseksi. Pienten, tiettyihin osa- alueisiin keskittyvien ryhmien perustaminen katsottiin
sopivimmaksi toimintamuodoksi. Ryhmien suorittama tutkimustyd tapahtui Kauppa- ja
teollisuusministerion rahoittamana ja valvonnassa. Ministerion neuvoa-antavana elimeni
toimi AEN, jolla kidytinnossd oli tirked osuus tutkimustyon ohjauksessa ja koordinoinnis-
sa asettamiensa jaostojen kautta.

Ensimmiinen ryhmid oli vuoden 1968 alussa TKK:n teknillisen fysiikan osastolle
perustettu ydinreaktorien analyysiohjelmien tutkimustoimintaan keskittynyt ns. koodi-
ryhmi. Ryhmasti kehittyi myShemmin VTT:n ydinvoimatekniikan laboratorio. AEN:n ja

VIT:n ja korkeakoulun Yhteishankinnalla ostettiin kaksi Donner-nimistd analogiakonetta. Koneet
oli toteutettu elektroniputkilla ja laskentajdnnite oli 100 volttia. Kuvassa toinen koneista, joissa
molemmissa oli 10 vahvistinta ja yksi kertolaskuyksikké. Kuva vasemmalla.

Hybridikoneen lisdlaitteiksi rakennettiin analogisia PID-sddtdjid, kaksi turbiinin mallia, lead-lag

piirejd ja muutamia erikoisreleitd. Tdlld tavalla kapasiteettia lisdttiin varsinaiseen proses-
sisimulointiin. Kuvassa oikealla rakennettu PID-yksikko.
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vuonna 1966 perustetun Suomen atomiteknillisen seuran (ATS) aloitteesta esitettiin
vuoden 1969 kevéilld dynamiikka- ja luotettavuusryhmien perustamista. AEN:n valvon-
nassa toimiva dynamiikkaryhmi aloitti toimintansa elokuun puolessa vilissi VTT:n
sdhkotekniikan laboratorion tiloissa. 1970-luvun alussa VTT:n rooli ydinvoimatekniikan
tutkimuksessa vahvistui professori Pekka Jauhon tultua VTT:n pédjohtajaksi. AEN:n
ryhmid siirrettiin tutkimuslaitoksen yhteyteen VTT:n ja KTM:n viiliselld sopimuksella.
Dynamiikka- ja luotettavuusryhmiit siirrettiin Séihkotekniikan laboratorioon vuoden 1972
alusta lahtien. Ryhmien jisenet saivat ylitarkastaja Martti Mutrun allekirjoittaman tiuk-
kasdvyisen kirjeen, jossa yksikantaan todettiin tyOsuhteen padttyvian 31.12.1971. Ainoa
lievennys oli lause, jossa kehotettiin "potkut" saanutta kiintymiin VTT:n puoleen, jos
haluaa jatkaa vastaavissa tehtivissi.

Dynamiikkaryhmin johtajana toimi silloinen Sihkotekniikan laboratorion tutkija Pekka
Salminen. Ryhmiin palkattiin aluksi kaksi tutkijaa, Pentti Haapanen ja Arto Juusela, jotka
olivat suoraan KTM:n palkkalistoilla. Ensimmiisen syksyn aikana alettiin opiskella
ydinvoimalasimulointia sekd valmistella ryhmin kiyttéon tulevan hybridilaskimen
hankintaa. Koneen hankintaa oli jo aikaissmmin alustavasti selvitelty TKK:n systeemiteo-
rian laboratoriossa. Ydinvoimalan tyyppii ei viel tiedetty. Aivan alkuvaiheessa englanti-
lainen SGHWR-laitos oli vield vahvana ehdokkaana, ja sen ominaisuuksiin perehdyttiin
IVO:n toimittaman aineiston perusteella. MyShemmin syksylli IVO kuitenkin pdityi
tilaamaan VVER-440-tyyppisen PWR-laitoksen Neuvostoliitosta.

Ensimmiiset 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 riittdiméton koko ydinvoimalaitosprosessin minkiin
tasoiseen jarkevddn mallinnukseen. Tyoskentely koneella vakiintui hyvin nopeasti
sellaiseksi, ettd aamupiivi etsittiin ja korjattiin vikoja ja iltapaivilli sitten simuloitiin.
Téstd huolimatta analogiasimuloinnin alkeet pystyttiin koneella hyvin omaksumaan.
Merkittavi edistysaskel otettiin, kun myShemmin syksylld pazstiin kayttimizn Helsingin
yliopiston ydinfysiikan laitoksella olevaa EAIL:n analogiakonetta. Tilld koneella saatiin
aikaan ensimmdinen vakavasti otettava reaaliaikamalli.

Samanaikaisesti valmisteltiin hybridikoneen hankintaa. Dynamiikkaryhmi teki syksylla
kiertomatkan Eurooppaan. Matkan aikana kiytiin katsomassa Applied Dynamics’in
koneita Rotterdamissa, EAL:n Briisselissi seki Solartronin konetta Farnboroughissa.
Samalla matkalla tutustuttiin myds Pariisissa sijaitsevaan EdF:n mahtavaan simulointila-
boratorioon. Hankittavasta koneesta pyydettiin tarjoukset myds suomalaisilta Nokialta ja
Strombergiltd, mutta ndmd olisivat pystyneet toimittamaan vain digitaalikoneen ja
ohjelmistotarjonta oli my6s puutteellista. Tarjouskierroksen jilkeen pazdyttiin hankkimaan
amerikkalainen EAI-690- hybridikone. Hankintaa valmisteltaessa esitettiin eriilti tahoilta,
ettei hybridikonetta pitdisi hankkia, vaan rahat olisi viisaampaa kiyttii "tehokkaan"
digitaalikoneen hankintaan koko ydintutkimuksen tarpeita varten. Kun sitten tehty
analogiamalli ohjelmoitiin kokeen vuoksi TKK:n IBM 1710- koneelle ja parin minuutin
pituisen transientin laskenta silld osoittautui kestivin yli 100 tuntia, nimi vaatimukset oli
helppo torjua. Hybridikonetta myshemmin laajennettaessa tapahtui sellainenkin ihme, etti
Heikki Raumolin, joka tuolloin tyoskenteli KTM:n atomitoimistossa, soitti erdénd piivini
ja ilmoitti: "Meilld olisi td4lld ministeriossi ylimédrdistd rahaa, olisiko teilli mitiin
tarvetta”. Tdnddn ei tillaisesta enii uskalla nihdi untakaan. Till4 tavoin saatiin koneeseen
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Hybridikone EAI-690 hankittiin Loviisan laitoksen simulointitutkimuksia varten. Silloin analogia-
ja digitaalikoneen yhdistelmd oli ainoa mahdollisuus kéytdnnéssd viedd ldpi rarvittavar
simulointikokeet laitoksen pddsddtojirjestelmdn toiminnan varmistamiseksi. Kuvassa kone
sellaisenaan kuin se asennettiin kesdlld vuonna 1970.

Vuonna 1973 valmistui Loviisan laitoksen malli, jota kéytettiin paitsi pddsddtdjen kokeiluihin
myds todellisten sddtdjien testaukseen ja henkilokunnan koulutukseen. Kuvassa mallin analo-
giaosan kytkentdpaneeli eli ohjelma. Kuva vasemmalla.

Kuvassa varmistaudutaan Loviisan laitokseen installoitavien sddtckaappien oikeasta toiminnasia.
Mallin simuloidut sddtdjdt kytkettiin kokeissa irti ja korvattiin oikeilla. Ty6lld varmistettiin, ettd
aitoksen kdyttéonotto sujuisi ilman hdiriditd. Kuva oikealla.
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hankittua "mahtavan kokoinen" (720 kB) kiintolevymuisti. TAm helpotti koneen kiyttod
oleellisesti, silld sitd ennen kaikki ohjelmat oli ladattava reikdnauhoilta, eikd muuta "kiyt-
tojarjestelmdd" ollut kuin ihminen, joka istui tuolilla nauha-aseman vieress ja epétoivoi-
sesti yritti estdd nauhoja sotkeentumasta.

Hybridikone saatiin maahan toukokuussa 1970 ja varsinaiseen simulointityhon piaistiin
kesdlomien jilkeen. Dynamiikkaryhmii vahvistettiin samalla palkkaamalla koneelle
kédytt6insinoori Harri Heimbiirger. Samalla koulutettiin laboratorion tutkimusinsinéori
Esko Saukkonen koneen yllipitotehtiviin. TKK:1la oli pieni osuus koneeseen ja kone
sijoitettiin TKK:n systeemilaboratorion tiloihin.

Uusi kone antoi ratkaisevasti paremmat mahdollisuudet ydinvoimalaitosprosessin reaaliai-
kaiseen simulointiin. Ty6 aloitettiin rakentamalla Loviisan laitoksen malli, jota sitten
laajennettiin. Koko tyohon kiytettiin tydaikaa yhteensi noin kahdeksan henkilstyovuoden
verran. Mainittakoon, ettd dynamiikkaryhmin perustamisasiakirjoissa tyon oli arvioitu
vaativan kaikkiaan 10 henkildtyokuukautta sisiltien sekd mallin laatimisen etti tarvittavi-
en analyysien tekemisen.

Reaktorimallin parametrien virittamistd varten tehtiin yhteistyotd reaktorianalyysiryhmsn
kanssa. Heiltd saatiin tarkemmista reaktorin neutroniikkakoodeista kondensoituja yksidi-
mensioisen diffuusioyhtilomallin parametreja. Kun haluttiin verrata saadun mallin kiyt-
tdytymistd tarkempiin reaktorimalleihin, ajettiin joitakin transienttiajoja, joissa reaktori
ohjautui pelkistiin takaisinkytkentdjen varassa, ja pyydettiin analyysiryhmii laskemaan
samat transientit. Tulokset olivat kuitenkin erilaiset. Selvisi, etti Markku Rajamiki oli
omissa laskelmissaan asettanut takaisinkytkentikertoimet nolliksi, "kun ne olivat niin
pienid".

Loviisan mallia kiytettiin laajalti laitoksen pidsaitojirjestelmin analyyseihin, kehitti-
miseen ja virittimiseen. Osia laitoksen pdd- ja turbiininsditojirjestelmistd testattiin
Otaniemessd hybridimalliin liitettyind reaaliaikaympiristossd. Malliin liitettiin myos
ohjauspulpetti. Tilld tavoin saatiin aikaan laitoksen dynaamisen peruskiyttiytymisen

Loviisan laitoksen periaatesimu-
laattori  toteutettiin  siten, ettd
hybriditietokonemalliin  kytkettiin
kdyttopaneeli.  Kdyttopaneelilla
voitiin  suorittaa  tavanomaiset
ohjaustoimenpiteet, kuten laitoksen
synkronointi verkkoon ja tehonnos-
to. Paneelin taakse sijoitetuista
kytkimistd kouluttaja pystyi syottd-
mddn  erilaisia virhetilanteita
simulointiin koulutertavien selvitet-
tavaksi.
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Jo ennen Three Mile Islandin ydinvoimalaonnettomuutta toteutettiin Loviisan valvomon ikminen-
kone liitdnndn ldpikdynti. Tutkimuksen lopputoteamus oli, ettei Loviisassa ole samanlaisia
ongelmia kuin joissakin amerikkalaisissa valvomoissa. Kuvassa Loviisan laitoksen valvomo.

Loviisan laitoksen tdysimittakaavainen koulutussimulaattori valmistui vuonna 1980 yhteistyond
Nokian, IVO:n ja VIT:n kesken. VIT:n tyépanos laitoksen mallintamisessa oli 10 henkild-
tyévuotta ja vastaanotiotestien ja koulutusohjelman suunnittelussa 5 henkilotyovuotta. Kuvassa
simulaattori on valmis toimitettavaksi tehdaskokeiden jilkeen.
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havainnollistamiseen soveltuva koulutussimulaattori. T#lld periaatesimulaattorilla kivivit
Loviisan ensimmdisen yksikon operaattorit kaksi paivad kestivin peruskurssin. Kurssi oli

osanottajien mielestd hyodyllinen aikana, jolloin tiysmittakaavaisesta simulaattorista
voitiin vain haaveilla.

Samantasoinen simulointimalli ja koulutussimulaattori rakennettiin myShemmin myds
Olkiluodon BWR- laitoksesta. Sen kiytto jii kuitenkin paljon vihiisemmiksi kuin
Loviisan simulaattorin. Ilkka Mikkola oli mallin rakentamisen aikoihin dynamiikkajaos-
tossa. Hin totesi, ettd koska malli ja simulaattori on rakennettu valtion varoilla IVO:lle,
niin tasapuolisuuden nimissi samanlainen on tehtivi myos TVO:lle. Malli syntyi nyt
véahemmilla vaivalla, koska Loviisan simulaattorista saadut kokemukset voitiin hyGdyntia.
Oleellista lisityoti tarvittiin vain reaktorin termohydrauliikan mallissa ja tdysin erilaisten
sddtoperiaatteiden toteutuksessa. Ohjauspulpettia rakennettaessa vaadittiin TVO:lta
sitoumus, etté sitd myos kaytetidzin maksulliseen koulutukseen Olkiluodon operaattoreille
tietty minimimésrd, jotta rakentamiskustannukset eivit jiisi VTT:n maksettaviksi. Tami
sitoumus jdi tayttimittd, silld kiehutusvesilaitos on tilli tasolla kuvattuna niin yksinker-
tainen ja automatisoitu, ettd koulutettavat voivat vain sivusta seurata, miten laitos toimii.
PWR-laitoksen mallissa oli ohjaajalla paljon enemmin vaikutusmahdollisuuksia ja
koulutus my6s antoisampaa.

70-luvun loppupuolella hybridikoneen kiyttd alkoi nopeasti hiipua, kun laitokset valmis-
tuivat ja koulutusta varten saatiin tiysmittakaavaiset simulaattorit. IVO sai oman simulaat-
torin Loviisaan ja TVO:n operaattorit kivivit pitkiin Studsvikissa AKU:n simulaattoreil-
la. Korkeakoulu kiytti hybridikonetta vield muutamia vuosia opetukseen, mutta vuonna
1989 tiloja tarvittiin muuhun kiytto6n ja kone siirrettiin kellariin. Sieltd se siirrettiin
vuonna 1991 Jyviiskyldin tietokonemuseosdition varastoon. Toivottavasti sditio jossain

Valvomotutkimusta on laboratoriossa tehty monen
Yhteistyopartnerin kanssa. Digitaalisten automaa-
tiojdrjestelmien kehitystyotd, koulutussimulaattori-
projektia, Halden yhteistyétd, jne. hyédynnettiin
konkreettisella tavalla Loviisan laitoksen proses-

~ sitietokoneiden uusimisprojektissa. Kuvassa sen
PDP-tietokonelaitteisto aikainen versio erddstd niytosta.
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APROS

b1t CcoupasiTIoN

Valvomondyttéjen suunnittelua on mietitty monessa konkreettisessa projektissa. Vasemmassa
kuvassa aikainen ndkemys miten ydinvoimalaitoksen sekundddripiirid voitaisiin esittdd operaatto-
reille.

Kuvassa APROS-simulointiohjelmiston kehitystyé kdynnissd IVO:n Malminkadulla olevissa
tiloissa. Kuva oikealla.

APROS-ohjelmiston kehitystyoryhmd ryhmdkuvassa.

vaiheessa saa koneelle sopivan ndyttelytilan. TVO:n periaatesimulaattorin ohjauspulpetti
on tdnd pdivind esilld simulaattorirakennuksen aulassa Eurajoen Olkiluodossa.

Joitakin simulointimalleja tehtiin myos koneyhdistelmalli, jossa hybridikoneen analogiao-
sa oli liitetty CAMAC- liitdnndn avulla PDP-11- tietokoneeseen. Niisti mainittakoon
esim. Asea-Atomin suunnittelema SECURE- limmitysreaktorin malli. Timi edusti
erddnlaista siirtymévaihetta. Tdnd piivini digitaalitietokoneet ovat niin tehokkaita, etti
my0s kaikki reaaliaikasimulointi on siirtynyt niille. Prosessien simulointi on jatkunut
laboratoriossa tirkedni tyokenttind. Yhteistyossd VTT:n ydinvoimatekniikan laboratorion
(YDI) ja Imatran Voima Oy:n kanssa on vuodesta 1986 kehitetty varsin joustavaa
simulointiohjelmistoa (APROS).
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XII. YDINVOIMASTA ALKUPOTKU LUOTETTAVUUSTEKNII-
KALLE

Kun Suomeen alettiin kehittdd ydinvoiman rakentamisessa tarvittavaa tietoutta 60-luvun
loppupuolella, oli Kauppa- ja teollisuusministerion atomienergianeuvottelukunta keskeises-
sd asemassa. AEN:n eréiénd avainhenkilond oli silloinen TKK:n ydinfysiikan professori
Pekka Jauho. AEN oli perustanut erilaisia tutkimusryhmii. T#llsin syntyi ajatus ydin-
voimalaitosten luotettavuutta ja kdytettivyytti tutkivan tydryhmin perustamisesta. Vuoden
1970 alkupuolella asetti Atomienergianeuvottelukunta Luotettavuusjaoston, jonka alaisena
toimi ns. luotettavuusryhmi. Vuoden lopussa ryhmin vahvuus oli 2 henkilo4. Ensimmii-
nen toimintasuunnitelma sisélsi tutkimuksia sihkon tuotantojérjestelmin toimintavarmuu-
desta sekd atomivoimalaitoksen ja sen komponenttien luotettavuudesta. Ryhmi oli
perustettu TKK:n sihkolaitoslaboratorioon, jossa oli professorina Veikko Palva. Pekka
Jauho oli vaikuttamassa varsin keskeisesti ydinvoimaprojekteissa TKK:n aikanaan. Kun
Jauhosta tuli VTT:n pidjohtaja 1970-luvun alussa, vahvistui VTT:n asema ydinvoimatek-
niikan tutkimuksessa. Pekka Jauhon ja Veikko Palvan mielesti luotettavuusryhmi sopisi
tehtiviensd puolesta VIT:n sihkotekniikan laboratorioon. Tidmin seurauksena luotetta-
vuusryhmi siirrettiin vuoden 1972 alussa VTT:n sihkétekniikan laboratorioon luotetta-
vuustekniikan jaostoksi KTM:n ja VTT:n keskindiselld sopimuksella. Sopimuksessa
maddriteltiin:

"Projektin tarkoituksena on jirjestelmien luotettavuuden laskenta- ja analyysime-
netelmien selvittely ja kehittdminen, tarvittavien tilasto- ja muiden tietojen hankinta
seka menetelmien soveltaminen erityisesti Suomeen hankittavien atomivoimalaitos-
ten luotettavuustutkimuksiin silmélldpitien my6s alan koulutustarvetta ja ottaen
huomioon turvallisuustarkastelujen toiminnalle asettamat vaatimukset."

Luotettavuusryhmin sidhkotekniikan laboratorioon siirtymisen yhteydessi ko. laborato-
riossa alkoi jirjestelmillinen teknillisten jirjestelmien, toimintojen ja laitteiden kiytettivy-
yden ja luotettavuuden tutkiminen. Luonnollisesti laitteiden valmistamisessa ja tydmene-
telmien kehittdmisessd oli jo aiemmin pyritty pitkdikiisyyteen, taloudellisuuteen ja
turvallisuuteen, mutta valinnat eri vaihtoehtojen vililld tapahtuivat osittain tiedostamatto-
masti ja perustuivat lihinnd kokemukseen ja vaistonvaraiseen "minusta tuntuu"-mieltee-
seen. Asioita ei yhdistelty suunnitelmallisesti eikd selvitetty systemaattisesti vaan
kiytettiin esimerkiksi sellaista osaa tai kytkentdd, joka oli entuudestaan tuttu tai vaikutti
muuten hyviltd. Mutta nyt tydskentely sai luotettavuustekniikan kdyttoonoton ansiosta
jarkiperdisemmiit tavoitteet ja puitteet.

Luotettavuusryhmi kuului Sdhkotekniikan laboratorioon, ja Jauho oli luotettavuusprojektin
puheenjohtaja. Paitehtivind olivat edelleen erilaiset ydinvoimalaitoksen osajirjestelmien
luotettavuusanalyysit, kdytettavyystilastot sekd vertailut eri toteutusvaihtoehtojen vililli.
Niihin aikoihin liityttiin alan kansainviilisiin jirjestihin ja hankittiin erilaisia tietokoneoh-
jelmia ja luotettavuustilastoja. Tietotaitoa hankittiin nyt my6s USA:sta aiemmin pddasiassa
Saksasta ja Englannista saadun tietotaidon rinnalle.

Kauppa- ja teollisuusministerion ydinvoimalaitoksia koskevat toimeksiannot tydllistivit
luotettavuusryhmin kokonaan aina vuoteen 1976 saakka. Tilldin ryhmi sai ensimmiiset
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tehtdvit paperiteollisuudelta ja elektroniikkateollisuudelta. Ne kisittivit mm. luotetta-
vuustekniikan soveltamista metsikoneteollisuuteen, sashavaintojirjestelméin elektroniikan
luotettavuustutkimuksen ja paperikoneen puristinosan luotettavuus-kustannus riippuvuuden
tarkastelun. Vuoden 1976 lopussa ryhmin vahvuus oli 10 henkils4. Luotettavuustekniikan
kdytto laajeni teollisuudessa 70- ja 80-lukujen taitteessa monelle alalle. Esimerkkini
voidaan mainita elektroniikka, tietoliikennetekniikka, ilmailu, autoteollisuus ja pro-
sessiteollisuus sekd muu voimalaitosteollisuus.

Pitkdaikaiset perinteet pohjoismaisesta yhteistyosti ja tarpeet tiedon vaihtoon seki
resurssien kokoamiseen ovat luoneet hyvin pohjan yhteispohjoismaiselle ydinturvallisuus-
tutkimukselle. Sdénnélliset pohjoismaiset tutkimusohjelmat till4 alueella alkoivat noin 15
vuotta sitten.

Jo toisessa turvallisuusohjelmassa vuosina 1981-1985 luotettavuustekniikka tuli mukaan
projektissa "Todennikoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi ja lisensiointi, NKA/SAK-1".
Projektissa olivat mukana tutkimuslaitokset kaikista neljisti pohjoismaasta, VTT Suomes-
ta, IFE Norjasta, Risg Tanskasta ja Studsvik Ruotsista sekd Asea-Atom ja viranomaiset
Statens Kérnkraftinspektion (SKI) Ruotsista ja Steilyturvakeskus (STUK) Suomesta.

T,

2 7K
M/P and

SYSTEM DESCRIPTION

SYSTEM FAILURE

FAULT TREE.

Esimerkki siitd, miten jdrjestelmdvian syntyminen voidaan kuvata vikapuun muodossa.
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Projektissa arvioitiin ja verrattiin pohjoismaissa kiytettévii menetelmis, tietokoneohjelmia
ja vikatietokantoja todennikdisyyspohjaista turvallisuusanalyysii (PSA) varten, seki
pohdittiin PSA:n soveltamismahdollisuuksia lisensioinnissa ja viranomaistyossi.

Seuraava projekti "Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen optimointi PSA-menetelmii
hyviksi kiyttien, NKA/RAS-450 kuului pohjoismaisen atomienergiaelimen (NKA)
turvallisuusohjelmaan vuosina 1985-1989. Timiin tutkimustyn rahoittivat pohjoismaiden
neuvosto, SKI Ruotsista, KTM ja VTT Suomesta seki voimayhtiét Teollisuuden Voima
ja Vattenfall. Projektissa tehdyn menetelmikehityksen avulla on mahdollista mm.
analysoida méiraaikaiskokeiden tehokkuutta ja laskea vaihtoehtoisten koejirjestelyjen
vaikutusta turvallisuuteen. Lisiksi voidaan arvioida riskin suhteellinen nousu, kun
turvajirjestelmén laitteita on irtikytketty ehkdisevii kunnossapitoa varten, ja vertailla
vaihtoehtoisia kdyttoperiaatteita vikatilanteissa toisiinsa sekd tunnistaa sellaiset kayttota-
vat, jotka johtavat pienimpiin reaktorin vauriotodennikéisyyteen. Sihko- ja automaa-
tiotekniikan laboratorio osallistui myds vuosina 1985-1989 toiseen NKA-projektiin RAS-
470, jossa kehitettiin, verrattiin ja dokumentoitiin todennikdoisyyspohjaisen turvallisuus-
analyysin erityismenetelmii.

Nykyiseen neljinteen pohjoismaiseen turvallisuusohjelmaan vuosina 1990-1993 kuuluva
tutkimusprojekti "Turvallisuuden arviointi elivdd PSA:ta ja turvallisuusindikaattoreita
hyviksi kdyttien, NKS/SIK-1" on jatkoa edellisille NK A/R AS-projekteille seki suomalai-
selle ja ruotsalaisille kansallisille hankkeille. Till4 kertaa projektiin osallistuu tutkimus-
laitoksia, viranomaisia, voimayhtisitd ja konsultteja Suomesta, Ruotsista, Tanskasta ja
Norjasta. Projektissa kehitetidn ajan tasalla pidettidvii todenniksisyyspohjaista turvalli-
suusanalyysid, Living PSA:ta, ja laitoksen kiyttokokemuksista saatavaan tietoon perustu-
via turvallisuusindikaattoreita. Niiden menetelmien avulla voidaan tunnistaa entisti
paremmin ydinvoimalaitoksen toiminnassa tapahtuvat turvallisuuteen vaikuttavat muutok-
set. Kehitettyjen menetelmien soveltamista kokeillaan laitosten kiyttoturvallisuuden arvi-
ointiin ja parantamiseen.

Laboratoriossa on kehitetty jo 70-luvulta lihtien erilaisia laskenta- ja arviointimenetelmiz
ja tiedotettu aktiivisesti turvallisuuteen ja luotettavuuteen liittyvisti asioista niistd
kiinnostuneille. Ulkopuoliset toimeksiannot sisilsivit jo tuolloin luotettavuustekniikan
soveltamista useille alueille kuten tietokoneohjelmistojen rakenteeseen, elektroniikka-
laitteisiin ja jérjestelmiin, diesel-generaattoreihin, tuotantolinjoihin, kuljetusten turvalli-
suuteen, prosessien kiyttokeskeytys- ja turvallisuusriskien arviointiin, kemian teollisuuden
turvallisuusselvityksiin, komponenttien kdyttovarmuuden testaus- ja ennustusmenetelmien
kehittdmiseen.

Toimintavarmuuden tai luotettavuuden arvioinnin perustana on aina jonkinlainen luotetta-
vuusmalli kuten esim. "vikapuu", jota paljon kiytetiin. Ensin on selvitettivi tutkittavaan
tapahtumaan tai jirjestelmin vikaantumiseen johtavat tai liittyvit toiminnot ja osat sekd
nididen keskindiset riippuvuudet. Niin edetd#n niin pitkille kuin riittivisti tilastollista
tietoa tapahtumista ja osista on saatavissa. Timin jilkeen tehddin usein varsin raskas
tilastollisen aineiston kisittely. Sen takia tietokoneitten kiytto luotettavuustekniikassa on
valttdmaitonta.
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Laboratorion omia luotettavuustarkasteluja varten kehitettiin RELVEC-niminen ohjelmisto.
Ohjelmisto kaupallistettiin ja sitd on myyty sekd Suomessa ettd ulkomailla useaan yritykseen.
Kuvassa ohjelmiston dokumentointia ja esitteitd.

Luotettavuustekniikan alueella kdynnistyi laboratorion kannalta tdrked projekti Kemiran
hienokemikaalitehtaan rakentamisprojektin yhteydessd. Tehtaan suunnittelua ja kdyttéénotioa on
tuettu automaatio- ja turvallisuusosaamisella. Projektista on generoitunut monta ideaa erd-
prosessien ohjaukseen. Kuvassa Kokkolassa sijaitsevan tehtaan yleiskuva.
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Vuonna 1980 ryhdyttiin kehittimiin uutta tietokonepohjaista mallintamismenetelmii
automaatiojarjestelmien luotettavuuden tutkimiseen. Tuolloin alkoivat hajautetut auto-
maatiojarjestelmét tehdd tuloaan prosessiteollisuuden ohjauksiin. Timin kaltaisten
jérjestelmien tutkimiseen eivit silloiset keinot riittineet, vaan oli pakko ldhted kehittimiin
jotain uutta. Kehitystyon tuloksena syntyi RELVEC-tietokoneohjelma. Ohjelman kehitti-
mistd jatkettiin useita vuosia ja tyon tuloksena siiti tuli sihkotekniikan laboratorion
ylldpitimé ohjelmistotuote vuonna 1985. VTT Technology Oy aloitti RELVEC-ohjelman
markkinoinnin. Nykyisin ohjelmaa kiyttivit suunnittelutydnsi apuna 25 yritysti kotimaas-
sa ja muutama ohjelmaversio on toimitettu myés ulkomaille. 80-luvulla kehitettiin myos
lukuisia tilastollis-matemaattisia ohjelmia, joiden avulla voidaan estimoida luotettavuus-
tekniikassa kiytettidvien todennikoisyysjakaumien parametrien arvoja kiytettivissi

olevista havaintoaineistoista seki ohjelmia, joiden avulla voidaan analysoida vikataajuuk-
sia.

Nykyisin ovat tekoily ja asiantuntijaohjelmistot olioineen ja tietdimyskantoineen tulleet
luotettavuustekniikan avuksi. Tutkimuskohteet ovat teknologioiden kehittyessd myos
muuttuneet 90-luvulle tultaessa. Sihké- ja automaatiotekniikan laboratoriossa on luotetta-
vuustekniikkaa sovellettu merenpohjan olosuhteita tutkivista laitteista Marsiin matkaaviin
laitteisiin. Viimemainitut, niitd oli kaksi perijilkeen ammuttua luotainta, katosivat taivaan
tuuliin naapurimaamme operaattorien tekemin ohjausvirheen takia. Emme saaneet
koskaan tietdd, pitivitko luotettavuuslaskelmat paikkaansa! Tisti otimme opiksi ja
olemme nyt kehittimissi ohjelmistojen luotettavuuden hallintaa erdiksi vahvaksi tutki-
musosaamiseksi.
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XIII. ENERGIA- JA SAHKOVOIMATEKNIIKKA TOIMINNAN
PERUSTANA

Testaukset, mittaukset, valvontatehtivit

Sdhkovoimatekniikkaan liittyvit testaukset ja mittaukset muodostivat laboratorion
toiminnan ytimen ensimmiisinid vuosikymmenini. Tdmin toiminnan suhteellinen osuus
on pienentynyt vuosien mittaan muun toiminnan laajentuessa. Itse testaustoiminnan
sisdllossd on myds tapahtunut muutoksia. Niistd merkittdvin oli vuonna 1969 tapahtunut
muutto Otaniemeen, jonne oli valmistunut myds uusi suurjénnitelaboratorio. Laboratorion
kéytto tapahtui alussa lihes yksinomaan korkeakoulun puitteissa, mutta 70-luvun alkupuo-
lella VTT:n osuus sen kiytossd kasvoi oleellisesti. Syyni oli 14hinni tilaustutkimustoimin-
nan vaikeutuminen korkeakoululla ja lisiksi asiaan vaikutti samoihin aikoihin tapahtunut
professori Veikko Palvan siirtyminen VTT:lle tutkimusjohtajaksi. Seurauksena oli seki

Syoksyjdnnitegeneraattori uudessa testauslaboratoriossa.
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koestustoiminnan etti osittain my®ds tilaustutkimustoiminnan siirtyminen VTT:lle.

Koestustoiminnan kehitys on 70-luvun alusta lihtien seurannut sihkolaitetekniikan yleisid
kehitystrendeji maassamme. Uuden suurjinnitelaboratorion valmistuminen antoi myos
suomalaisille pienvalmistajille ja kiyttijille mahdollisuuden mitoittaa laitteensa todellisten
eristystasovaatimusten mukaisesti tai todeta laitteiden mitoitus jilkikdteen. Talloin
suurimman osan koestustehtivisti muodostivat jo kiytdssi olleiden eristysrakenteiden
jannitelujuuden mérittiminen seki eristysrakenteiden mitoittaminen voimajohdoille,
sdhkorautateille ja keskijdnnitelaitteille. Myds ulkomaalaiset valmistajat joutuivat huomaa-
maan, ettd Suomi ei enii ollut kiyttkelvottomiksi jiineiden laitemallien "kaatopaikka".

Suurjdnnitelaitteiden koestustoiminnan vakiinnuttua muodostuivat oikosulkukoestukset
seuraavaksi painopistealueeksi 70-luvun jilkipuoliskolla. Syyni tihin oli verkkojen
oikosulkutehojen nousu seki kiyttijien valveutuminen. Koska laboratoriossa ei ollut omia
laitteita, oli ndmi tehtdvit hoidettava ulkopuolisissa laboratorioissa, lihinni Chalmers
tekniska hogskolassa Géteborgissa seki osittain myos Oy Stromberg Ab:n teholaborato-
riossa Vaasassa. Useimmat asiakkaat valitsivat Goteborgin, koska uusia tuotteita ei haluttu
viedd nahtiviksi kilpailijan laboratorioon. Viime vuosina niiti kokeita on tehty myds
Norwegian Electric Power Institute:n (EFT) teholaboratoriossa Norjassa.

70-luvulla ja vield 80-luvun alkupuoliskollakin huomattava osa koestuksista oli Neuvosto-
liittoon toimitettujen laivojen sihkolaitekoestuksia, mutta laivatoimitusten loppuessa mydos
tallaiset tehtévit loppuivat. Muina huomattavimpina koestustehtivind voidaan mainita

Suurjdnnitetestausta on tehty yhteistyissi korkeakoulun sdhkélaitos- ja valaistustekniikan
laboratorion kanssa. Kuvassa on 2500 kV:n sycksyjinnitegeneraattorin ohjauspulpetti, joka
rakennettiin testien rationalisoimiseksi.
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Suurjdnnitetestauksessa toimitaan yhteistyissd korkeakoulun kanssa. Kuvassa purkaus
eristeen yli. Kuva vasemmalla.

Suurjdnnitepuolen tehtdviin on myds kuulunut moottoreiden testaus. Oikean puoleisessa
kuvassa on subrajohtavan sdhkémoottorin testaus- ja koekdytto meneillddn 70-luvun
loppupuolella.

Suomen 400 kV kantaverkon avojohtojen eristysvilien mitoittaminen, Nokia Oy:n Kana-
dan 750kV verkkoon toimittamien kondensaattoriparistojen eristysrakenteiden mitoittami-
nen sekd ABB:n Brasilian 600 kV tasasidhkoverkon seindldpiviennin jénnitekoestus
(lapivientieristimen pituus on n. 16 m ja massa 6000 kg).

Sédhkolaitevalmistajien suuntautuessa enemmén vientiin tulivat ajankohtaisiksi laitekoes-
tusten valvontatehtdvit, koska kansainvilisessd kaupassa asiakas usein vaatii puolueet-
toman valvontaelimen antaman tai varmentaman koestusselostuksen. Sdhkdlaitevalmis-
tajien fuusioiden myotd sekd valvonta- ettd laitekoestustehtdvit ovat vihentyneet viime
aikoina. Toisaalta puolueettomat valvontatehtivit olivat luomassa perustaa 80-luvun
alkupuoliskolla alkaneisiin kehitysapuprojektien ulkomaisiin valvontatehtiviin, joita on
suoritettu useissa Afrikan ja Kaakkois-Aasian maissa pidkohteiden ollessa Etiopia ja
Nepal. Varsinaisten valvontatehtédvien lisiksi on osallistuttu myds projektien valmisteluun
ja arviointiin. Tdméntyyppinen ulkomaantoiminta on toteutettu padosin VIT Technology
Oy:n kautta sen jilkeen kun se perustettiin 80-luvun alkupuollella.

Merkittavd laajennus laboratorion testaustoiminnassa oli rdjdhdysvaarallisiin tiloihin
tarkoitettujen sdhkolaitteiden, Ex-laitteiden, testauksen aloittaminen 80-luvun alussa.
Toiminta alkoi TKK:n kellarissa ja siirtyi VTT:n omiin tiloihin Sihk&talo 1:n valmis-
tuessa. Huomattavin tehtdvd on ollut Siperian maakaasuputken paineenkorotusasemiin
liittyvét testaukset, joihin sisdltyi mm. rakennusten siltanostimien sekd joidenkin pienem-
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Laboratorio on myds ollut mukana
erindisissd  kehitysyhteistyohankkeissa.
Kuvassa laboratorion tutkijat ovat
Yhdessd VIT:n poltto- ja limpotekniikan
laboratorion tutkijoiden kanssa inventoi-
massa turvevarantoja Indonesiassa.
Kuva ylhddlld.

\ Rdjdhdysvaarallisia tiloja varten tarkoi-
tettuja sdhkolaitteita (ex-laitteita) on
testattu laboratoriossa vuodesta 1981.
Kuvassa asennetaan parhaillaan laitteita
paineastiaan testausta varten. Viereinen
kuva.

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

Muista huomattavimmista testaus- ja mittausalueista 70- ja 80-luvuilla mainittakoon
akkujen, paristojen ja sahkonallien sytytyslaitteiden testaukset, kiinteiden ja nestemiisten
materiaalien sidhkdisten ominaisuuksien médrittiminen, staattisen sihkon mittaukset seki
sihkoverkon ja sihkolaitteiden hiiriomittaukset. Staattisen sihkon mittaukset ovat usein
liittyneet tulipalojen ja rdjidhdysten syiden selvittimiseen tai ennaltachkdisyyn, nykyéin
tosin myds nayttopddtteiden kuvaputken pinnan ominaisuudet ovat mielenkiinnon
kohteena. Hairiomittaukset ja -selvitykset ovat liittyneet useimmiten verkoissa esiintyviin
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hiiri6ihin tai niiden vaikutuksiin laitteiden toimintaan. Tilld hetkelld sihkgverkon yliaallot
ovat erityisen mielenkiinnon kohteina.

Laboratorio joutuu melko usein toimimaan puolueettomana asiantuntijana tai lausun-
nonantajana erilaisissa onnettomuus-, tulipalo- ja riitatapauksissa, kun epiilldin etti
sdhkolld on jotain tekemistd asian kanssa. Tyypillisid tulipalotapauksia ovat myymilahalli-
ja sahapalot, muista mainittakoon myds metrojunan vaunun palo vuonna 1973 seki
Kangasalan muuntajapalo vuonna 1984. Onnettomuuksista voidaan mainita vuoden 1986
junaonnettomuudet Lapualla ja Turengissa.

Energia- ja sihkovoimatekniikan tutkimus

Tutkimustoiminta eriste- ja eristystutkimuksen alueella alkoi kiytinnossi vasta 70-luvun
alkupuoliskolla. Ensimmiinen sysdys tihidn tuli Palvan siirtyessi VTT:lle, jolloin osa
héinen johtamastaan tutkimuksesta siirtyi silloiseen séhkétekniikan laboratorioon. Aihepii-
reind tuolloin olivat ldhinnd sihkderisteet ja niiden vanheneminen sekd sihkolimmitys.
Vanhenemisilmidistd tutkittiin 1dhinni osittaispurkausten vaikutuksia sekd limp&van-
henemista, joissa molemmissa saavutettiin myos hyvd kansainvilinen taso. Esimerkiksi
eristeiden lampdvanhenemisen madrittimismenetelmii, joita kehitettiin yhteistydssd Oy
Stromberg Ab:n kanssa, on kehitetty kansainvilisten standardien tasolle. 70-luvun
jilkipuoliskolla kehitettiin myos uutta 20 kV :n posliinieristinti silloiselle Turun Posliinille
sekd osallistuttiin kansainviliseen voimansiirtoverkkojen eristyskoordinaation kehittimise-
en CIGRE:n puitteissa. Sahkoeristeisiin ja -eristyksiin liittyvd tutkimus on kuitenkin
hiipunut 80-luvulla ldhinni siksi, ettd teollisuus ei ole ollut halukas jatkuvaan panostukse-
en alueelle. Tilld hetkelld néyttdisi jdlleen olevan kiinnostusta sahkdverkon komponenttien
elinikikysymyksiin ja kunnonvalvontaan pyrittdessi hyodyntimiin olemassaolevia
verkkoja ja komponentteja mahdollisimman tarkkaan. Esimerkiksi puupylvdiden van-
heneminen ja kunnon arviointi on tutkimuksen kohteena.

Sahkoldmmitystutkimus kohdistui 70-luvulla pitkilti silloisen koetoiminnan seurantaan ja
mittauksiin, joita tehtiin yhteisty6ssd LVI-laboratorion kanssa. Edellisten lisaksi tutkittiin
mm. lampSpumppujen vaikutuksia sihkolaitoksille sekd sahkoldammityksen ohjauskysy-
myksid. Oljykriisi sekd sihkolimmityksen kehittiminen loivat 70-luvun loppupuolella
tilanteen, jossa sdhkolimmityksen suosio kasvoi 6ljyn kustannuksella, mikd aiheutti
joutui "sdhkoldammitysmaineestaan” huolimatta 80-luvulla useampaan otteeseen suoritta-
maan vertailulaskelmia eri limmitysmuotojen vililld. Tuloksia tulkittiin sitten eri puolilla
omalta kannalta edullisesti tai epdiltiin niiden oikeellisuutta julkisuudessakin. Tekipi eris
"energiatekniikan tutkija ja kansainvilinen konsultti" eduskunnan oikeusasiamiehelle
kanteluja, joissa syytettiin VTT:td védristid laskelmista. Naistd oli hinen mukaan seurauk-
sena sdhkdldmmityksen kasvun aiheuttama kansantalouden ja iddnkaupan vinoutuma.
Kantelu todettiin aiheettomaksi!

Energiakriisi ja ydinvoiman ruusuiselta nidyttdvd tulevaisuus toivat 70-luvulla esille
ajatuksen rakentaa pdikaupunkiseudulle suuri sekd sidhkod ettd 1ldampod tuottava ydin-
voimalaitos. Tdmin asian selvittimiseksi kdynnistyi laboratoriossa vuonna 1975 asiaa
koskeva tutkimuskokonaisuus, joka erilaisine ronsyineen kesti noin 5 vuotta. Tuloksena
oli, ettd sekd suuri yhdistetty sdhkoid ja 1impod tuottava ydinvoimalaitos kohtuulliselle,
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Laboratorio oli mukana suunnittelemassa Helsingin seudun kaukoldmpdputkien linjauksia.
Optimaalisesti reititettyind voidaan sddstid melkoisesti ylldpito- ja kdyttékustannuksissa.
Kuvassa on menossa karttatietojen digitointi reitityksen tietokoneohjelmaan.

alle 50 km:n, etdisyydelle Helsingisti sijoitettuna tai pelkistizin limpoa tuottava SECU-
RE-reaktori Helsingin alueella olisivat taloudellisempia kuin kivihiilivaihtoehdot. Laitok-
sia ei kuitenkaan rakennettu muista kuin taloudellisista syisti johtuen. Laboratorion
kannalta tutkimus oli kuitenkin hy&dyllinen, silld sen puitteissa jouduttiin perehtymiin
yhdistettyyn séhkon ja lammon tuotantoon sekd kaukoldmmitykseen. Niinpi ko. tut-
kimuksessa kehitettyja malleja on sovellettu monissa muissa projekteissa ja samalla
laboratorioon muodostui kaukoldmpoi tutkiva ryhmd.

Ensimmiisid kohteita, joissa ydinkaukolimpdprojektin malleja sovellettiin, oli limp&va-
rastotutkimukset kaukolimpgverkkojen yhteydessd. Aloitteen tihin tutkimukseen teki
laboratorionjohtaja Pekka Salminen, ja ensimmiinen tutkimus tehtiin yhteisprojektina Oy
Studsvik Ab:n kanssa. Tulokset olivat sen verran lupaavia, ettd tutkimuksia on jatkettu eri
muodoissaan koko 80-luvun ajan. T#ni aikana Suomen kaukolimpoverkkoihin on
rakennettu toistakymmenti suurta, yli 10.000 m?, terdsséilislimpovarastoa kaukolimmén
lyhytaikaisvarastoiksi, joilla voidaan parantaa yhdistetyn sihkon ja limmon tuotannon
tehokkuutta. Viime vuosina on tutkittu myos kausivarastoinnin mahdollisuuksia suurissa
kallioluolissa, mutta kiytinnon toteutuksia alueelta ei vield ole. 70-luvun ydinvoimamyén-
teisyyttd kuvaa hyvin eris idea limpévarastoinnista. Sen mukaan voitaisiin muutaman
kilometrin syvyydessi maan alla rjiyttdd ydinlataus, jolloin muodostunut tila tiytettiisiin
vedelld. Se lampenisi geotermiselld energialla mikd edelleen voitaisiin hyddyntid
lammityksessi.

80-luvun alkupuoliskolla analysoitiin my&s erillisi4, ldhinnd kotimaista polttoaineita
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Yhdistettyd sdhkon ja ldmmon tuotantoa on pitkdidn harrastettu Suomessa. Sihkon ja limmon
kulutus ei kuitenkaan ajallisesti seuraa toisiaan. Tdstd syystd on edullista varastoida sihkén
kulutuksen huippuaikoina ldmpdd, joka puretaan hiljaisimpina aikoina. Kuvassa ensimmdinen
suuri ldmpévarasto, jonka rakentamispddtos tehtiin laboratorion laskelmien perusteella.

ja - - . _
Ldmpévarastojen suunnittelussa ollaan oltu varsin monipuolisella tavalla mukana. Kuvassa
Lahden ldmpdévaraston kdyttopaneeli.
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kdyttdvid kaukoldmpdjarjestelmid, joiden kannattavuudessa ja toiminnassa todettiin
monenlaisia puutteita. Tatd tutkimusta varten laboratoriossa kehitettiin ja valmistettiin
tietojenkeruujirjestelmi, joilla ko. laitosten toimintaa voitiin seurata ajan funktiona. Niiti
tietojenkeruujirjestelmid kehitettiin timén jilkeen edelleen ja niiti rakennettiin noin 15
kpl lihinnd omiin mittaus- ja seurantatutkimuksiin. Mittalaitteita on timin jilkeen
kiytetty ldhes jatkuvasti kaukolimpoverkkojen ja niiden kuluttajien seurantaan ja
analysointiin. Laitteita ja niiden antamia tuloksia on sovellettu mm. kaukolimman
kulutuksenohjaukseen, kuluttajien kuormitusvaihtelujen selvittimiseen, kulutusennusteisiin
ja kaukoldmpgverkkojen dynaamiseen mallintamiseen. Kaukolimpéverkon dynamiikan
hallinta ja mallintaminen on tirke# jirjestelmin suunnittelun, kiyton seki kidyton
optimoinnin ja automaation kannalta. Verkon mallintamisessa on hySdynnetty toisaalta
em. mittaustietoja todellisista verkoista ja toisaalta laboratoriossa kehitettyi APROS-
simulointiympiristo.

Kaukoldmpoverkon hallinnan lisiksi on laboratoriossa kehitetty kiytén optimointi-
menetelmid yhdistetyn sdhkon- ja limmontuotannon jirjestelmiin. Ensimméinen projekti
toteutettiin vuosina 1975-1977, jolloin sovelluskohteena oli Oulun kaupungin sihkélaitos.
Yhteistyossdé VTT:n Oulun elektroniikan laboratorion kanssa kehitettiin ritiloidyt
ohjelmat sekd vuorokausi- ettd vuositason kiyton optimointiin. Teknisesti tulokset olivat
hyvid, mutta sdhkolaitoksen puolella ei ollut riittdvid valmiuksia ohjelmiston yllipitoon
ja kidytt6on, mistd syysti siti ei liene kiytetty tuotannon jatkuvaan optimointiin. Yleisem-
pi mielenkiinto kdytonoptimointikysymyksiin on virinnyt energialaitoksilla 80-luvun
puolivalissi, josta ldhtien jirjestelmii on kehitetty myds Suomessa. Ongelman laajuuden
johdosta tulokset eivit aina ole olleet kovin hyvid. Sidhko- ja automaatiotekniikan
laboratorio on palannut ongelmaan uudelleen 80-luvun lopulla sen tiedon pohjalta miki
oli kertynyt optimointimenetelmien ja tietokonetekniikan kehittymisestd. Tiltd pohjalta
kehitetty yleiskdyttdinen kidyton optimointi- ja simulointi-ohjelmisto valmistui vuonna
1991. Seuraavan vuoden aikana se asennetaan viidelle energialaitokselle yhdessi Ekono
Oy:n kiyttoliittymin kanssa.

Vuoden 1975 tienoilla laboratoriossa kdynnistettiin myos energiamallien tutkimus, kehitys
ja soveltaminen. Parina ensimmiisend vuotena pohdittiin mm. koko Suomen energiamalli-
en kehittdmismahdollisuuksia, mutta sitten keskityttiin useaksi vuodeksi sihkontuotantoka-
pasiteetin optimointiin. Syyni tahin oli 70-luvulla nakyvissi ollut nopea sihkdn kysynnin
kasvu ja siitd aiheutuva tuotantokapasiteetin rakentamistarve. Tarkoitusta varten hankittiin
International Atomic Energy Agency:n (IAEA) kautta ns. WASP-ohjelmisto, jota on
kéytetty vuosien mittaan lukuisiin sihkdntuotantovaihtoehtojen taloudellisiin vertailuihin.
Skenaariopohjaisissa tarkasteluissa ovat ydinvoimaa sisiltéineet vaihtoehdot osoittautuneet
aina taloudellisimmiksi, kun lihtékohtana on ollut todennikoisin kulutuksen kasvu- ja
energian hintaskenaario. 80-luvun jilkipuoliskolla on mallinkehittelyssd palattu yleisem-
piin energiamalleihin pitden ldhtokohtana lineaarista optimointia. Tiltd pohjalta on
kehitetty energia- ja ympiristomalleja eri energiasektoreille ja tutkittu mm. sizstovaih-
toehtoja energiataloudessa, metsiteollisuuden skenaarioita sekd uusien energiamuotojen
mahdollisuuksia Suomen energiahuollossa. Myds matemaattisia menetelmii on kehitetty
kéyton optimointiin.

Sidhkon tuotantotekniikan kehittdmiseen laboratorio ei ole panostanut suurten voimalai-
tosten osalta, koska se vaatisi suuren mittaluokan tutkimus- ja koetoimintaa. Sensijaan
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Kaikkea huurretta ei tuulikaan irrottanut. Tdssd valmistaudutaan mittaamaan koevoimalan siipiin
kertyneen jddn painoa.

pienimuotoista ja hajautettua voimantuotantoa on selvitetty. Erityisesti tuulienergiatutki-
mus on Suomessa ollut pitkille laboratorion varassa. Tyo kidynnistyi 80-luvun alussa
yleisilld selvityksilld seké koetoiminnalla, jossa laboratoriolla oli lihinni vastuu kokeilu-
jen seurantatutkimuksista. Tulokset eivit tuolloin olleet aina kovin rohkaisevia, silld
useimmiten kotimaisten pienvalmistajien rakentamat tuulimyllyt eivit toimineet odotetusti.
Esimerkiksi Rajavartiolaitos tilasi koerakennuskohteeksi Kokarin merivartioasemalle
tuulimyllyn, jolla piti osittain hoitaa syrjiisen aseman limmitys. Laitos rakennettiin, mutta
kdytdnndssd se oli useimmiten rikki, ja huollon ollessa kaukana pienenkin vian kor-
jaaminen kesti péiviikausia. 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, silld tunturialueen tuuliolot ovat osoittautuneet odotettuakin suotuisimmiksi
tuulienergian tuotantoa ajatellen. Laboratorio on osallistunut arktisten laitosten hankinnan
valmisteluihin ja seurantaan. Talvella 1990-1991 Pelkosenniemen Pyhitunturilla ldpivie-
dyn pienen koetuulivoimalaitoksen mittaushankkeen yhteydessi koettiin konkreettisesti

olosuhteiden vaativuus Lapin tuntureilla. Ote tutkijan pitimésti piivikirjasta kertoo:
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Yhteistyossd Helsingin kaupungin energialaitoksen kanssa suunniteltiin ja toteutettiin 110 kV
sdhkoverkon valvonnan asiantuntijajirjestelmd. Jdrjestelmd toteutettiin tekodlykoneella ja sisélsi
pitkdlti kolmattakymmenettituhatta oliota. Kuvassa jdrjestelmdn padandytto.

TULOSTEN
ALYYST

"21.2.91. Lumimyrsky noin 10-12 m/s, -13°C, ei huurtumista vaan tuuli puhdistaa (!
koetangot. Takana on vielid vihidn huurretta, edessi ei. Sama tilanne lavoissa, lumi ei pys
kiinni lavoissa".

Pienimuotoinen ja hajautettu energiatuotanto kiinnostaa myds suurta yleisod ja erilaisia
keksijépiirejd. Laboratorio on joutunut ottamaan kantaa useihin téllaisiin ideoihin (ks. luku
Omaperiisid ideoita ja ikiliikkujia). Erds omaperdisimmisti ideoista oli elefanttivoimala,
joka perustui siihen, etti elefantti suurena eldimend voisi kidvellessédidn pyorittidd generaat-
toria ja tuottaa sihk6d. Lausunnossaan laboratorio totesi idean periaatteessa toimivaksi,
mutta hyotysuhde elefantin ruuan ja tuotetun energian vililld on pieni samoin kuin
voimalaitoksen tehokin ja lisiksi elefantin jatkuva kévelyttiminen voisi olla eldinrdak-
kidysta!

Sdhkon siirtotekniikasta todettiin jo 70-luvulla, ettd siihen ei erityisid satsauksia tehdd,
koska voimayhtiot hoitavat asian omilla resursseillaan paljon paremmin. Sensijaan
sdhkonjakelun ja -kdyton tutkimusta on tehty 70-luvulta ldhtien. Ensimmdisid laajempia
tutkimuksia oli sihkonjakeluverkkojen luotettavuuslaskentamenetelmien kehitysprojekti,
joka toteutettiin yhteistyossd norjalaisen EFI:n kanssa. Samoihin aikoihin tehtiin sih-
kolaitosautomaation kehitysnikymii kartoittava projekti Oy Stromberg Ab:n kanssa.
Molemmat projektit olivat siihen aikaan varsin edistyksellisid, ja ko. jdrjestelmien
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systemaattisempi kehittiminen ja soveltaminen alkoi varsinaisesti 80-luvun jalkipuolella,
kun tietotekniikka ja elektroniikka ovat luoneet taloudelliset edellytykset sovelluksille.

Sdhkon kysynnin hallinta, demand-side management, DSM, on termi, jonka amerikka-
laiset ovat kehitténeet ja lanseeranneet 80-luvun puolivilin jilkeen kuvaamaan mm.
sdhkdkuormien suoraa ja episuoraa ohjausta sekii sahkon sistod sihkélaitoksen nikékul-
masta. Tédssd suhteessa laboratorio on ollut aktiivinen 70-luvulta lihtien ennenkuin oli
mitddn tietoa siitd, ettd kysymyksessi on niin hieno asia kuin DSM. Aluksi tutkimus
keskittyi sdhkolimmityksen ohjaukseen sekd sen vaikutuksiin valtakunnallisesti ja
sahkolaitosten kannalta. Vuonna 1983 kiynnistettiin noin kolmivuotinen projekti "Sihkén
kulutuksen energiataloudellinen ohjaus", jossa kartoitettiin laajemmin ohjausmahdollisuuk-
sia ja ohjauksen vaikutuksia samalla hyodyntien samoihin aikoihin kdynnistyneen
Sdhkolaitosyhdistys ry:n (SLY) kuormitusmittausprojektin tuloksia. Timén jilkeen on
tarkasteltu lahemmin ohjaustekniikkaa, ohjauksen soveltamista mm. pk-teollisuuteen,
palvelusektorille ja -rakennuksiin sekd suoritettu niihin liittyvii kenttikokeita. Lisiksi
selvitettiin ja kokeiltiin varadieseleitten kiyttod huipputehon tuottamiseen. Parhaillaan
kehitellddn "dlykdstd kdyttajaliityntdad" sihkonkidyttdjian ja sihkolaitoksen vilille, jolla
sdhkélaitoksen esim. reaaliaikaisella hinnoittelulla ilmaisemat ohjaustarpeet voitaisiin
parhaiten toteuttaa kuluttajapizssa.

Erds osa sdhkon kysynnin hallintaa on sihkon sézisto. Energian tuotannon ymparisto-
pddstdjen rajoittamisvaatimukset sekid rajalliset raaka-aineresurssit ovat tuoneet sihkon
sddston vahvasti esille 80-luvun lopulla. Laboratorio on ollut tiiviisti mukana alueen
kartoituksessa seki sddstostrategioiden kehittelyssi yhteistyossda KTM:n kanssa viimeisten
2-3 vuoden aikana. Sdhkon siddston painoarvo tullee sdilymiin energiapolitiikassa
jatkossakin ja sidhkolaitosten rooli siiston edistdjinid kasvamaan. Laboratorio onkin
selvittényt séfiston merkitystd sihkolaitoksille sekd kiynnistinyt muutenkin valmiuksien
kehittdmisen ko. alueella.

Sdhkon jakelutekniikan osalta pohdittiin 70-80-lukujen vaihteessa vakavasti siti, ryh-
dytddnko kehittdmédin atk-pohjaisia suunnittelun ja kdyton apuvilineitd, joilla nihtiin
kysyntdd. Lopulta kuitenkin péitettiin, etti tihin ei lihdetd lihinnd sen vuoksi, ettd
toiminta olisi johtanut melko pian kaupallisen atk-yrityksen suuntaan. Tidmi olisi edellyt-
tanyt jatkuvia ylldpito- ja markkinointiresursseja, jotka olisivat olleet pois varsinaisesta
tutkimustoiminnasta. Sensijaan péitettiin suuntautua enemmiin sihkéjirjestelmien kaytt6on
ja automaatioon. Tekoilytekniikka nihtiin erdini tulevaisuuden tekniikkana myos
energiajirjestelmissi, ja asiaa koskeva tutkimus kiynnistettiin vuonna 1984, Pari vuotta
myShemmin palattiin uudestaan sihkélaitosautomaatioon. Molemmat aihepiirit ovat siiti
lihtien olleet tutkimusalueita, joilla laboratorio on oman tutkimuksen ohella myos
koordinoinut osaltaan valtakunnallista tutkimustoimintaa. My6s tulevaisuudessa on
nahtdvissi, ettd sdhkojarjestelmien kiytts, automaatio ja yllipito ovat toiminnan painoalu-
etta.
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XIV. VALOTEKNIIKAN TESTAUSTOIMINTA

Valotekniikan testausten tirkeimpid kohteita 60-luvulla olivat valaisimien valonjako-
kdyrien mittaukset, paluuheijastinten heijastuskykymittaukset, autojen sumuvalojen
mittaukset ja valaistusvoimakkuusmittareiden kalibroinnit. Koska kaikki mittaukset tehtiin
silloin kidsityond, mittausten suorittajia tarvittiin usein kaksi. Toinen luki mittaria ja kirjasi
tulokset muistiin, toinen suoritti varsinaisen mittauksen edellyttimit toimenpiteet kuten
valaisimen kdintelyn oikeisiin asentoihin valonjakokiyrid mitattaessa.

60-luvun lopussa tapahtunut tietokoneiden kdyton voimakas lisddntyminen hyodynnettiin
siten, ettd myos valaistussuunnittelua alettiin suorittaa tietokoneen avulla. Valaisinten
valonjakokdyrien mittaustarve kasvoi tilloin huomattavasti, ja lisdksi tievalaistuksessa
siirryttiin valaistusvoimakkuuksien laskennan sijasta luminanssilaskentaan, jolloin myés
tienpéillysteiden heijastusominaisuuksien mittaaminen tuli tarpeelliseksi. Tadysin uusilla
periaatteilla toimivat tienpdillysteiden heijastusominaisuuksien sekd valaisimien valon-
jakokiyrien mittauslaitteistot rakennettiin 70-luvun alkupuoliskolla uuteen, silloin avaralta
tuntuneeseen valolaboratoriohuoneeseen Otaniemeen. Tulosten keruu tapahtui niissd
laitteistoissa reikidnauhalle, varsinaiset tulostenkisittelyt suoritettiin TKK:n laskenta-
keskuksessa erdajoina tavallisimmin mittausta seuraavan yon aikana.

Valotekniikan testauksia on harrastettu laboratoriossa pitkddn. Erds tavallisimmista testeistd on

valaisimen nk. valojakokdyrdn mittaaminen. Kuvassa on laboratorion omaan kdyttoon rakennettu
valojakokdyrien mittauslaite.
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Luminanssimittaria kdytettiin mm. heijastimien valoteknisten ominaisuuksien mittaamiseen.

vaikuttanut testaustoiminnan kohteisiin ja laajuuteen eri aikoina. Valotekniikan testaukset
lisaéntyivdt voimakkaasti 60-luvun lopussa, kun silloinen Tie- ja vesirakennushallitus
(TVH) antoi laatuvaatimukset tietydmaiden varoitusvilkuista. Tilloin testattiin lyhyessi
ajassa useita kymmenii erityyppisid varoitusvilkkuja. Liikenneturva puolestaan antoi omat
suosituksensa jalankulkijan heijastimista 70-luvun alussa. Seuraavaksi tulivat audiovisuaa-
listen opetusvilineiden testaukset, seki polkupyorien heijastimet ja valot 70-luvun
puolivilissd, kun niitd koskevat SFS-standardit mairiteltiin.

Testaustoiminta lisiéntyi edelleen 70-luvun loppupuoliskolla, kun Suomi liittyi Geneven
tieliikennesopimukseen. Tillgin ajoneuvojen valolaitteiden E-hyviksynti vaadittiin myos
Suomessa. 70-luvun lopussa auton ajovalojen pesulaitteet muodostivat erittdin suuren
yksittdisen testausryhmiin niiden tultua pakollisiksi varusteiksi Suomessa. Laboratorio oli
pesulaitteiden testauksessa ensimmdisii virallisia testauslaboratorioita koko maailmassa,
koska niitd ei muualla maailmassa, Ruotsia lukuunottamatta vield vaadittu eiki oltu
mydskiin testattu.

60-luvun lopussa valotekniikan testaukset eivit riittineet tyollistimazin yhtikisin henkiloa.

Kokopiivitoimiseksi testaustoiminta tuli seuraavan vuosikymmenen alkupuolella, ja
vuosikymmenen loppupuolella testaukset tysllistivit jo kaksi henkildd. 80-luvun ensim-
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mdiselld puoliskolla henkilokunta kasvoi nykyiseen vahvuuteensa eli noin viiteen
henkil66n.

Vuonna 1966 piistiin sopimukseen Suomen Valoteknillisen Seuran kanssa seuran
neuvonta- ja suunnittelutoimiston Valoston sijoittamisesta Sihkotekniikan laboratorion
yhteyteen. Valoston edellyttimii tehtivii varten laboratorioon palkattiin oma henkilo-
kunta, yksi tyontekiji. Yhteisty6 on osoittautunut hedelmilliseksi, silld Valosto sijaitsee
edelleenkin Sihko- ja automaatiotekniikan laboratoriossa. Valosto-projekti lienee pisimpii
yhtijaksoisesti voimassa olleita projekteja VTT:114. Parhaimmillaan Valoston tehtivien
hoitoon tarvittiin vuosittain kahden henkil6tyovuoden tySpanos.

Valoston mydti tulivat hyviit yhteydet valaistusalan teollisuuteen ja kauppaan. Toiminta
oli alusta alkaen hyvin monipuolista. Tutkimus-, tuotekehittely- ja koestustoimintaa
kehitettiin hyvéssi yhteisymméirryksessi lamppu- ja valaisinteollisuuden kanssa. Valoston
tehtivid olivat myGs valaistusalan standardien, ohjeiden seki suositusten laatiminen ja
julkaiseminen sekd valaistustietouden levittiminen kurssien, esitelmien, artikkelien ym.
muodossa. Valoston toiminta mydtivaikutti my6s hyvien kansainvilisten suhteiden
syntymiseen. Suomen Valoteknillinen Seura on mm. kansainvilisen valaistusjirjeston
Commission Internationale le 1 Eclairage (CIE) jisen. Yhteydet CIE:hen hoidetaan
keskitetysti Valoston kautta. Seuran pohjoismaisten yhteyksien ansiosta kanssakdyminen
pohjoismaisten valaistuslaboratorioiden ja tutkijoiden kanssa sai uusia ulottuvuuksia.

Viimeisten kahdenkymmenenviiden vuoden aikana Valosto on jossain muodossa ollut
mukana yli 1000 suunnittelutehtivissi sekd kotimaassa ettd ulkomailla. Alkuaikoina
toimeksiannot olivat pidasiassa valaistuslaskentaa tietokoneella. Silloin tietokoneita oli
yliopistojen, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten lisiksi vain suuryrityksilld. Siksi on
ymmirrettivdd, ettd valaistuslaskenta keskittyi Valostoon, jolla oli kiytettivissidn maan
parhaat tietokoneresurssit.

Monta mittauslaitetta on rakennettu omaan kdyuoon. Talld tavalla on usein pysytty saamaan
laitteita, joiden ominaisuudet ylittivdt kaupallisesti saatavien laitteiden ominaisuudet. Kuvassa
valotekniikan mittarata.
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XV. OMAPERAISIA IDEOITA JA IKILIIKKUJIA

Yuoden 1973 energiakriisi herdtti monen uinuvan neron etsimiin uusia ja "lopullisia”
ratkaisuja energian tuotantoon. Kun monet niistd keksinnoisti liittyivit sihkoenergia
tuottamiseen, oli luonnollista, etti Sihkdtekniikan laboratorio joutui usein tutkimaan ja
antamaan lausuntoja keksijoiden ideoista. Syntyneet ideat ja keksinnét voitiin karkeasti
jakaa kahteen luokkaan; osa niistd oli kylld teknisesti mahdollisia ja toimivia, mutta
kaatuivat taloudellisiin kysymyksiin, osa taas oli selvisti luonteeltaan ikiliikkujia, jotka
synnyttivit energiaa tyhjastd. Yhteistd kummankin lajin keksijoille oli vankka usko omaan
ideaan ja idean edistdmisessid kohdatut vaikeudet; moni heisti oli onnistunut kehittiméin
itselleen ns. "vddrin ymmirretyn neron" syndrooman. Suuri vastuu keksijin epitoivosta
lankesi niiden yritysten niskoille, joiden valmistettavaksi keksijit aluksi ideoitaan
tarjosivat. Yritykset eivit useinkaan vaivautuneet selittimiin keksijille idean kelvotto-
muutta, vaan tyytyivit vetdytymdin asiasta helpointa tietd ja ilmoittivat keksijille, ettid
"keksintd ei valitettavasti sovellu yrityksemme tuotevalikoimaan” tms. Téstd keksijén oli
helppo piityi siihen johtopiitokseen, ettd keksintd sinidnsd on kylld hyvi ja toimiva,
mutta firmat vaan eivit kateuttaan tai jostain muusta syysti suostu edistiméin sen kiyttod
ja jakamaan tuottoa keksijin kanssa. Eris Sidhkotekniikan laboratoriolta ja monelta muulta
taholta kielteisen lausunnon saanut keksijid onnistui ujuttamaan Iltasanomiin lausunnon,
jossa hidn mm. totesi:

"...VTT on vain omaa arvovaltaansa ponkittiikseen pysynyt itsepéisesti kannallaan,
ettei laite toimi.

- VTT tutki ensin keksinténi huonosti. Kun sain uusintatutkimuksen kirjoittamalla
presidentin kansliaan ja esitin prototyypin, jota he pyysivit ja se toimi, niin VTT ei
sittenkddn voinut luopua kannastaan. Kun he kerran olivat pdétyneet tulokseen, ettei
voi toimia niin he eivit siitd luovu, vaikka nikivitkin keksint6ni toimivan.

- Kévivit tddlld pihalla katsomassa prototyyppid ja sanoivat mittakojeitaan katselles-
saan, ettd turpiinirakennelman sisélld on varmaan joku sdhkovehje."

Selvyyden vuoksi todettakoon, ettd VTT ei pyytdnyt prototyypin tekemisti, vaan péinvas-
toin varoitti keksijdd tuhlaamasta sithen rahojaan. Nihty prototyyppi tosin pyori verkkaan,
kun siihen laskettiin kolmen tuuman paloletkusta vettd Espoon vesijohtoverkon paineella,
mutta pysihtyi heti, kun sitd kevyesti sormella kosketti. Jos laite olisi ollut asianmukaises-
Keksijin viittimia energian lisdystd se ei tietenkddn olisi saanut aikaan tdssdkadn
tapauksessa.

Samaisen keksijdn uraan tuli dramaattisella tavalla pitkéhko luova tauko, kun hin epi-
toivoissaan helmikuussa 1976 pistoolilla varustautuneena teki kommandohyokkiyksen
Keksint0sdition toimistoon, ja piti runsaan vuorokauden kahdeksaa séition toimihenkilod
panttivankinaan vaatien keksintonsi uutta tutkimista. Seurauksena oli yli kuuden vuoden
vankilatuomio. My6s hianen Suomen valtiolle esittimzinsd 20 Mmk:n korvausvaatimusta
ei hyviksytty. Keksiji ldhetti myos laboratorionjohtaja Salmiselle kirjeen. Siind keksijd
suorasukaiseen tapaan totesi mm. palvelleensa aikoinaan muukalaislegioonassa ja siti
perua omaavansa sellaista osaamista ja aseistusta, ettd han kylld "pystyy saamaan
laboratoriolta keksinndstdin sellaisen lausunnon kuin haluaa, eikd laboratorionjohtaja sen
jélkeen muita lausuntoja endd annakaan". T4min kirjeen jilkeen laboratorion ulko-ovia,
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Kuvassa lehtileikkeitd keksinnén kiihkeddn puolustamiseen liittyvistd tapahtumista vuonna 1976.

jotka siihen asti oli péivisin pidetty auki, alettiin lukitsemaan. Juhani Timonen, joka
tuolloin nuorena aloittelevana tutkijana, sai my&s tapauksen yhteydessi oivallista oppia
tulevaa eldmi varten. Keksijin lausuntopyyntd oli juuri sopivasti tullut Pentti Haapaselle,
kun Juhani Timonen edellisen tyén valmistuttua tuli kysymiin, miti hin nyt seuraavaksi
tekisi. Pentti Haapanen sai ahaa-elimyksen ja antoi lausuntopyynnén Juhanin selvi-
tettdviksi. Kun tapaus oli onnellisesti ohi ja keksiji turvassa telkien takana, totesi Juhani:
"En kylld endi ikind kysy keneltikiin, miti tekisin seuraavaksi”.

Kuvaavaa tuon ajan kiytinnélle oli, etté monet niisté kyselyisti tulivat VTT:lle tasavallan

presidentin kanslian kautta; kun omasta mielestiin nerokkaan keksinnon tekijd oli tor-
mdnnyt umpiseindin joka puolella, niiki timi lopulta viimeiseni mahdollisuutenaan
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kiantyd Presidentti Urho Kekkosen puoleen. Presidentti ei tillaisia kirjeitd varmaan
kisiinsd saanut, vaan kanslia ldhetti kirjeen lausunnolle sopivaksi katsomaansa valtion
laitokseen. Energia-asioita koskevissa kirjeissd timi valitettavan usein oli VTT.

Erdéin epdtoivoisen keksijin kirje patyi presidentin kansliasta Sihkoétekniikan laboratorion
vastattavaksi vuonna 1974. Kirje huokui uskonnollista heritystd muistuttavaa, vankkuma-
tonta uskoa omaan ideaansa. Kirjeen mukaan keksijid oli anonut avustuksia tuloksetta
SITRA:Ita, eri ministeridistd ja parilta sddtioltd. Lisiksi keksijd oli kertonut jéttineensi
Valtioneuvostolle yhteensi 1.750.000,- markan hakemukset pienoismallin rakentamista ja
oikeata, ponttonien paille merelld rakennettavaa voimalaitosta varten. Keksijin mukaan

voimalaitos takaisi tulevaisuudessa atomivoimaloille "todellisen kilpailun hurmahenkisesti
niiden puolustajille”.

Energiakriisin vihitellen hellittdessi ikiliikkujan keksijdin méird viheni, mutta sellaista

aikaa ei varmaan koskaan tulekaan, ettd se kokonaan ehtyisi. Uudet lievemmiit kriisit ovat
tamén jo kylld osoittaneet.
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XVL SIMULOINTIA JA AUTOMAATIOTUTKIMUSTA

Bjorn Wahlstrom muistelee:

Olin tutustunut VTT:n sihkotekniikan laboratorion toimintaan vuodesta 1967 ldhtien
toimiessani professori Blombergin assistenttina TKK:ssa. Korkeakouluun mm. hankittiin
erilaisia VTT:n kehittimii ja rakentamia laitteita opetus- ja tutkimuskiyttoon, kuten
viivegeneraattori, AD- ja DA-muuntimia, jne. Armeijan aikana tein erikoisupseerikokelaa-
na tietokoneohjelmia VTT:n radiolaboratoriossa. Aloitin VTT:n sihkétekniikan laboratori-
ossa tutkijana heti armeijan jilkeen vuoden 1971 alusta. Tehtivini VTT:1I4 oli soveltaa
uutta ydinvoimasovellutuksiin hankittua hybridikonetta muun teollisuuden ongelmiin.
Aloin innolla miettii uuden koneen sovellutuksia, ja muutamista hankkeista, kuten
suurnosturi, kaksoisviirapaperikone, tulikin varsin mielenkiintoisia simulointitehtéivi.
Samalla kdynnistyi pitkdaikainen yhteistyo liiketieteellisen simuloinnin alueella professori
Matti Kekin, joka toimii HYKS:in 2.:lla sisitautien klinikalla.

Olin mukana myds Loviisan laitoksen koulutussimulaattorihankkeessa. Ensimmiisen
selvitysprojektin jdlkeen ehdotettiin tilattavaksi tdysimittakaavainen simulaattori. Oli

Kone Oy:lle tehtiin 70-luvun alkupuolella simulointitutkimus, jonka tavoitteena oli selvitidd miten
nosturin sddtojdrjestelmd kdyttdytyy erilaisissa kuormitusolosuhteissa. Kuvassa Hankoon tehtaan
nosturi, jota kdytettiin mallin validoinnissa.
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Karlstads Mekaniska Werkstadille tehtiin kaksoisviirakoneen simulointitutkimus. Kuvassa olevalla
laboratoriomittakaavan koneella pystyttiin kehitettyd mallia validoimaan. Kuva vasemmalla.

Lddketieteelliset simuloinnit olivat laboratorion sivuharrastuksena 70-luvulla. Kuvassa koe-eldin
saa annoksen warfarinia, jonka aineenvaihdunnasta rakennettiin muutaman epdlineaarisen
algebrallisen ja differentiaaliyhtilon sisdltivda malli. Kuva oikealla.

kuitenkin ilmeisti, ettd simulaattoria ei ehdittdisi saada valmiiksi Loviisan ensimmaiisen
yksikon kdynnistdimiseen mennessid. Koulutukseen kéytettiin myds VTT:114 rakennettuja
hybridimalleja ja ohjauspulpettia, ja tilld tavalla saatiin "kdyhidn miehen" koulutussimu-
laattori. Tamd toimi hyvin, ja laitoksen ensimmdiset vuorot kivivit harjoittelemassa
laitoksen ajoa. Simulaattoria kéytettiin my0s laitoksen todellisen saitolaitteiston testaami-
seen, ja suoritetut kokeet myotivaikuttivat siihen, ettd laitos pystyttiin ottamaan kiytto6n
ennitysmdisen lyhyen koekidyttovaiheen jilkeen.

Vuonna 1976 koulutussimulaattorihanke oli edennyt niin pitkille, ettd yhteistydssd Nokian
ja Imatran Voiman kanssa voitiin kidynnistdd koulutussimulaattorin toiminnallisten
madrittelyjen laatiminen. Tdmén tyon valmistuttua neuvoteltiin varsinaisesta toimitussopi-
muksesta pitkd4dn. Rakentaminen kiynnistyi 29.4.1977 allekirjoitetun sopimuksen
mukaisesti. VTT:n osuus simulaattorin rakentamisesta oli kaikkiaan 15 henkilotyovuotta,
jotka jakaantuivat kahteen osaan: laitoksen mallien laatimiseen ja simulaattorin vastaanot-
toon liittyvdin tyohon. VI T:n tydpanos rahoitettiin KTM:n momentilta ja VTT sai siten
15% kiayttooikeuden simulaattoriin. Kayttooikeus edesauttoi myshemmin tutkimushank-
keiden kdynnistymisti yhteistydssd IVO:n kanssa.

Koulutusohjelmat ja valvomotyon sisdllon miettiminen tulivat tehtdviksi simulaattori-
projektin loppuvaiheessa. Tdmd johti luontevasti toiseen suureen asiakokonaisuuteen,
ihminen-kone liitintdihin, joita sihko- ja automaatiotekniikan laboratoriossa on tutkittu.
Alkutyd rakennettiin pohjoismaisen yhteistydprojektin puitteissa. Tyon ensimmiinen vaihe
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International Institute for Applied Systems Analysis (ITASA) on tarjonnut tarkedn kontaktipinnan
monelle tulevaisuuteen tdhiddville tutkimushankkeelle. Kuvassa ITASA:n pddmaja Wienin
ulkopuolella.

vuosina 1976-1981 kisitteli valvomon suunnittelua, toinen vaihe vuosina 1981-1985
ihmisen luotettavuutta ja kolmas vaihe vuosina 1986-1989 informaatiotekniikan kiyttod
onnettomuustilanteissa. Thminen-kone liitinndistd oli pieni askel siirtyi tarkastelemaan
automaation yhteiskunnallisia vaikutuksia Tydsuojelurahaston rahoittamassa tutkimuso-
hjelmassa "Informaatiotekniikka ja tySympiristd". Titd tarkasteluldhtokohtaa hydynnet-
tiin SITRA:n rahoittamassa tutkimuksessa "Tekniikka, talous ja yhteiskunta", joka suori-
tettiin yhteistydssi International Institute for Applied Systems Analysis:in (ITASA) kanssa.
Tiata kirjoittaessa on my6s kiynnissi ko. tutkimussuuntauksen johdannaisprojekteja.

Toinen laboratorion suurhanke kiynnistyi vaonna 1976, kun Valmetin Instrumenttitehdas
oli menettdnyt muutamia tirkeiti kauppoja Honeywell:in uudelle instrumentointijir-
jestelmille TDC2000. Mikroprosessorit tekivit tuloaan, ja oli ilmeistd, etti ne tulisivat
korvaamaan analogiatekniikan. Valmetin huoli omasta business-segmentisti johti esiselvi-
ehdotettiin kiynnistettiviksi. Padtoksenteko viivistyi, mutta kun Valmet oli tehnyt kaksi
toimitussopimusta, jirjestelma oli pakko kehittdd. Koko tuotekehitysprojektiin oli varattu
vajaa vuosi aikaa, joten ei oikeastaan voitu puhua projektin kriittisestd polusta koska
kaikki tehtdvit olivat kriittisii.

Valmetin Damatic-jérjestelmi onnistui yli odotusten. VTT:n tyopanos jarjestelmén
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Yhteistydssd Partekin kanssa rakennettiin vuonna 1978 automaattinen kalkkikiven lajittelija.
Kivet kuvataan lennossa rivikameralla ja huonot kivet puhalletaan pois vdhdn matkaa alempana
paineilmalla. Kuvassa kivet ovat jdttdineet kuljettimen ja ovat kameralla kuvattavina.

Arinakattilan digitaalisen kuvankdsittelyn hyvin onnistunut sovellus johti jatkotutkimuksiin.
Puunjalostusteollisuuden soodakattilasovellus kdynnistettiin- toisena ja hiilipélypolton sovellus
kolmantena. Vasemman puoleisessa kuvassa hiilipolypolton liekin kuvaa kdsiteltynd.

Kuvankdsittelyd on sovellettu laajemminkin. Kuvassa puualkioiden mikrolisdysid, jota valvotaan
kameralla. Kuvankdsittelytekniikan menetelmid kdyttden tunnistetaan ja paikannetaan kdyttokel-
poiset alkiot siten, ettd ne voidaan poimia erilleen. Kuva oikealla.
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Betonilaattatehtaita varten ideoitiin ja toteutettiin tietokonetuetun suunnittelun ja valmistuksen

integrointi. Konkreettisena tuloksena syntyi kuvan pitkdlti toista tonnia painava automaattinen
betonipetiin koloja kaivava kone.

kehityksestd oli noin 20%. Jirjestelmin kokonaismyynti on arviolta 2 miljardia markkaa.
Jarjestelmén vaikutus on kuitenkin nihtivd laajemminkin. Valmet lihti vuonna 1985
kehittdmain nk. Damatic Classic jirjestelmin seuraajaa Damatic XD, joka julkistettiin
vuonna 1988 ja esitettiin laajemmin kiyttdjille Automaatiopiivilld samana vuonna. Sihko-
ja automaatiotekniikan laboratorio oli mukana tukemassa Valmetia myos timin jir-
jestelmin kehittdmisessd, tosin edellistd huomattavasti pienemmiillid panoksella. Laborato-
rio on ollut nikyvisti esilld useilla Automaatiopiivilld, esimerkiksi vuoden 1987 Auto-
maatiopdivilld avajaisesitelmissi /5/.

Laboratorioon oli Loviisan laitosprojektin ja Damaticin tuotekehitysprojektin yhteydessi
saatu varsin hyvii kokemusta teollisuuden instrumentointi- ja automaatiotarpeista. Tami
yhdistettynd teoreettisempaan osaamiseen osoittautui varsin kiyttokelpoiseksi erilaisten
automaatio-ongelmien ratkaisuissa. Rinnakkain koulutussimulaattori- ja Damatic-pro-
Jektien kanssa toteutettiin myos Partekille prototyyppi oppivasta ja niikevisti kalkkikiven
lajittelijasta. Tdmi hanke johti uuteen alueeseen, kuvankisittelyyn ja sen automaatiosovel-
lutuksiin. My6hidisempii sovelluskohteita ovat olleet esim. kattiloiden tulipesien liekin-
valvonta, robottinddn sovellukset, kasvien mikrolisiys ja taimitarhojen automaatiorat-
kaisut.

Automaatio-osaamista oli myds luonnollista soveltaa valmistavan teollisuuden ongelmiin.
Esimerkkejd téllaisista hankkeista ovat olleet mm. betonisten ontelolaattojen reikien
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Laboratorion osaamista on hyddynnetty myés kéiytinndlliselld tasolla tukemaan prosessiteolli-
suuden ohjausstrategioiden kehittdmistd. Kuvassa tutkijat miettivdt paperikoneen ohjattavuuson-
gelmia.

Dhelae L3anno i

juunvaihto Tietokannat Optiot Ajoitus Tilaukset

F—ﬁage:! ‘
. 2 H

Kane:2 TTETRETE

:!:I ] I‘li; ‘l':':i o

Kone:3 ] E 1] l

Kone:zk | e [ ma R EE 00 ]

Kone:5 = L IR

Kone:6 ' | 8

Kone:7 ‘ | (SEEREREARE

Kone:8 o | i .

g?ﬁezg oL Poeity ijlF%f,_{,E'Kﬁ: ?S’QEJ fd, IHND: ry

- - -

il R

Tehdastuotannon oikealla ajoituksella pystyididn saamaan huomattaviakin sddstdjd aikaan.
Kuvassa laboratoriossa suunnitellun ja rakennetun ajoituksen suunnittelujdrjestelmdn ndytto.
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VIT:n graafisen laboratorion kanssa suunniteltiin monta tuotantoteknillistd parannusta kirja- ja
lehtipainotalojen kdyttéon. Kuvassa VIT:n patentoima robottisovellus kiyttdjdyrityksen tiloissa.

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

Tekodly oli toinen uusi teknologia, johon lihdettiin varhaisessa vaiheessa mukaan. Siti oli
sovellettu ydinvoimalaitosten ohjaajien tukijirjestelmissd, ja lisdd sovellutuksia Idytyi
siihkoverkkojen suunnittelu- ja valvontatehtivistd sekd luotettavuustekniikasta.

Laboratorion automaatio-osaaminen on niytellyt tirkeédti osaa monessa VTT:n tut-
kimusohjelmassa. Niistd voidaan erityisesti mainita seuraavat tutkimusohjelmat: tuotan-
toautomaatio (1982-1984), digitaalisen kuvainformaation kisittely (1982-1984), tekoilyn
sovellukset (1985-1988), prosessien numeerinen simulointi (1986-1988), ohjausjirjes-
telmien suunnittelu ja automaattinen verifiointi (1988-1990) seki joustava tuotantoauto-
maatio piensarjatuotannossa (1989-1991). VTT:n tutkimusohjelmat ovat myds olleet
mukana muokkaamassa teknologiaohjelmakiytintod sellaiseksi kuin se 80-luvun aikana
on vakiintunut. Tutkimusohjelmat mahdollistivat mys laboratorion tulo- ja menorahoi-
tuksen siilyttimisen noin kolmanneksena siitikin huolimatta, ettd ulkopuolinen tilauskanta
on kehittynyt hyvin voimakkaasti. Automaatiotutkimuksen saadessa yhid enemmin sijaa
sihkotekniikan laboratorion tutkimustoiminnassa muutettiin laboratorion nimi 15.3.1989
sdhko- ja automaatiotekniikan laboratorioksi.

VTT:n tutkimusohjelmat mahdollistivat yhteistyon myds VTT:n muiden laboratorioiden
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VTT:n konepajan tuotantotekniikan
laboratorion kanssa on ollut paljon
Yhteistyotd automaation alueella.
Viereisessd kuvassa on digitaalisen
kuvankdsittelyn avulla toteutettu
hitsausrobotti.  Railonseuranta
tapahtuu automaattisesti tulkitse-
malla laserilla synnytetty kuvio.

Tuotantosolut ovat pitkdlle auto-
matisoituja pienoistehtaita. Yhteis-
tyéssd VIT:n konepajan tuotanto-
tekniikan laboratorion kanssa on
viety ldpi monta tuotantosoluihin
kohdistuvaa hanketta. Kuvassa
erityisesti  kokoonpanoratkaisuja
varten rakennettu VIT:n tutkimus-
solu. Kuva alhaalla vasemmalla.

Loviisan laitoksen koulutussimulaattoria kdytettiin IVO:n ja VTT:n vdlisen sopimuksen mukaan
myds tutkimukseen. Erds suurimmista projekteista toteutettiin vuonna 1982 yhreistyéssd VIT:n,
IVO:n, Halden-projektin ja Combustion Engineeringin vdlilld. Kuvassa VIT:n henkilot valmiste-
lemassa suoritettavia kokeita. Kuva oikealla.
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Laboratorio on 70-luvun puolivdlisti ldhtien ollut kiintedssd yhteistyéssd Norjassa toimivan
OECD Halden Reactor Projectin kanssa. Erds suurimmista yhteistydprojekteista liittyi tutkimus-
simulaattorin toimittamiseen Suomesta Norjaan. Kuvassa simulaattori erddn valvomokokeen
aikana.

Kuvassa erds laboratorion uusimmista rakentamiskohteista. Yhteistyossd TKK :n automaatiotek-
nitkan laitoksen kanssa on rakennettu kivelevd kone. Vaikkakin teolliset sovellukset ovat vield
tulevaisuudessa, uskomme, ettd erityistarkoituksiin tillainen kone tulee olemaan varsin edullinen.
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kanssa. Sihko- ja automaatiotekniikan laboratorio on ollut mukana kehittimsssid mm.
graafisen alan automaatioratkaisuja, alusten kisittelysimulaattoreita, rakennusteollisuuden
automaatiota, tutkimusreaktorin instrumentointia, kemian teollisuuden simulointimalleja,
mekaanisen puunjalostusteollisuuden automaatiota, liikenteen simulointimalleja, konepajo-
jen automaatioratkaisuja, elintarvikeautomaatiota ja ydinvoimalaitoksen simulaattoreita.

Yhteistyd Suomessa ja Suomen ulkopuolella on myds toiminut hyvin. TKK:n systeemi-
tekniikan laboratorio on kouluttanut monta sihko- ja automaatiotekniikan laboratorion
tutkijaa. TKK:n automaatiotekniikan laitoksen kanssa on 80-luvun loppupuolelta alkaen
ollut varsin kiinteti yhteistyotd. Studsvik Energiteknik Ruotsissa, OECD Halden Reactor
Project Norjassa, Risg National Laboratory Tanskassa ja Sintef Norjassa ovat olleet
tirkeitd yhteistybkumppaneita pohjoismaisessa yhteisty$ssi. Fraunhofer Institut Saksassa,
IIASA Itévallassa ja Harvard Business School Yhdysvalloissa ovat puolestaan esimerkkejd
muista kansainvilisistd yhteistydpartnereista.

Laboratorion henkilot ovat osallistuneet aktiivisesti yhdistystoimintaan, ja Suomen Auto-
maatioseura, entinen S#itoteknillinen Seura, on automaatiopuolella ollut tirked kanava
yhteyksien luomisessa potentiaalisiin asiakkaisiin. Kansainvilisesti International Federa-
tion of Automatic Control (IFAC) on tarjonnut samantapaista yhteysverkostoa.
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XVIL. DAMATIC-JARJESTELMA - HAASTE TUOTEKEHITYKSEL-
LE

Damatic-jérjestelmén tuotekehitysprojekti kdynnistyi vasta, kun oli tehty ensimmiiset
kahdet isot kaupat vuonna 1978. Valmista, myytivii jirjestelmii ei vieli tuolloin ollut,
oli olemassa paperilla ainoastaan alustavia jirjestelmikuvauksia. Projektin edellyttimii
digitaalitekniikkaan perehtyneiti suunnittelijoita ei ollut, puhumattakaan mikroprosessorei-
hin perehtyneisti. Projektia varten kerityssi tydryhmissi harvalla oli kokemusta sovellet-
tavasta uudesta tekniikasta. Koulutustarve oli siis suunnaton. TySryhmin koulutus alkoi
mikroprosessorin ohjelmointikurssilla syyskuun alussa, ja varsinainen ty projektissa padsi
alkamaan kunnolla vasta koulutuksen jilkeen lokakuussa 1978. Tehokkaaksi tyoajaksi
ndin ollen muodostui 9 kuukautta. Jilkeenpiin todettiinkin, etti syntynyt lapsi oli kaunis.

Toinen ostaja ilmeisesti vaistosi, ettd projekti oli vaikeuksissa, ja vaati toimivaa demojir-
jestelmédd jo maaliskuussa silli uhalla, ettd kauppa peruuntuisi muussa tapauksessa.
Projektin kaikki resurssit oli suunnattava toimivan demon toteuttamiseen. Jarjestelmin oli
mddré ldhted Tampereelta erdiini maanantaina. Ensimmiiset ohjelmoitavat elektroniikka-
kortit (keskusyksikko-, liikenne- ja liitintikortit) saatiin tuotannosta vasta edelliseni
lauantaina. Ohjelmisto ja laitteisto olivat ensimmiisti kertaa yhteistestauksessa samana
lauantaina. Oli siis vain 2 vuorokautta suunniteltuun lihtohetkeen. Tehtivi oli luonnolli-
sesti mahdoton, joten siihen tarvittiin hieman lisdaikaa. Jirjestelmi saatiin matkaan
Tampereelta noin klo 4 tiistaiaamuna. Tdmén jilkeen kévivit visyneet testaajat majapai-
kassaan vaihtamassa paitaa ja ldhtivit varhaisella aamulennolla Helsinkiin. Sielti jatkettiin
suoraan asiakkaan luokse hoitamaan demoa samana péivind. Demo onnistui, ja uhkaava
kaupan irtisanominen voitiin vilttd.

Toukokuussa 1979 havaittiin, ettd minkiinlaisia sovellussuunnittelun tyokaluja ei ollut
olemassa. Tehtiin nopea viliaikaisratkaisuksi tarkoitettu jirjestely, joka saatiin toimimaan
kahdessa viikossa. Tami jirjestely, kuten yleensi tilapiisjirjestelyt, jii pysyviksi. Kesti
melkein neljd vuotta ennenkuin saatiin aikaan alunperin suunniteltu sovellussuunnittelun
liitdnta,

Tdysin uuden tekniikan ollessa kyseessi ei aina ollut tarpeeksi laitteita ja komponentteja.
Mikroprosessoriohjelmien kehityslaitteistoihin oli jatkuvasti jonoja. Eriissd vaiheessa
sahkoisesti pyyhkiistivistd ohjelmoitavista lukumuisteista tuli paha pullonkaula. Niiti ei
kerta kaikkiaan saatu riittavisti maahantuojalta. Jouduttiin tilanteeseen, etti kun toinen
suunnittelija testasi omaa sovellustaan, toinen oli vieressd odottamassa, ja kun testi oli
ohi, hén irrotti muistipiirit, pyyhkdisi ne tyhjiksi, latasi niihin omat ohjelmansa ja siirsi ne
omiin testattaviin kortteihin. Tilannetta yritettiin my6s helpottaa silli, ettd yrityksen
johtajat toivat muistipiireji Amerikkaan suuntautuneilta tyomatkoilta. Ongelma ratkesi
lopullisesti, kun Japanista 16ytyi toinen komponenttivalmistaja. Nimi ongelmat muiden
ongelmien lisdksi pidensivit tydryhmin tyopdivii.

Ensimmdisen jérjestelmén kiyttdonotto tapahtui kesilld 1979. Jirjestelmi, jossa satakunta
mikroprosessoria kommunikoivat keskenin, kytkettiin ohjaamaan ensimmiisti kertaa
kartonkikonetta. Oli selvii, ettei kiiynnistys onnistunut heti. Korjauksia tehtiin ympiri
vuorokaudet. Tyypillinen ty6tuntimiird vuorokautta kohti oli yli 20 tuntia. Kun toista
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Valmetin rakentama Damatic-jdrjestelmd on ollut Suomen menestyksellisimpid teollisuuselekt-
roniikan tuotteita. Pddtos jdrjestelmdn kehittimisestd tehtiin laboratorion suorittaman selvitys-
projektin tulosten perusteella. Laboratorio oli myds mukana konkreettisessa tuotekehityspro-

Jjektissa tehden noin viidesosan kehitystydstd. Kuva Valmetin ensimmdisen toimituksen kdyt-
toonotosta.

Uusi jdrjestelmd tarjosi mahdollisuuden suunnitella paikallisia valvomoja. Kuvassa Pankakosken
paikallinen valvomo, joka sijaitsi yli kilometrin matkan pddssd pddvalvomosta.
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viikkoa oli ndin toimittu, visyneiden suunnittelijoiden korjaustoimenpiteet johtivat
helposti uusiin virheisiin. Parin viikon aikalisin aikana saatiin jirjestelmi toimimaan, ja
tehtaan kdynnistys onnistui.

Koska jirjestelmissi kiytetty tekniikka oli embargon alaista, edellytti sen vienti Iti-
Eurooppaan Yhdysvaltojen kauppaministerion luvan. Ensimméinen iddnkaupan lupa
jumittui Pentagonin epiilyksiin siiti, etti ko. hajautettu ohjausjirjestelmi sopisi erilldin
olevien ohjuspatterien laukaisujirjestelmiksi. Tamén johdosta joutui VTT antamaan
lausunnon siitd, miten kiinteéisti jirjestelmi on kytketty ohjattavaan paperikoneeseen, ja
sen virittdminen ohjusten laukaisun ohjaukseen on melkein mahdotonta. TAmin ja muiden
selvitysten jilkeen vientilupa saatiin.

Kilpailevan automaatiojirjestelmiin edustaja kysyi kerran, paljonko tyoaikaa jarjestelméin
kehittdmiseen oli kulunut? Vastauksena annettiin tietyisti syistd hieman ylikanttiin
arvioitu luku. Edustaja ei uskonut vaan syytti valehtelemisesta, koska kilpailevan
jarjestelmén  kehittdmiseen oli kulunut satakertainen tyomiiri. Kymmenkertaiseen
tyOmdéiridin olisi ehkd vield uskottu.

L

Yksi ensimmdisid jdrjestelmdtoimituksia tehtiin Nesteelle Skoldvikin jalostamoon. VIT:n tutkijat
olivat tdssd toimituksessa Valmetin sovellutussuunnittelun konsulttina ja toimituksen Jjadlkeen oli
ideoitu ja rakennettu monta uutta piirrettd jdrjestelmddn. Kuvassa valvomo kdyttéonoton Jjalkeen.
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XVIIL. VTT:N ROOLIT SUOMEN ELINKEINOELAMASSA

Keskustelemassa Pekka Salminen (PS), Markku Mannerkoski (MM), Bjérn Wahlstrom
(BW).

Kuvassa keskustelemassa vasemmalta lukien Markku Mannerkoski, Pekka Salminen ja Bjorn
Wabhlstrom.

BW: Sihko- ja automaatiotekniikan laboratorio on viisikymmenvuotisen toiminnan aikana
kidynyt lipi monta vaihetta. Ajattelin, ettd voisimme tilld keskustelulla valaista muutamia
VTT:n toimintaan vaikuttavia seikkoja ja samalla hahmotella nakemysti siitd, miten tulisi
edetd tulevaisuudessa. On selvid, ettd tulevaisuus tulee sisdltimidin muutoksia, mutta jos
ymmiértdisimme paremmin toiminnan dynamiikkaa, olisi tdllin helpompaa reagoida ja
suunnitella. Tilld tavalla meilld on parempia edellytyksii siilyttdd se tidrked rooli, miti
VTT:1l4 on tinddn Suomen elinkeinoeldmissi ja kehittid sitd edelleen.

VTT:n vahvuudet

MM: VTT on kisitykseni mukaan nykyaikainen tutkimus- ja kehitystyoti suorittava laitos

aloilla on kullakin toimintayksikkd, jonka toimiala on niin médritelty, ettd yksikot ovat
valtakunnallisia. Kolmanneksi me olemme asiakas- ja korkeakoululiheisid. Nimi kolme
tekijdd ovat VTT:n vahvuuksia. Toinen asia sitten on, miten ne saadaan hyddynnetyksi.

PS: Nuo mainitsemasi asiat ovat aina olleet VTT:n tunnuspiirteet. Mielestini on kuitenkin
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tunnistettavissa jonkinlaista aaltoliikettd. Joskus asiat ovat ollet paremmalla ja joskus
huonommalla tolalla vuosien varrella. Kun mini tulin taloon vuonna 1964, ei VTT silloin
ollut kovin dynaaminen. Voidaan jopa sanoa, etti VTT:114 vallitsi ummehtunut ilmapiiri.
Ilmapiiri muuttui oleellisesti silloisen Laurilan ty6ryhmén uudelleenorganisoinnin jilkeen,
ja vaikka sielld oli tismiilleen samoja ihmisia tilanne muuttui oleellisesti. Sen jdlkeen ei
ole ollut vastaavaa stagnaatiota VTT:n sisiisesti syysti. Joskus toki on ollut vaikeampaa
ja joskus helpompaa siiti syysti etti VTT:n ulkopuolella taloudelliset resurssit ovat olleet
isoimmat tai pienemmit. Yhdyn kuitenkin tdysin siihen, ettd noilla argumenteilla VTT
toimii jatkossakin.

MM: Johtokunnan piirissd olemme kiyttineet sanontaa, etti hyvi kello kauas kuuluu! Eli
VTT edistid parhaiten palvelujensa markkinointia tyytyvdisten asiakkaitten ja rahoittajien
kautta.

Asiakkaina suurteollisuus tai PKT-yritykset

PS: Tarkasteltaessa VTT:n teollisuusasiakkaita minulle on jddnyt se kuva, etti ehki
enemmin kuin jotkut haluavat, VTT:sti on tullut suomalaisen ison teollisuuden yh-
teistySkumppani. Suomalainen PK-teollisuus ei ehki sittenk:iin samassa médrin pysty
kdyttdimddn VTT:n palveluja.

MM: Néin asia varmaan on, vaikkakin meilld on velvoitus kiinnittii huomiota myos PK-
teollisuuteen. Maailmalla on meihin verrattavia laitoksia, jotka jopa keskittyvit PK-
teollisuuteen, esimerkiksi Dansk Teknologisk Institut. He saavat tuloistaan periti 60%
PKT-sektorilta. He eivit tosin tee varsinaista tutkimusty6ti oikeastaan ollenkaan, mutta
meille se kuuluu. PKT-sektoriin on kiinnitettéivi suurta huomiota, koska osa siiti on high-
techid ja koska se on sektori, jolla tyopaikat voivat lisddntyd. Tyollisyyden parantamisessa
PKT-sektorilla on olennainen osuus ja VTT:Itd odotetaan siihen my0s panosta.

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

BW: Konkreettisen yhteistyén kannalta on kuitenkin huomattu, etti PKT-yritykset ovat
suuryrityksid vaikeimpia yhteistyokumppaneja. Ne ovat pienii ja niilld ei ole mahdolli-
suuksia satsata johonkin hankkeeseen samalla tavalla kuin suuryritykselld. Jos projekti
menee, saattaa tapahtua vilistivetoja.

PS: Tidmiin laboratorion historiassa on ollut my6s PK-teollisuuden onnistuneita hankkeita.
Yksi niistd oli Talmu-tuote ja heidin heijastimensa. Monien temppujen, mutkien ja
vadrinksitysten jilkeen huomattiin, miten homma piti tehdi ja se tehtiin. Talmu sai
hyvin tuotteen ja VTT sai toimeksiannoista tuntipalkan.

BW: Talmun kanssa on edelleenkin yhteistyoti testauspuolella. Testauspuolella on ollut
toimeksiantoja toista sataa tuhatta vuodessa useiden vuosien ajan. Mainitsen yhden
esimerkin VTT:n ja PKT-yritysten vilisisti ongelmista. Eriziseen projektiin etsittiin
rahoittajan toivomuksesta PKT-yritystd. Etsinnin tuloksena 16ytyi yksi yritys. Kun
projektin piti kdynnisty, yritys vetiytyi ja paljon ty6ti oli tehty turhaan.
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MM: Selvdi lienee, ettd VTT:ld on jatkossakin koko kirjo asiakkaita ja rahoittajia.
Tutkimus on osin pitkdjénteistd, teknillistieteellistd tutkimustyotd, mikd on tietysti jul-
kisrahoitteista. Toista dzripdata edustavat yksityisten testaustoimeksiannot. Koko timi
kirjo tulee sdilymédidn, mutta se ei tarkoita, etti olisi tasainen peitto kaikissa. Resurssien
tasajaolla ei pdastd missédin pitkille. Entd kuinka pitiisi painottaa? Jos Suomessa jotkut
firmat ovat paidsseet pitkille, tuleeko VTT:n nimenomaan silloin olla mukana varmista-
massa, ettd tillainen keihdinkirki pysyykin terdving, vai tuleeko ajatella, ettd me sitten
vetdydymme ja siirrymme muihin asioihin. Emmekohin esimerkiksi osallistu matkapuhe-
linten kehittdmiseen jatkossakin, vaikka kysymyksessd on suuryritys. Se on loistava
suomalainen menestystarina, jossa VTT:1l4 on varsin merkittivd osuus. Toisaalta emme
voi jittdd pois hankalia PKT-yritysten asioita, vaikka ne eivit olekaan tutkimuksellisesti
yleensd niin haastavia.

Tehtévien priorisointi

PS: Mitd enemmiin olen seurannut sovellettua tutkimustyoté, sitd vakuuttuneemmaksi olen
tullut siitd, ettd meidédn tdytyy osata priorisoida. Meidin tiytyy jittidd erditd asioita pois,
jos ne eivit vedd, jos niissd ei onnistuta tai jos ne eivit ole meille luontaisia. Me olemme
kuitenkin niin kielitaitoisia ja kykenevii, ettd jos ylldtykseksi jotakin yhtdkkid lihdemme
vetiméin ja huomaamme myShermin hieman erehtyneemme, niin kylld me sen jilkeen-
pdin selvitimme. On pidettdvd ylld sellaista priorisointiajattelua, ettd jos jokin asia on
menestynyt tai ndyttii menestyvin, niin siind pitdisi olla mukana sovitulla tavalla. Jos
jokin yritys haluaa VTT:n mukaan omaan kehitystyohonsé ja on my0s aidosti kiinnostu-
nut siitd, niin tilléin VTT:n on tehtdvd osuutensa, vaikka timid merkitsisi luopumista
jostain muusta. Mikili yritys ei halua VTT:td mukaan yhteisty6hon, on VTT:n harkittava,
onko ko. alueelle yleensd jarkevid panostaa.

MM: Ehkd juuri niin pdin, ettd priorisointi on aktiivista etsittdessd lupaavia painosuuntia,
eikd niin, ettd ollaan innokkaimpia joidenkin asioiden hylkddmisessd. Kylld se kysyntid
voidaan huippututkimuksen ohella tyydytti4, joka tulee PKT-sektorilta. Pienet toimeksian-
not ovat usein tavattoman térkeité pienille yrityksille. Miksi me kieltdytyisimme tyydyttd-
misti tdllaista kysyntidd omakustannushintaan. Tdma fokusointi on tietysti vaikeata, koska
siind otetaan se vastuu, ettd tihdn me uskomme ja tdhdn heittdydymme.

BW: Tutkijoiden kannalta timid on oikea tapa, koska heitd kiinnostaa tehdd jotain
merkittdvdd. Samanlaista innostusta ei synny, kun toistetaan sellaista, jota jo osataan.

MM: Heittdytyminen joidenkin asioiden taakse ja voimavarojen onnistunut keskittiminen
edellyttdd hyvédd vuorovaikutusta teollisuuden ja muiden ulkopuolisten kanssa.

Kansainvélistyminen

MM: VTT tietysti palvelee nimenomaan Suomea ja suomalaista teollisuutta. Sen kansain-
vilistyessd kansainvilistyy palvelututkimuskin. Kansainvilinen yhteistyd on tietysti
perustutkimuksessa aina ollut mukana. Tillainen yhteistyd on yksi menetelmistd. Jotta
taso sdilyy ja kehittyy, on syytd palvella myds ulkomaalaisia yrityksid. Pyrimmekin

lisddmain toimeksiantoja ulkomaille, mutta kohtuullisessa mitassa ja niin, ettd suomalai-
sella teollisuudella on jatkossakin ns. "first refusal” oikeus. Ensin pit4i tinne tarjota ja sen
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jilkeen vasta sitten muualle. Arvokasta tietoa ei pidd luovuttaa halvalla tai omalle
teollisuudelle haitallisesti.

PS: Kun ajattelee kansainvilistymisen nikokulmaa ja erityisesti suomalaisen teollisuuden
kannalta, on se periaatteessa hyvi asia. Mittari tyon laadusta ja kelvollisuudesta tulee
uusia kanavia pitkin. VTT on luonnollinen osapuoli EY-ohjelmissa. Teollisuudessa timi
on ehki vaikeampaa, koska voimat eivit yksinkertaisesti kaikkeen riiti, ja se ei myoskiin
ole sellaista "core business" aluetta eli sen keskeisen toiminnan ulkopuolella. Mini olen
muutaman kerran torminnyt sellaiseen nikokulmaan, mikd on ehki VTT:lle tuttu.
Suomalaisen teollisuuden ja VTT:n yhteisvoimin on muodossa tai toisessa viety jotain
teknologiaohjelmaa. Ohjelma on sitten saatu jossain vaiheessa Suomessa valmiiksi. Timan
jilkeen teollisuus on ottanut ohjelman jatkokehityksen itselleen eli tuotekehitykseen eiki
ole endd tarvinnut VTT:td ko. asiassa. VTT:n puolelle jad pulma siitd, miten tistd
jatketaan. Hyvin helposti VTT:lle tulee luonnollinen kuvio siini, etti haetaan ulkomaisia
kumppaneja ja liitytd4dn ulkomaiseen ohjelmaan. T:imin seurauksena teollisuuden puolella
nousee kysymys, ettdi VTT on meidin kanssa kehittinyt ko. teknologian ja nyt VTT on
myymdssd sitd tdtd kautta aivan liian halvalla. Se on tunnistamani vaara tilli hetkell4.
Kaikki muu toimii, mutta timén kysymyksen pitdisi pystyi hoitamaan tapaus tapaukselta
taitavasti siten, ettei Suomessa rakennettua tietotaitoa myyd4 liian halvalla.

MM: Tdmd on hyvin huomionarvoinen asia, johon todella jatkossa pitdd kiinnittdi
suurempaa huomiota. Lienee vaikea antaa yleispitevii etukiteissiintoji. Terve itsekkyys
Suomen puolesta on yleisohje.

PS: Voimateollisuuden alueella ovat kehittymissi paineistetun polttotekniikan voima-
laitossovellukset. Paineistettu polttotekniikka ei ole Sihké- ja automaatiotekniikan
laboratorion aluetta vaan sen perusosaaminen ja avainkysymykset ovat Polttoainetekniikan
laboratorion (POV) aluetta. POV on kehittinyt perusosaamisensa KTM:n tutkimusohjel-
missa ja nyt alan yritykset kehittiivit saavutettuja ratkaisuja kupallisiksi tuotteiksi. Tissi
kehitystydssd VTT on jdinyt hieman taka-alalle. VTT:n on nyt mietittiivi, mitd osaamisel-
la pitdd tehdd, mennidnks ulkomaisten yritysten kanssa asioimaan, jotka ovat vastaavien
kotimaisten yritysten kilpailijoita.

Kasvun rajoitukset

MM: VTT kasvoi 70-luvulla niin nopeasti, ettd sille asetettiin kasvurajoituksia. Pelittiin,
ettd jos huonommat ajat koittavat, viki jad valtiolle ja palvelutuloja ei tule riittivisti.
Kasvurajat saatiin pois muutama vuosi sitten. Nyt valtionhallinnon julkisen hallinnon
paisumisen vuoksi esitetddn supistamisvaatimuksia. Ne ovat kokonaisuuden kannalta
perusteltuja. Valitettavasti ne kohdistuvat mydskin tutkimusta tekeviin laitoksiin, siiti
huolimatta, ettd tutkimus- ja kehitystyd on yhteiskunnan painosuuntia. Olemme tietyssi
ristiriitatilanteessa. VTT:lakin on nimi supistamisvelvoitteet, vaikka meilld on toisaalta
velvoite kehittdd maassa tutkimus- ja kehitystydtdi myos volyymiltaan.

BW: Edellisen kerran, kun henkildrajoitukset olivat voimassa, olivat suhdanteet hyvit ja
Sihko- ja automaatiotekniikan laboratorio eli melkoisessa kysyntipaineessa. Silloin meilld
reagoitiin kysyntiin TKK:n ja VTT Technology Oy:n kautta palkatuilla henkil®illa.
Yhteen aikaan meilld oli melkein 10% koko laboratorion henkilomairisti virallisen
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kirjanpidon ulkopuolella.

MM: VTT:n rahoitus yksityiselti sektorilta oli viime vuoden loppupuoliskolla pienempi
kuin edellisen vuoden vastaavana aikana. Sama trendi niyttdi nyt jatkuvan. VTT:n
henkilomiirin supistukset, joita ministeridtasolta edellytetiin, ovat hoidettavissa luonnol-
lisen poistuman kautta. VTT:ssd on otettu kiyttoon henkilostopankki, johon voi ilmoittaa
vajaatyollistetyt. Se ei ole sellaisten ihmisten tyonvilityspaikka, jotka ovat huonouttaan

listoilla. Pankkiin ilmoitetaan henkilditi, jotka ovat tiysin palvelukelpoisia, mutta joiden
kohdalla ty6t vain ovat vihentyneet.

Palautteen varmistaminen

PS: Tdssd herdd kysymys, miten VTT kerdd tekemistddin toistd palautteita ja miten
muodostaa ndistd palautteista strategioita ja suunnitelmia. Tiedin, etti piditte seminaareja,
suunnittelupalavereita, jne. Osittain VTT saa impulsseja TEKES:in, KTM:n ja vastaavien
elimien tutkimusohjelmien suunnittelun kautta. Mutta missd miérin muut asiakkaat ovat
valmiit keskustelemaan muista kuin tilauksista. Onko teilld ollut yritysten kanssa strategia-
keskusteluja tai muita sen tapaisia keskusteluja?

BW: Selvdi tietenkin on, ettd sellaisia keskusteluja pitdisi saada enemmin aikaan kuin
meilld tilld hetkelld on. Keskusteluja yritysten strategioista on kylld erittdin vaikeita
kaydi. Onko syyni sitten pelko, ettd keskustelujen sisdllot vuotavat kilpailijoille vai misti
se on kiinni.

PS: Yritykset kdyvit kylld omia strategiakeskustelujaan, mutta keskustelujen tulokset ovat
usein VTT:n kannalta sopimattomassa muodossa. Eris tapa voisi olla eri asiakasryhmien
kanssa pidettivit keskustelut tai pikkuseminaarit, joissa kdytdisiin valittua teemaa lépi
esityksin ja samalla kysyttdisiin, mitd mieltd asiasta ollaan ja tdlld tavalla saataisiin
keskustelua aikaan.

MM: Tillaisia teollisuuden alakohtaisia seminaareja on jirjestetty laboratorioiden toimesta
ja osastokohtaisestikin. Tatd voisi edistdd. Minulla on hyvd kuva niistd tilaisuuksista.

PS: Tilaisuudet voisivat olla erddnlainen pitkén tahtdyksen markkinointikeino. Muutamat
VTT:n laboratoriot ovat jirjestineet tillaisia tilaisuuksia. Tilaisuudessa kisitellddn
esimerkiksi yhden jaoston asioita ja pidetiin esitelmid omista tutkimuksista. Osanottajiksi
kutsutaan alan ihmisii teollisuudesta ja ministeridistd keskustelemaan asioista. Mielestéini
timd olisi ainoa toimiva tapa, jolla voidaan keritd yritysten strategioita ja nidkemyksid.
Niiti pitdd sitten itse tulkita ja selvittid, mitd ne tarkoittavat VTT:n tutkimusstrategioiden
valinnassa. Missi méirin VTT:ssi arvioidaan esimerkiksi monivuotisia projekteja? Onko
sellaisia kdytint6ja nykydin olemassa?

MM: Kylli kaikki projektitkin pitiisi arvioida. Mutta kun viime vuonna oli projekteiksi
nimettyji hankkeita 4200, niin mini otaksun, ettd kaikkia ei samanlaisella tekniikalla
arvioida.

BW: Jos projekti on hyvin toteutettu, niin siind suoritetaan jatkuvaa arviointia tyon ohella.
Niin sen pitddkin olla. Toinen asia on kuitenkin, pitdiko kaikkia pienid hankkeita arvioida
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formaalisti. Jos niin tehtiisiin, kirsisi todennikoisesti arvioinnin laatu.

PS: Kylld se tulisi raskaaksi ja lisiksi turhauttaisi. Meilli IVO:ssa on tutkimus- ja
kehityshankkeiden yhteydessi sellainen kiytintd, ettd vihin isommasta hankkeesta, noin
1 Mmk vuodessa, johtoryhmi kerran vuodessa tdyttdd yhden liuskan. Liuskassa on
valmiiksi asetetut kysymykset ja lisiksi annetaan arvosanoja.

MM: Tdmi systeemi on VTT:ssi ohjetasolla ja kylld se kisitykseni mukaan jo melko
hyvin toteutuukin.

Tutkimuksen hallinnolliset rutiinit

BW: Hallinnolliset rutiinit ovat muodostuneet raskaammiksi. Ongelmana on materiaalin
ja taustatietojen hankkiminen eri esitysten tueksi. Esimerkiksi meriittikorotus- ja teh-
tdvaryhmidmuutosesitysten yhteydessi usein hyvi esitys palautetaan keskushallinnosta
lisdselvityksid varten. Paljon aikaa joutuu uhraamaan yksinkertaisiin asioihin. Ongelmaksi
tulee 16ytdd aikaa tehdi kaikki asiat jirjestelmien edellyttimalli tavalla.

MM: Helposti kiy niin, etti ne, jotka kehittdvit systeemit, eivit tiedid, paljonko aikaa
systeemien noudattamiseen menee. Pitiikin kiyttid omaa jirkei ja rationalisoida homma
niin, ettd se sujuu. Tarkoitus ei ole, etti laboratorionjohtajat piiasiassa pollyttivit
papereita, vaan heidén pitdi johtaa tutkimustyoti laitoksessa. Siihen pitii olla riittivisti
aikaa.

PS: Kaikki asiat menevit laboratoriojohtajalle eli pitiisi pystyd jakamaan tehtivi.

MM: Ja karsimaan niin, etti tehddin sitd, mikd on tarkoitettu tehtiviksi. Jos kaikkia
hallintorutiineja tehdiéin viimeisen tapin takaa siten kuin hyvit ekspertit omalta kannal-
taan tdydelliseksi nikevit, on seurauksena pattitilanne. Aika ei riiti.

PS: Silli tavalla tysllistetiin joukko ihmisii.

MM: Meilld oli eilen keskustelu tietojirjestelmisti ja sielld joku viisaasti sanoi, etti
mieluummin pyritdin 80 prosentin jirjestelmiin, joka toimii 100 prosenttisesti kuin
kédntien.

Suurhankkeita

BW: Monesti on todettu, etti nykyisin hankkeet ovat pienii. Suurhankkeita on erittiin
vaikeita saada liikkeelle. Tillaisia on ollut laboratorion historiassa ja niilld on ollut erittiin
tirked osa laboratorion kehityksessi. Ongelmana teollisuudessa on, etti piitdksenteko on
delegoitu. Tdmid on sininsd hyvi asia, mutta sen seurauksena hankkeita pitdd keriti
kokoon monista varsin pienisti osista. Mitd mieltid olette?

PS: Jos tarkastellaan Damatic-projektia, niin sellaista mahdollisesti ei saada syntyméin
VTT:n sisiltd. Projekti kdynnistyi ja otti vauhtia yhdestd Timo Talvisen kanssa kdydystd
keskustelusta. Téllaisia hankkeita saadaan tuskin syntymiin VTT:n sisiisilld toimenpiteil-
14, vaan se on VTT:n ulkopuolella olevien tapahtumien synnyttimi tilanne, joka pitid
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kidyttdd hyviksi. Seuraavat isot asiat, missi VTT on mukana, ovat mahdollisesti eurooppa-
laiset hankkeet. On melkein puhdas sattuma, miten ne lihtevit liikkeelle, mutta ei se
vilttamattd aina riipu VTT:std.

BW: Loytyisikd jokin tapa tai menetelmi, jolla voisi vaikuttaa edelli mainittujen
tapahtumien syntymiseen?

PS: Tuskin siind mikddn muu auttaa kuin mukanaolo ja markkinointi toimialan sisiltd. Se

on tyotd, mistd ei saa palkkiota silloin, vaan tulevaisuus ndyttid, onko riskinotto ollut
vaivan arvoista.

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

PS: Niin oli, mutta ajat ovat muuttuneet. Nyt ostetaan valmista tekniikkaa, eli raken-
nettava laitos on melkein samanlainen kuin edelliset. On muistettava, ettd ydinvoimaa
vastustetaan poliittisesta syystd ja sen takia ei ole sijaa mihinkién erityiseen teknolo-
giaponnistukseen. Jos se olisi vapaasti teknis-taloudellinen kysymys, niin ehki silloin
voitaisiin asioita miettid. On kuitenkin selvid, etti jos tihdn hankkeeseen ryhdytdédn, niin
16ytyy kaikenlaista pikku selvitettdvdd kuten automaatioratkaisut, automaation luotetta-
vuus, logiikan virheettdmyys, koulutussimulaattori, jne.

BW: Tosiasia on kuitenkin, ettd Suomessa pitdi rakentaa uutta, jotta saisimme myds uutta
myytidvdd kansainvilisilld markkinoilla.

PS: Saattaisi olla, etti VTT:n mukaantulo riskien ottamiseen voisi jossakin méirin
edesauttaa suurempien ja merkittdvimpien hankkeiden syntymista.

BW: Toinen asia, johon me olemme términneet keskusteltaessa teollisuuden kanssa, on
ettd aikaikkuna on kapea. Joko sanotaan, etti tuota jo osataan tai ettd ideaa ei voida
kaupallisesti toteuttaa ainakaan kymmenen vuoden sisdlld. Ajoitus, milloin mitdkin
ehdottaa, on siten erittdin tirked.

PS: VTT:n toimintakentti voidaan jakaa kategorioihin tutkimus, teknologian kehitys,
tuotekehitys ja testaus. Luonnollinen alue toimia yhteistyOssd yritysten kanssa, on
teknologian kehitys. Silloin tapaus tapaukselta tiytyy harkita, kuinka pitkélld etuajassa
ollaan markkinoinnista. Hyvin helposti eri yritysten vilisissd yhteydenotoissa keskustel-
laan tuotekehitysihmisten kanssa. Heilti odotetaan, ettd kyseinen tuote on seuraavana
vuonna markkinoilla. On myos 16ydettivi ihmisid, joiden tehtdvd on ajatella aika-akselia
koko viiden vuoden jaksolta tai kuinka pitké se aika kussakin yrityksessd on.

MM: Kun osallistutaan tuotekehitykseen, se tapahtuu juuri niin, ettd VTT:11d on hankittuja
ja myoskin osittain itse kehitettyja ns. geneerisid teknologioita ja niiti sovelletaan
tapauskohtaisesti erityiskysymyksiin maksullisessa toiminnassa. VTT:ssd voidaan kylld
ominkin voimavaroin kehitti tuote prototyyppiasteelle, mutta puhtaasti omien keksintdjen
teko on ilman muuta vain pieni osa tuotekehityksestd. Markkinaldhtdisyys on olennaisen
tarkedtd. Siksi on parempi, ettd olemme alunpitden yhteistyOssd firmojen kanssa.

100



BW: Toinen ongelma liittyy varovaisuuteen. Aina halutaan kiytossi kokeiltua tekniikkaa
eikd olla valmiita ottamaan prototyyppiin liittyvii riskeji kannettavakseen. Ellei kukaan
ole mukana ottamassa tillaisia riskeji, ei Suomessa mydskiin kehitetd mitisin uutta.

PS: Tahiin pitisi rakentaa mekanismeja siten, etti mahdollinen riskinottaja myos hyotyisi
ottamistaan riskeisti. Sellaisia mekanismeja tarvittaisiin madaltamaan kynnystd. Jos
edetdédn ainoastaan peruskaavan mukaisesti, ettd jonkun pitii ostaa se ensimmiinen ja
maksaa tdysi hinta niin kauppa ei kiy. Siihen tiytyy saada porkkanoita mukaan kuten
riskipddoma, royalty-ehto, eksklusiivi oikeus, jne.

VTT mukaan riskirahoitukseen?

PS: Onko mietitty, milld tavalla VTT voisi tulla mukaan riskinottamiseen tuotekehitys-
projektissa? Normaalimalli on, etti VTT saa tekemistddn tydsti maksun. Voisi myos
ajatella, ettd VTT ryhtyisi yrittdjiksi timin laatuisessa tapauksessa. Silloin voitaisiin
ajatella, ettd osa yrityksen maksamista maksuista olisi sidottu tuotteen kaupalliseen
menestykseen, eli projektiin rakennettaisiin jonkinlainen royalty.

MM: Nythdn maksullisen toiminnan tulokset siirtyvit kokonaan ulkopuoliselle tilaajalle.
Ehkd royalty motivoisi. Nyt VTT voi saada tihin tapaan hydtyd vain omarahoitteisen toi-
mintansa puitteissa tehdyisti ja kehitetyistd keksinnoisti.

PS: Tdmi voisi jossakin tapauksessa PKT-sektorilla lievittii osaa pulmista.

MM: Aivan. Kun VTT:n omarahoitteisessa toiminnassa tehdiin keksinté ja se patentoi-
daan ja ruvetaan hyddyntiméén, niin keksiji saa yhden kolmasosan, laboratorio yhden ja
VTT yhden kolmasosan. Jotain tillaista vastaavaa kannustinta voitaisiin ehki kiyttii.

PS: Jotain sen tapaista kannattaisi kiyttdd. Sopimuksen teko voisi olla helpompi teollisuu-
delle, jos nihdéin, ettd myos VTT:n puolella on rakennettu porkkana onnistumiselle.

MM: Tdaméd on sopimuskysymys, mutta tillaisia sopimuksia ei tietdikseni ole ollut.
Kiytdnnossd ei varmaankaan olisi kovin helppoa miiritelld oikeata osuutta tuloksesta.

PS: Téllaista voitaisiin mielestidni soveltaa johonkin tapaukseen. Jos idea on sellainen, etti
VTT uskoo siihen, voitaneen asiat argumentoida riittévin vakuuttavasti.

MM: Témi olisi modifikaatio siitd, miten VTT voi keksint6jd kehittdd. Téhin liittyy
tietysti se, ettd VIT katsoo tehtiviinsd implisiittisesti kuuluvan myds uuden yritystoi-
minnan synnyttdmisen. Paitsi etti palvelemme ulkopuolisia, yritystensi laajentamiseen
halukkaita asiakkaita, palvelemme myds silld tavoin, ettd me pyrimme luomaan edellytyk-
sid kokonaan uusille yrityksille. Jos me laskemme keskimiirin pitemmalti ajalta, voidaan
sanoa, ettd kymmenkunta yritystd vuodessa on syntynyt sellaisten ideoitten varassa, joita
VTT on ollut mukana kehittimissi.

PS: Varsin hyvi luku sindnsi. Ideaa, ettd VTT voisi sopia royaltysta, voitaisiin harkita.

Sitd ei olla kovinkaan paljon teollisuudessa harrastettu, mutta IVO on tehnyt tietyn
madrén téllaisia sopimuksia toisten yritysten kanssa. Neuvotteluissa on todettu, etti se on
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teidén busineksenne, mutta jos onnistutte, te maksatte osan tuotosta meille, koska olemme
olleet sitd kdynnistimassi.

MM: SITRA on ollut kiitettivdn aktiivinen. On luotu verkosto, jonka avulla tuetaan
keksintdjen hyddyntimisti. On tarkoitus haravoida ideoita koko maasta. Niiden hyodynti-
mistd ja kaupallistamista SITRA tukee. Juuri timintapaisia jirjestelyji, jotka tuossa

kuvasit, SITRA on ollut edistiimissi. Erilaisia konsortioita on tissi kehittimisvaiheessa
rakenneltu.

PS: Edelld olevan kaltainen riskirahoitus mahdollistaisi ehki sen, etti teollisuus ottaisi
halukkaammin VTT:n mukaan omiin tuotekehityshankkeisiinsa.

Huippuryhmit ja tulospalkkiot

MM: VTT on nyt tulospalkkiokokeilussa. Toissa vuonna aloitettiin hyvissi yhteisymmiir-
ryksessi valtion tydmarkkinalaitoksen ja VTT:n jirjestdedustajien kanssa toimintayksikoi-
den johtajista. Viime vuonna oli koko VTT:n henkilostd mukana. Ensimmdiset tulospalk-
kiot koko VTT:lle on nyt jaettu ja saatu myds palautetta, pidosin positiivista. Tarkeintd
ovat tavoitteenasettamis- ja tulosarviointikeskustelut. Tdmin pitdisi mennd ldpi koko
VTT:n silld tavoin, ettd eri esimiesportaissa olevat keskustelevat avoimesti alaistensa
kanssa.

PS: Tulosarviointikeskustelut pitdd kidydid lipi koko organisaation. Tirkedt projektit
voidaan my0s arvioida siten, ettd jokainen johtoryhmin jdsen arvioisi, miten projekti on
onnistunut. Se on ensisijaisesti palaute projektipdillikolle, mutta vaikuttaa myos koko
ryhmin asemaan. Olen huomannut jirjestelmiin toimivan. Ensimmiisessi vaiheessa se saa
aikaan muutosvastarintaa, mutta vihitellen se hyviksytién. Jos projektien arviointimene-
telma saadaan ajettua sisdiin, on se hyvi mekanismi, joka tuottaa tyytyviisten tai tyyty-
miittomien asiakkaiden palautetta.

MM: Tulospalkkiota sai kahdeksan laboratoriota, miké on alle neljdsosa laboratorioista.
Mikiéin laboratorio ei siis voi katsoa, etti se oli huono, kun ei palkkiota saanut. Kaikista
laboratorioista saattoi my0s esittdd ryhmii, joille annettiin tulospalkkiota. Niin kenenkiin
ei tarvitse ajatella, ettd kun mind nyt olen timmdoisessd laboratoriossa, joka syysti tai
toisesta ei ylld ndihin kokonaistulospalkkioihin, mini en voi itsekédin saada, vaikka tekisin
kuinka hyvéi tyotd tahansa.

BW: Mielestini tulospalkkiojirjestelmd on erittdin positiivinen. Kuitenkin on osattava
motivoida my®0s niiti, jotka eivit ole saaneet palkkiota. Sama asia huippuryhmisti, pitid

pystyé pitimiin kidynnissd my0s niitd, jotka eivit kuulu mihinkién huippuryhmiin.

MM: Olisi erittdin huono juttu, jos me tulospalkkiojirjestelmélld demotivoisimme osan
ihmisisti.

BW: Olen samaa mieltd asiasta. Mutta valintamenettelyyn sisiltyy aina satunnaistekijoita.

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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esimerkkejd ja ettd aihepiirit tismentyvit yksityiskohtaisemmin vuorovaikutteisessa
keskustelussa. Tammdisen laitoksen kehitys tietysti perustuu hyvin suurelta méirin
aloitteellisuuteen” bottom up" ja motivointi on A ja O.

PS: IVO:ssa olemme ostaneet yrityksid ja hallituksen puheenjohtajana olen joutunut

seuraamaan muutosprosesseja niissd. Olen huomannut, ettd nima yksinkertaiset kannuste-
mekanismit toimivat.

MM: Kun annetaan tulospalkkio, ei tirkeintd liene kiteen jidivd raha, vaan se, ettid
arvostetaan.

Vanhenevat tutkijat

PS: Kuinka VTT:n ikdjakautuma on kehittynyt? Tissd keskustelussa todettiin aikai-
semmin, ettd 70-luvulla VTT:1le palkattiin paljon henkilokuntaa ja kasvu oli nopea. Nyt
kasvu on ollut hiljaisempi. Henkilokunnassa on ilmeisesti ryhmi, joka vanhenee vuosi
vuodelta. Samat henkil6t joutuvat olemaan vuosia jopa vuosikymmenid muodollisesti
samassa organisaatioasemassa, koska organisaatiotasoja ei ole kovinkaan paljon. Téytyy
olla mekanismeja, joilla kannustetaan niitd henkil6itd olemaan edelleen ahkeria ja
aikaansaavia.

MM: Tdmi on ongelma monissa vastaavissa organisaatioissa. VTT:sséd vaihtuvuus on ollut
suurimmillaan 10 prosentin luokkaa vuodessa, ehki vihin enemmin. Tdlld hetkelld se on
n. 5%. Me katsomme, ettd VTT:n tehtdvddn kuuluu olla osaltaan koulutuslaitos, eli on
luonnollista, ettd VTT:n ldvitse virtaa tutkijoita teollisuuteen. On kuitenkin tirkedd, ettd
virtaus ei ole pelkistidn yksisuuntaista. Taloudellisesti huonompina aikoina pyrkii keski-
ikd nousemaan, kun taas korkeasuhdanteessa virtaa henkil6itd ulos enemmin. Ongelma
varsinaisesti on siini, ettd pddtoimisesti tehtyni luova tutkimustyd on tavattoman raskasta
tyotd. Jos ihminen havaitsee, ettd nyt alkaa tilanne olla sellainen, ettd tutkijana ei enéi
kehity, olisi paikallaan, etti itse etsiytyisi uusiin tehtdviin.

PS: Teollisuuden palvelukseen hakeutuu luultavasti henkil6itd, jotka ovat olleet VTT:114
vuoden kaksi. Erids osa kuitenkin jatkaa, ja syntyy keski-ikdisten joukko.

MM: Tamékin on aika luonnollinen asia, ettd ldpivirtaus on voimakkaampaa nuorissa
ikdluokissa.

PS: Siind on muutaman vuoden porras, jolloin ollaan aika herkkid lihtemién. Heitd myos
teollisuus hakee.

MM.: Ne, joilla on jotain kokemusta ja ndyttod korkeakoulun jdlkeen, ovat juuri herkulli-
sia palkata.

BW: Meilléd on laboratoriossa monta tutkijaa, jotka ovat olleet meilld 15-20 vuotta. Heilld
on pitkd ura ja voitaneen olettaa, ettd he tulevat jadmifin laboratorioon. Miten me voimme
taata, ettd heille 10ytyy jarkevii tekemistd 10-15 vuotta lisdd? Tdmi on tdrked kysymys,
johon meidén on 16ydettidva vastaus.
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PS: Esimerkkind muualta tulee mieleen Studsvik ja on puhuttukin Studsvik-syndroomasta.

MM: Sen nikee kulkiessaan siini laitoksessa. Sielli on sellaisia minun ikdisidni aika
tasainen ikdluokka. Viime vuosina taloon ei ole ollut riittivii pyrkyé, kun tehtiin pditos,

ettd ydinvoimalat ajetaan alas. On aivan luonnollista, ettd nuoret eivit enii ole hakeutune-
et sinne.

PS: Kun markkinavolyymia ei voitu kasvattaa, niin sisiinotto jopa pysdytettiin ja
kiellettiin. Tdmén seurauksena Studsvikiin jii vanhenevien tyontekijoiden joukko.

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

PS: VTT:n pitdd pystyi riittivisti rakentamaan sisiisii kannustintekijoitd ja silld tavalla
saamaan ikééntyvi henkilokunta tekemiin hyvin titi. Jos vaan motiivit ovat ihmisilli
tallella, niin kyll4 loputkin hoituu.

VTT:n kaksoisurajarjestelmi

MM: Viime vuosina on erityisesti panostettu tutkimusprofessuureihin. Tami jirjestelma
on kauan sitten ansiokkaasti aloitettu, mutta virkojen perustaminen oli hankalaa koska ne
piti saada valtion budjetissa eduskunnan piitokselld. Nyt me voimme itse perustaa niiti
resurssiemme puitteissa. Laboratorioita emme juurikaan perusta lisi.

PS: Minusta némi on niit4 parhaimpia keksint6jd, mitd VTT on organisaationsa kehittimi-
seksi tehnyt.

MM: Kaikista ei voi tulla tietenkdén tutkimusprofessoreja, mutta me olemme kehittineet
my0s johtavan tutkijan kategorian. Tutkimuslaitoksessa varsinaisen urakehityksen tulisi
painottua tutkimustehtiviin, ei hallinnon portailla etenemiseen.

PS: Ei tarvitse odottaa, ettd joku lihtee elikkeelle.
MM: On tirkeitd, ettd voi edetd nimenomaan tutkimustydssd. Meilli onkin nyt nimi
portaat tutkija, erikoistutkija, johtava tutkija, tutkimusprofessori. Nimi ovat tydsuhteisia

paitsi tutkimusprofessorit. Ne taas ovat yleensi miériaikaisia nimityksid, yleensi 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 Bjérn Wahl-
strom (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 careers 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 strategic 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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demonstration 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 stimulated
by the research as it brings you back to the basic questions. Rescarch is not a linear
progression from basic to applied research, but it is a 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 recognize that existing
knowledge has to be ennobled and this often means that 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 establish 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 broader encompassing
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 may be
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 transferred to the industry. Using only the goals for a definition of good
strategic 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 strategic 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 6%. 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 demonstrate 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 electronics applications with enormous 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 written 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 paid
from the outside with no costs for us. We are requiring that at least 25% 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 EFIL. There are naturally sometimes 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 establish
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 skill
in selling and doing research.

TM: T 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
industrial 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 afternoon. 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 patterns of their past and unable to break out. Also, in publically
funded projects, 1 think it is important to bring in outside people at an early stage to
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
retrospectively 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 important 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 30% base funding. At EFI you have only 6% 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 6% base funding we are directing entirely to
strategic research. Participation in committees, contact activities, etc. are funded by the
surplus generated. We have about 15% funding from NTNF and this together with our
base funding gives slightly more than 20% 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 "outside” funding
are calculated. The existence of buildings is for instance an internal resource. You may
argue that even with only 6% internal money the fact that the institute exists is a
commitment. The other extreme is when people use their own money to underprice
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 commitment of the
customers. If the 30% is used for long range investments and building up internal
capabilities toward long range applications then I think 30% is a good level. If the 30%
is used to meet current obligations like subsidizing bids to customers, then I think it is a
too high level. If the 30% included all the capital investments for the future without
buildings and facilities then I think it is too low. On the other hand what often happens
is that a laboratory operates at a level replenishing its infrastucture assets 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
20% or 25%, 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 tesearch used to have a term
of only one to two years and that is certainly too short. If we however had 50% 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 start new companies. Sometimes it may have been
more efficient to use already existing companies instead.

TM: T 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 development 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 money, 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 EFT 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 occasionally 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 industrial 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 identify 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 the
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 contract. 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 strategic 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. T 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
disastrous 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, that the funds one person
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 mem-
bers. Later on, five of them decide that this area of tesearch is particularly important to
them. They may be then major financial supporters of the project, 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 right time we have to say
to the coalition that they now individually can take a segment of this technology and
support it for themselves. At this point we drop all public funds for it, because we really
are obligated to use the public money only for the consortia projects. The other concept
is using leveraging operation where you spin off results from one project to another, and
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 are 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 within
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 strong. If we want to build national strength we have to
form some sort of consortia.

Internationalization of research

BW: Research has always been international, 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 trained 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 year 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 have 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. We
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 training. 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 very 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 not just 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
10% of a project and the other 90% 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 reports 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 triangle should make it possible to stay abreast with the development. It
may certainly be so that future research managers will have completely different visions
and interests.

TM: I think we have to be honest about each others constraints. 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 time
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 return on investment and give them some
figures. This honest talk about constraints 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 jisenet on valittu alan
teollisuuden, jérjestojen ja tutkimuksen piiristi. Ensimmiisen neuvottelukunnan, vuonna
1948 nimetyn, jdsenct olivat:

Diplomi-insindri Arvo Bicktrém, Suomen Kaapelitehdas Oy
Diplomi-insind6ri Tauno Hakanen, Oy Stromberg Ab

Johtaja K.E. Svanstrém, Turun Porsliinitehdas Oy
Diplomi-insindéri Bjorn Westerlund, Suomen Kaapelitehdas Oy
Tekniikan tohtori Eero K. Saraoja, Suomen Sihkolaitosghdistys r.y.
Toimitusjohtaja, diplomi-insinoori V Veijola, Sihkétarkastuslaitos
Johtaja Harry Juselius, Posti- ja Lennitinhallitus
Diplomi-insinori K.S. Sainio, Oy Yleisradio Ab

Insindori B. Nordgvist, Ekono

Insino6ri K.E. Ranko, Oy LM Ericsson Ab

Tekniikan tohtori Jouko Pohjanpalo, VTT

Liséksi neuvottelukuntaan ovat vuosina 1949 - 1954 kuuluneet:

Diplomi-insin6ori E. Heino
Diplomi-insingéri A. Kierimo
Professori M. Paavola
Professori M. Levon
Diplomi-insinG6ri M. Laurila
Professori E. Wegelius
Filosofian maisteri K-E. Olsoni

Neuvottelukuntaa ei ollut vuosina 1955 - 1970. Vuosina 1971 - 1972 olivat neuvottelu-
kunnan jdsenin:

Diplomi-insind6ri Erkki Yrjold, Sdhkotarkastuslaitos, puheenjohtaja
Filosofian tohtori Aito Airola, Oy Airam Ab

Tekniikan lisensiaatti Jaakko Kattelus, Imatran Voima Oy
Diplomi-insin66ri Alpo Kidnng, Oy Stromberg Ab

Tekniikan tohtori Kalevi Leino, Suomen Siahkélaitosyhdistys r.y.
Professori Erkki Voipio, Teknillinen korkeakoulu, Sihkoosasto

Vuosina 1973 - 1975

Diplomi-insinoori Erkki Yrjold, Sihkotarkastuslaitos, puheenjohtaja
Toimitusjohtaja Henrik Bergroth, Oy Airam Ab

Professori Pauli Karttunen, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Professori Antti Niemi, Teknillinen korkeakoulu, Sihk&osasto
Diplomi-insin6éri Kalevi Ryyninen, Oy Stromberg Ab, Vaasa
Diplomi-insin66ri Pertti Voutilainen, Imatran Voima Oy
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Vuosina 1976 - 1977

Johtaja Pertti Voutilainen, Imatran Voima Oy, puheenjohtaja
Professori Hans Blomberg, Teknillinen korkeakoulu, Sihkdosasto
Diplomi-insindri Topi Nieminen, Oy Stromberg Ab
Toimitusjohtaja Ilmari Peltola, Himeen Sihkd Oy

Vuosina 1978 - 1980

Toimitusjohtaja Ilmari Peltola, Himeen Sihko Oy, puheenjohtaja
Diplomi-insin66ri Martti Aho, Helsingin kaupungin energialaitos
Professori Hans Blomberg, Teknillinen korkeakoulu, Sihkdosasto
Tekniikan tohtori Matti Karttunen, Oy Stromberg Ab
Diplomi-insin66ri Timo Talvinen, Valmet Oy

Toimitusjohtaja Hannu Vapaamies, Oy Helvar Ab

Vuosina 1981 - 1984

Professori Hans Blomberg, Teknillinen korkeakoulu, puheenjohtaja
Osastopdillikkd Martti Aho, Helsingin kaupungin energialaitos
Kehitysjohtaja Jaakko Juntunen, Oy Airam Ab

Tekniikan tohtori Matti Karttunen, Oy Strémberg Ab
Toimitusjohtaja Tauno Leppidmiki, Pohjois-Karjalan Sihké Oy
Diplomi-insin66ri Perttu Simola, Imatran Voima Oy

Vuosina 1985 - 1987

Professori Matti Karttunen, Kymi-Stromberg Oy, puheenjohtaja
Osastopidllikkd Martti Aho, Helsingin kaupungin energialaitos
Teknillinen johtaja Rolf Hyoky, Kemira Engineering
Kehitysjohtaja Jaakko Juntunen, Oy Airam Ab

Professori Heikki Koivo, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Toimitusjohtaja Tauno Leppidmiki, Pohjois-Karjalan Sihké Oy
Tutkimusjohtaja Pekka Salminen, Imatran Voima Oy

Johtaja Olli Suominen, Oy Nokia Ab Elektroniikka

Ylijohtaja Taisto Turunen, Kauppa- ja teollisuusministerio

Vuosina 1988 - 1990

Tutkimusjohtaja Pekka Salminen, Imatran Voima Oy, puheenjohtaja
Toimitusjohtaja Esa Hellgren, Suomen Sihkélaitosyhdistys ry

Johtaja Rolf Hyoky, Kemira Engineering

Kehitysjohtaja Esa Jutila, Oy Wiirtsilid Ab

Toimitusjohtaja Pauli Juuti, Afora Oy

Toimistopddllikké Juha Kekkonen, Kauppa- ja teollisuusministerid, vain 1988
Professori Heikki Koivo, Tampereen teknillinen korkeakoulu

Toimitusjohtaja Pentti Korkka, Oy Airam Ab
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Apulaisjohtaja Pertti Kirkkiinen, Teknologian kehittimiskeskus, 1989 alk.
Suunnittelupééllikko Seppo Pettissalo, Stromberg Oy

Vuodesta 1991 lihtien

Tutkimusjohtaja Pekka Salminen, Imatran Voima Oy, puheenjohtaja
Toimitusjohtaja Esa Hellgren, Suomen Sahkolaitosyhdistys ry
Liikkeenjohdon konsultti Esa Jutila, Mecrastor Oy

Johtaja Markku Kangas, Valmet Oy, Keskusjohto

Professori Heikki Koivo, Tampereen teknillinen korkeakoulu
Johtaja Lauri Nyyssénen, Nokia Kaapeli Oy

Suunnittelupéillikko Seppo Pettissalo, ABB Strémberg Power Oy
Projektipdillikko Bror Salmelin, Tekniikan kehittimiskeskus
Apulaisjohtaja Stefan Swanstrém, Kemira Engineering
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XXI. LABORATORIONJOHTAJAT

Paavola Martti

Blomberg Hans

Salminen Pekka

Wahlstrom Bjormn

Kirkkéinen Seppo

Johtaja

Johtaja
Tutkimusinsindori

Laboratorionjohtaja
Vt. laboratorionjohtaja
Tutkija
Tutkimusinsin6ori

Laboratorionjohtaja
Vt. laboratorionjohtaja
Erikoistutkija

Tutkija

Vt. tutkimusprofessori
Tutkija

Vt. tutkimusprofessori
Tutkija

virkavapaa

Vt. laboratorionjohtaja
Johtava tutkija
Johtava tutkija
Erikoistutkija

Tutkija

1.2.42 - 31.12.61

1.1.62 = 31.12.72
1.4.44 - 31.7.56

1.9.73 - 29.2.84
1.2.73 - 31.8.73
1.3.68 - 31.1.73
1.3.64 - 28.2.68

1.10.85 -

1.3.84 - 30.9.85
1.7.79 - 29.2.84
1.2.79 - 30.6.79
1.11.78 - 31.1.79
1.8.78 - 31.10.78
1.5.78 - 31.7.78
1.1.71 - 30.4.78

1.10.89 - 31.7.91

1.10.89 - 31.7.91
1.8.91 -

1.2.89 - 30.9.89
1.11.78 - 31.1.89
1.4.75 - 31.10.78

123



XXII. HENKILOSTO 1.4.1992

Ahponen Veikko
Anderssen Rita
Arpiainen Leena
ElMahgary Yehia
Farin Juho
Fieandt Jorma
Forsstrom Juha
Haapanen Pentti
Halme Aarne
Hanbhijirvi Jussi
Harju Hannu
Heikkinen Jari
Heinonen Rauno
Hirvonen Juhani
Holmberg Jan
Hossi Hannu
Hovi Antti
Hukka Sari
Huovinen Tapio
Hy®6tyldinen Raimo
Hamildinen Jari
Hinninen Seppo
Immonen Pekka
Ingman Jyrki
Jaakkola Olli
Jakobsson Stefan
Jansson Kim
Jetsonen Olavi
Juslin Kaj
Kallela Jari
Kalliomiki Kalevi
Karlsson Sirpa
Karttunen Eila
Karvonen Ari
Karvonen Iris
Kauppi Ilkka
Kekkonen Veikko
Kempe Raoul
Kiviranta Mikko
Kohola Pekka
Kohtamiki Arto
Koljonen Tatu
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Erikoistutkija 1.3.67
Laskentasihteeri 1.8.73
Suunnittelija 1.6.87
Erikoistutkija 15.1.75
Erikoistutkija 15.12.69
Erikoistutkija 1.10.78
Tutkija 15.10.84
Erikoistutkija 1.1.72
Erikoistutkija 1.1.85
Tutkija 21.4.83
Erikoistutkija 1.8.84
Tutkimusinsindori 14.5.90
Erikoistutkija 16.1.74
Erikoistutkija 1.4.84
Tutkija 28.3.89
Erikoistutkija 4.11.74
Tutkija 9.11.88
Jaostosihteeri 22.5.89
Tutkija 1.8.81
Erikoistutkija 15.10.84
Erikoistutkija 1.9.88
Tutkija 1.8.87
Tutkija 1.8.82
Tutkija 29.9.86
Tutkimusharj. 1.6.91
Tutkija 1.1.85
Tutkija 1.5.90
Tutkija 1.1.84
Erikoistutkija 1.6.70
Tutkija 1.12.88
Erikoistutkija 1.1.85
Tyk-sihteeri 15.7.81
Mikrotukihenkil6 18.10.91
Tyoteknikko 24.5.82
Erikoistutkija 1.5.79
Tutkija 17.4.90
Erikoistutkija 1.5.81
Tutkimusinsinori 9.3.87
Tutkimusharj. 1.2.92
Erikoistutkija 1.5.79
Tutkimusinsindori 24.6.85
Tutkija 1,191



Kondelin Kalle
Koponen Pekka
Koponen Soili
Kortesoja Pentti
Koskinen Kari
Kuhakoski Kalle
Kirkkiinen Seppo
Laakso Kari
Lehtinen Esko
Lehtinen Hannu
Lehtonen Matti
Leino Sami
Lemstrom Bettina
Lepisto Arto
Lepisto Seija
Liinaharja Markku
Lilja Reijo
Lindstrom 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
Mikeld Hannu
Milkki Helena
Neuvonen Hannele
Nevala Kari
Norros Leena
Nummila Hanna
Ollus Martin
Peltola Esa

Pihala Hannu
Pulkkinen Urho

Pykild Marja-Leena

Pyy Pekka
Rajala Eeva
Rajala Risto
Ranne Aulis
Ranta Jukka
Rantanen Henry
Rantanen Yrj0

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
Tutkimusinsindori
Sihteeri

Tutkija

Tutkija

Tutkija
Tutkimusharj.
Erikoistutkija
Jaostosihteeri
Erikoistutkija
Tutkija

Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija

Tutkija
Toimistosihteeri
Tutkimusinsindori
Erikoistutkija
Tutkimusprof.
Tyoteknikko
Erikoistutkija

1.10.88
1.11.88
28.9.83
1.8.88
1.1.80
4.7.83
1.4.75
1.6.85
1.10.76
9.11.87
1.5.87
7.5.90
1.10.90
1.8.89
1.3.78
5.6.89
13.1.72
1.1.73
1.6.90
1.8.85
13.6.61
17.10.83
1.10.88
1.10.74
1.6.83
29.1.90
1.1.90
1.1.89
15.8.77
11.11.91
1.9.85
20.1.89
1.6.90
12,92
1.8.81
1.6.89
1.6.72
18.2.80
1.8.82
1.11.81
22.10.84
1.5.85
11.2.91
1.1.86
16.9.75
28.1.80
1.6.72
1.2.74
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Rautiainen Anssi
Rintanen Kari
Rouvali Juhani
Rummukainen Raili
Saari Juha-Matti
Salerma Raija
Satrapinski Alexandre
Seilonen Ilkka
Seppd Heikki
Siirola Martti
Simola Kaisa
Simons Magnus
Sipild 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
Téahkdpad Jarmo
Téahképad Pertti
Uuspii Pentti
Varpula Timo
Venti Olli
Viitamiki Paavo
Vikeviinen Paula
Virtanen Yr1jo
Vilisuo Heikki
Wager Stefan
Wahlstrom Bjorn
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
Tydteknikko
Tyoteknikko
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
1.10.79
1.1.82
11.5.87
1.6.88
1.2.77
1.4.90
1.1.89
1.11.89
1.1.88
1.1.87
1.1.83
14.10.69
1.5.85
21.4.84
1.1.89
1.3.90
15.9.77
1.5.91
1.9.81
1.6.63
1.11.74
1.11.86
7.5.90
24.4.84
8.10.73
1.12.91
18.8.86
29.5.91
1.1.71
1.10.89
6.6.88

Tiedot VIT:n henkild- ja palkkatietojdrjestelmistd, palvelussuhteen alkupdivi

on VTT:lle tulopdivi (ei SAHk66n tulopaivi, paitsi jos se on sama). Luettelossa
ei ole eritelty palkattomia jaksoja eikd osa-aikaisuuksia ja nimikkeend on mainittu
vain viimeisin. Tehnyt 6.4.92/Raija 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
Bjork
Blomberg

Blomberg
Bohmeke
Ekstrom

Elovaara
Eriksson
Ervamaa
Fagerholm
Forsman
Fohr
Gorman
Haajanen
Haarla
Hagman
Halonen
Harju
Hautomiki

Heikkild
Heimbiirger
Heinola
Heinrichs
Heiskanen
Himanen

Hippeldinen
Holappa
Hovi

Marja
Pekka
Anne
Jorma
Olavi
Risto
Marina
Juhani
Liisa
Marja
Martti
Timo
Attila
Bert
Harry
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
Tutkimusharjoittelija
Mekaanikko
Tutkimusinsinori
Toimistosihteeri
Tutkimusharjoittelija
Kanslisti
Tutkimusinsinoori
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija

Tutkimusinsindori
Johtaja
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Laboratorioapulainen

Tutkija

Tutkija

Tutkija
Jaostosihteeri
Toimistosihteeri
Toimistoapulainen
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija

Tutkija

Tutkija

DI

Radio-os

Tutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusinsinoori
Tutkija

Tutkija
Tutkimusinsinoori
Tutkimusharjoittelija

1.1.86-30.11.87
1.10.78-28.2.83
30.1.85-11.11.85
1.8.75-31.8.80
1.6.46-31.5.63
1.2.80-31.12.84
2.10.78-26.5.81
1.1.73-15.6.73
12.11.90-22.11.90
1.1.78- 7.7.88
1.1.76-31.8.80
1.3.76-24.8.80
1.3.82-15.9.82
1.5.81-31.8.88
1.3.46-30.3.47
1.4.44-31.7.56
1.1.62-31.12.72
1.6.87-31.12.89
1.9.90-31.12.91
11.6.75-17.8.75
31.5.76-10.8.76
1.8.73-30.4.80
1.2.74-31.5.75
1.1.72-31.7.76
28.9.87-16.12.90
1.1.72-30.6.83
1.6.82-31.7.82
22.10.90-30.4.91
22.5.89- 4.8.89
1.10.83-23.3.88
1.9.80-31.5.81
1.3.78-31.7.78
2.8.82-31.1.87
1.5.48-15.3.49

1.12.80-30.11.81
1.1.72-31.7.87
1.10.80- 5.7.81
1.5.75-31.7.75
15.12.78-31.3.90
20.7.76-15.10.78
1.9.79-14.2.84
15.8.78-14.10.79
15.9.83-15.3.85
1.4.80-31.3.81

127



Huhta
Hulmi
Hyppdnen
Hikkinen
Hitonen
Holso
Iivarinen
Ikonen
Immonen
Jahkonen
Jokela
Jokinen
Junttila
Jussila
Jutila

Juusela
Juvonen
Jamsi
Jarvinen
Jadvalo
Kalevi
Kallio
Kantanen
Karhu
Karppanen

Karsikko
Karttunen
Kauhanen
Kauppinen
Kautto
Kautto
Kehvola
Keronen
Kettunen
Kilpinen

Kinnunen
Klobut

Koivukoski
Koivula
Kokko
Koli
Komsi
Komsi
Kontio
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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

Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Siivooja

Tutkija

Tutkija

Tutkija

Tutkija

Tutkija
Toimistosihteeri
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija

Tutkija
Tutkimusinsinoori
Insin6ori

Radio-os
Erikoistutkija
Konekirjoittaja
Erikoistutkija
Tutkija

Vahtimestari

Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Harjoittelija
Konekirjoittaja
Toimistoapulainen
Radio-os
Virastovaratyontekija
Tutkimusinsinoori
Toimistoharjoittelija
Erikoistutkija
Konekirjoittaja
Tutkija

Assistentti
Erikoistutkija
Tutkimusharjoittelija
Mekaanikko
Radio-os

Tutkija
Jaostosihteeri

Tutkimusharjoittelija
Jaostosihteeri
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Assistentti

1.6.75-30.6.77
1.6.77-31.8.77
1.10.50-31.8.51
1.5.79-31.7.82
1.1.80-31.7.80
1.6.74-31.1.78
7.1.81-30.4.82
1.5.88-30.4.89
2.6.87-14.4.89
1.6.79-31.8.79
15.1.75-15.9.76
1.10.83-26.7.88
1.5.85-30.4.90
24.6.85-14.2.87
15.9.52-31.12.52

1.1.72-20.11.83
1.4.76-31.8.76
1.1.80-31.7.83
14.5.85- 3.5.87
18.1.89-18.4.89
1.11.77-14.5.82
6.6.78-30.4.79
1.6.71-30.7.71
1.1.82-18.9.83
1.9.48-31.8.51

4.1.45-28.2.45
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
1.3.45-31.3.45
13.9.83-24.6.90
1.5.91-31.1.92
1.5.48-31.12.52

1.1.76- 7.3.77
19.3.81-30.4.81
23.5.83-23.8.89
1.6.74-30.9.75
24.11.86-27.11.87
1.11.82-31.8.83
13.1.75-31.8.75
1.6.88-21.8.88
1.7.73-31.12.75
15.11.65- 3.2.66



Kontkanen
Koppanen
Korhonen
Korkiamiki
Korkolainen
Koskinen
Koskinen
Kotilainen

Kuikka

Kuikka
Kuivalainen
Kuusama

Kuusisto
Kymildinen
Kyro

Kérna
Laakso
Lahdenperi
Lahdenperd
Lahti

Lahti

Lahtinen

Lahtivirta

Laine

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

Ida
Eevi
Riitta
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
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Laboratorioapulainen
Tutkimusharjoittelija
DI

Radio-os
Mekaanikko
Radio-os

Tutkija

Tyoteknikko
Tutkimusharjoittelija

Tutkimusinsinoori
Apulaistutkija
Erikoistutkija
Tutkija

Sihteeri

Harjoittelija

Tutkija

Tutkija
Tutkimusharjoittelija

Tutkimusharjoittelija

Laboratorioharjoittelija

Mekaanikko
Radio-os
Erikoistutkija
Tutkimusinsin6ori
Toimistosihteeri
Erikoistutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Konekirjoittaja
Insin6ori
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Assistentti

Tekn.yo
Rakennussuunnittelija
Vahtimestari

Tutkija

1.9.51-31.12.51
10.11.47-21.5.48
1.6.77-31.8.77
28.5.90-31.12.91
1.1.85-31.12.86
1.9.60-12.10.60
1.2.74-27.1.85
1.3.49-15.5.51

1.5.48-15.8.49

1.10.81-31.7.85
1.9.84-31.12.89
1.1.84-31.12.84
1.2.87-31.12.87
1.6.62-31.8.66
23.2.78- 5.4.81
1.11.84-31.1.86
1.9.66-31.3.70
20.3.72- 2.8.73
1.7.74-31.12.75
1.4.76-30.9.76
9.9.75-31.5.86
17.5.77-31.8.77
1.10.77-28.2.78
1.6.87-31.8.87
1.1.88-31.5.90
2.5.69- 6.8.69
22.12.69-31.12.69
1.6.70- 7.8.70
15.8.49-31.12.52

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
14.6.85-22.11.87
30.1.50-30.6.50
1.3.43- 1.7.44
1.2.75-14.2.77
26.11.90-31.5.91
9.9.75-11.9.78
16.2.68- 8.1.69
21.4.70-15.10.71
1.5.67-31.3.68

1.6.79-31.8.79
16.2.76-31.1.82
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Leppidnen
Lewing
Lindfors
Linnavuo
Lipsanen
Loikkanen
Luhtalampi
Luhtalampi

Lukkaroinen
Lumme
Lyytikdinen
Mankamo
Mankki
Martikainen
Mattila

Meri
Merildinen
Merivirta

Metsid
Metsa
Mieskonen
Moring
Muinonen
Murtoviita
Mikinen
Mikinen
Narikka
Niemeld

Niemi
Nissinen
Nummi
Nurmi
Nyberg
Ortila
Paavola
Pakkala
Pakkala
Pallaskorpi
Palmu
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Veli-Matti
Raimo
Mirjami
Matti

Jari

Antti
Jukka
Vesa

Erkki
Olavi
Antti
Tuomas
Pirjo
Pekka
Pentti

Martti
Eila
Viino

Tapio
Timo
Jari
Mikael
Eero
Esko
Kari
Viino
Jorma
Ilkka

Antti
Jorma
Juha
Sinikka
Henri
Joel
Martti
Olli
Unto
Maarit
Juhani

Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija

Laboratoriomekaanikko

Teknikko

Assistentti
Tutkimusinsindori
Erikoistutkija
Erikoistutkija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tekn.tri

Radio-os

Tutkija

Piirtdja
Virastovaratyontekiji

Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija

Tutkija

Teknikko

Tutkija

Tutkija

Tutkimusprofessori
Laboratorioteknikko
Tutkimusinsindori
Toimistoapulainen
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Johtaja
Tutkimusharjoittelija
Laboratorioapulainen
Kanslisti

Tutkija

1.2.85-30.9.85
15.6.76-14.2.82
29.6.82-31.8.82
1.1.85-31.12.85
1.7.84-31.7.84
15.3.82-30.4.83
1.6.82-31.7.82
1.6.78-27.8.78
1.5.79-31.8.79
5.5.82-31.12.83
1.6.84-31.7.84
1.1.48-31.8.51
12.5.88-11.5.89
1.3.84-31.7.90
1.7.73-31.10.84
1.6.76-31.12.84
22.10.80- 3.3.81
1.5.48- 7.1.50
1.8.51-31.12.52
1.6.88-28.2.90
1.5.74-31.5.75
1.12.51-15.10.59
1.6.61-30.11.61
11.12.61-31.12.74
1.4.70-30.6.75
5.5.80-31.8.80
1.10.89-30.11.89
1.7.90-31.8.90
1.7.69-23.12.69
4.6.84-31.10.90
1.6.75-31.12.79
1.5.76-31.5.90
15.2.80- 8.2.81
1.6.79-31.8.79
1.6.80-31.8.80
1.12.80-11.11.88
1.6.79-31.8.83
7.10.80-30.6.81
19.1.81- 9.9.84
11.10.78-24.11.78
11.6.90-31.8.90
17.12.81-31.7.82
1.2.42-31.12.61
30.5.77-31.8.77
5.6.46-31.8.46
2.1.86-31.8.88
1.1.89-16.9.90



Paloheimo

Palva
Pantsu
Partanen

Parttimaa

Paukkonen
Paul

Paunela
Pekkonen
Peltola
Peltola
Perhonen
Pikkarainen
Pohjanpalo
Pollari

Pollari

Porvari
Poukari
Puhakka
Puheloinen
Pulli
Pikkila
Po6lldnen
Raiko
Raiskinen
Ranta
Rantala
Rask
Ruusunen
Rydman
Ryhiénen
Ryynénen
Réihid

Rimo
Rity
Saarenpii
Salmela
Salmensuu
Salminen

Jouko

Riitta
Aimo
Sirpa

Anneli

Osmo
Miéns

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

Tutkimusinsindori
Radio-os

Sihteeri
Mekaanikko
Apulaistutkija

Konekirjoittaja
Tutkija
Tutkimusharjoittelija

Toimistosihteeri
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija

Insin66ri

Radio-os

Tutkija

Sihteeri
Toimistoapulainen
Tutkimusharjoittelija
Erikoistutkija
Tutkija
Toimistoapulainen
Tutkija

Tutkija

Suunnittelija
Erikoistutkija
Assistentti

Tutkija
Jaostosihteeri
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija
Tutkija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

1.5.48-31.12.52

1.10.73-31.7.74
1.12.69-31.5.70
2.5.73-31.7.73
22.474-31.8.74
1.1.75-16.8.77
1.9.84-14.11.85
1.8.79-30.9.79
25.3.83-21.8.83
19.12.83-15.1.84
2.4.73-30.6.73
20.5.91-31.8.91
1.6.73-31.8.73
1.1.81-19.7.85
1.5.83-13.9.85
1.9.88-30.11.88
1.3.75-31.7.81
1.6.90-31.8.90
1.6.91-31.8.91
1.2.50-31.12.52

1.1.78-30.11.81
1.10.73-31.8.74
4.2.76-31.1.78
1.6.73-16.6.74
1.2.82-11.11.88
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
1.3.47-30.9.47
1.1.85-30.9.87
23.2.87-21.2.88
1.1.88-31.12.89
1.6.78-31.8.78
22.9.80-30.11.80
1.1.81-31.12.81
1.2.82- 9.12.86
24.1.83-13.5.87
6.2.84-30.4.86
1.12.86- 6.3.88
1.6.76-30.9.76
3.12.73-31.10.75

1.5.87-31.7.90
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Salminen

Salo

Salo

Samy
Sandholm
Sarpila
Saukkonen
Selander
Silvennoinen
Sinervo
Sivonen
Stam
Stubb

Stéhlberg
Stahlberg

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

Toikkanen

Toissalo
Toivanen
Toivanen
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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

Tutkimusinsindori
Tutkija
Laboratorionjohtaja
Tutkija

Tutkija

Harjoittelija
Toimistoapulainen
Tutkija
Tutkimusinsindori
Mekaanikko
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Assistentti
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Insin6ori

Radio-os
Erikoistutkija
Insinoori

Radio-os

Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Apulaistutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija
Jaostosihteeri
Jaostosihteeri

Laboratoriomekaanikko

Tutkija
Tutkimusinsindori
Erikoistutkija
Tutkimusharjoittelija
Toimistoapulainen
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusinsindori
Tutkija
Toimistoapulainen
Tutkija

Professori

Radio-os
Tutkimusharjoittelija

Tutkija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija

1.3.64-28.2.68
1.3.68-31.1.73
1.2.73-29.2.84
1.6.79-31.7.85
1.6.74-30.6.75
1.6.83-30.6.83
5.3.91-22.8.91
1.1.72-31.12.72
15.4.66-30.4.88
1.6.44-31.5.46
30.5.83-31.8.83
14.5.84-31.5.88
1.6.66-31.7.66
1.6.78-21.1.79
1.1.72-14.6.72
1.5.48-31.12.52

1.2.86-31.12.86
1.5.48-30.9.48
1.5.50-30.8.50
1.5:52-31.12.52
1.8.77-30.11.77
16.2.78-31.1.79
1.9.79-15.10.79
1.11.78-31.3.79
1.7.86-31.3.87
1.9.79-15.10.79
23.10.89-17.12.89
1.9.79-24.9.89
28.5.76-26.6.77
1.7.74-30.9.74
1.12.84-20.12.90
1.9.82- 4.9.88
1.11.88-31.12.89
5.11.73-31.7.84
1.6.75-30.6.75
8.5.81-14.8.83
28.4.80-31.8.80
1.6.81-31.8.81
11.8.75-31.12.79
1.5.51-31.12.52

1.7.74-30.9.74
1.6.75-31.8.75
11.6.76-31.8.76
17.9.88-23.10.89
11.5.71-31.12.74
15.11.78-31.3.80



Toivonen
Toppila
Torsti

Tunkelo
Tuomala
Tahkipii

Téhti
Torma
Torénen
Toytari
Uitto
Ullakko

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

Vile
Virtanen

Visala
Voipio

Vuonokari
Vuorilehto
Vuorinen
Vihi-Piikkio
Vikiparta
Vilimiki
Vilimaki
Wallin
Wallinvirta
Weckstrom
Weiss
Wichmann

Lassi
Jussi
Sari

Lauri
Kari
Timo

Erkki
Erkki
Juha
Pekka
Harri
Kari

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

Arto
Veli-Erkki

Thelma
Jukka
Jorma
Jaakko
Jorma
Pekka
Seppo
Pekka
Arni
Hékan
Robert
Ewald

Tutkija
Tutkija
Kanslisti

Tutkija
Tutkija
Laboratorioapulainen

Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija

Tutkija
Laboratoriomestari
Konekirjoittaja
Tutkimusharjoittelija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusinsinoori
Tutkija

Vahtimestari
Tutkimusharjoittelija
Tutkija

Teknikko

Radio-os

Tutkija

Tutkija

Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Tutkimusharjoittelija
Tutkija
Erikoistutkija
Apulaistutkija
Tutkimusinsinoori
Tutkimusharjoittelija
Erikoistutkija

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
1.4.90-30.4.91
1.6.87-15.12.88
1.6.78-15.8.78
6.6.79-12.8.79
13.1.76-30.6.85
4.2.82-30.6.82
1.6.77-31.7.77
1.6.80-30.6.81
1.6.87-31.5.89
6.6.77-31.8.77
30.5.78-31.8.78
1.3,75-31.12.79
1.6.79-15.8.79
23.9.74- 8.9.75
1.11.73-13.10.74
1.6.73- 7.2.75
12.1.87-31.1.90
1.8.82-31.12.83
1.7.77-15.10.78
1.3.87-31.12.87
1.4.66-31.8.67
1.8.75-30.6.76
6.3.78-16.9.79
8.9.75-15.11.79
1.4.84-15.11.85
10.2.49-31.12.52

1.2.87-31.12.91
1.10.73-13.10.74
10.9.75-29.8.76
1.8.79-30.9.79
1.6.80-30.9.81
1.12.75-31.12.84
6.1.75-20.1.76
1.1.72-30.9.77
1.11.81-31.10.82
13.1.75-24.8.75
1.12.75-31.12.87
23.11.78-31.8.79
10.1.83-24.6.84
15.7.91-31.8.91
15.11.88-14.9.89
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Wikstrom Ensio Assistentti 7.3.45-29.2.80

Winter Markku Tutkimusharjoittelija ~ 11.1.72- 3.3.74
Wolff Jonas Tutkimusharjoittelija ~ 4.6.90-31.8.90
Xu Mingzhe Tutkija 1.5.90-30.4.91
Yang Haifeng Tutkija 5.4.89-31.3.92
Ylinen Maria Toimistosihteeri 15.12.71-31.7.78
Ylinen Raimo Erikoistutkija 1.1.80-31.8.86
Akman Kari Tutkimusharjoittelija ~ 1.10.83-31.5.84

Tiedot koottu VTT:n henkildstotoimiston arkiston kolmesta eri kortistosta
ja SAH:n arkistosta (luettelossa ei ole eritelty palkattomia jaksoja eiki
osa-aikaisuuksia, nimikkeeni on mainittu vain viimeisin). Koonnut 6.4.1992/Raija Salerma
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Henkilokunnan mddrd ajan funktiona. Vuosina 1948-1952 laboratoriossa toimi radio-osasto eli
nykyinen Teletekniikan laboratorio.
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XXIV. TAPAHTUMIA VUOSI VUODELTA

1942 Laboratorio perustetaan 16. tammikuuta yhteni kymmenesti VTT:n laboratoriosta.
Toiminta aloitetaan ja ensimmiinen toimeksianto valmistuu 16. toukokuuta. Vuoden
aikana valmistuu yhdeksin toimeksiantoa, joista laskutetaan yhteensi 4045 mk. Laborato-
riossa on vuoden lopussa yksi sivutoiminen henkils.

1943 Laboratorioon saadaan maaliskuun alusta toinen henkild ins. Martti Laurila. Me-
kaanikon tydt suoritetaan alihankintana korkeakoululla. Tutkimustehtivid suoritetaan
yhteensd 46 kpl. Laboratorioon tilataan mittausvilineitd 630000 markan arvosta. Toimi-
tusajaksi oli kuitenkin ilmoitettu noin kaksi vuotta.

1944 Vilttdmittomid tutkimusvilineitd on edelleen sodan vuoksi ollut mahdoton saada.
Aineenkoetustoiminta on kuitenkin vuoden aikana vilkastunut. Laboratorion ensimmiinen
tdyspdivdinen henkild dipl.ins. Hans Blomberg palkataan huhtikuun alusta. Professori
Blomberg viittelee myohemmin aiheena laboratoriossa kehitetty mittauslaite. Blomberg
toimii laboratorionjohtajana ja neuvottelukunnan puheenjohtajana.

1945 Laboratorion tehtdvit lisddntyvit jatkuvasti. Vuoden lopussa valmistuu tutkielma
"Ry6mijagalvanometri”. Laboratorion kehittimis- ja kojehankintasuunnitelmat teettivit
paljon ty6td. Laboratorion toinen tiysipdiviinen henkild, ins. Ensio Wikstrom, palkataan
maaliskuussa. Hinen tysuhteensa kestii ennen elikkeelle siirtymistiin yhteensi 35 vuot-
ta.

1946 Eriién asiakkaan pyynnosti ryhdytdén kehittdimiin menetelmad, jolla dynamo- ja
muuntajalevyjen magneettisia ominaisuuksia ja hdvi6itd voitaisiin tarkkailla pienesti
ndytteestd. Blomberg kehittdd uuden menetelmin epitahtikoneen jittimin mittausta
varten. Menetelmisti julkaistaan artikkeli Voima ja Valo lehdessi.

1947 Differentiaalirelettd kisittelevit tutkimukset valmistuvat ja Valtion séhkopaja ryhtyy
valmistamaan releitd. Tutkimustyd on vihiisempid, koska Hans Blomberg on Ruotsissa
suuren osan vuodesta. Méirdrahojen niukkuuden johdosta ei uusia laitetilauksia voida
paljon tehdi. Yksinkertaisempia laitteita on kuitenkin mahdollista valmistaa itse, jolloin
aineenkoetustditd voidaan rationalisoida.

1948 Radio-osasto aloittaa toimintansa laboratoriossa toukokuun alusta. Radio-osasto
suorittaa tutkimusty6tddn pédasiallisesti Ilmavoimien Esikunnan Viestiosaston laskuun.
Jannitesysdyksien aikaintegraalin mittauslaitteen valmistuminen viivistyy, koska joudutaan
odottamaan ulkomailta tilattuja erikoisosia. Laboratorioon hankitaan mm. normaalivas-
tuksia, normaalipareja ja tarkkuussilta vastusmittauksia varten.

1949 Mittauslaite, jolla voidaan mitata dynamo- ja muuntajalevyjen magneettisia ominai-
suuksia ja hdvioitd pienistd niytteistd, valmistuu ja luovutetaan tilaajalle. 92 aineenkoetus-
tilausta suoritetaan. Tilaukset kisittivit yhteensd 381 niytteen tutkimisen. Veikkauslo-
makkeiden tarkastuslaitteesta laaditaan asiantuntijalausunto. Radio-osaston toiminta
keskittyy mikroaalto- ja tutkatekniikkaan.
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1950 Jinnitesysdyksien aikaintegraalin mittauslaite saadaan pédasiassa valmiiksi. Suomen
Valoteknillisen Seuran myontimilld apurahalla palkataan dipl.insind6ri huhtikuun alusta
tyoskenteleméiin valoteknillisten tehtéivien parissa. Hankitaan mm. staattisia volttimitta-

reita, normaalivastuksia ja suuren piirtonopeudenomaava katodisddeputki. Uusista
radiovastaanottimista annetaan lausunnot.

1951 Vahvavirtaosasto saa TKK sihkolaboratoriossa uudet tilat, jotka kunnostettiin
Rakennushallituksen my6ntimilld korjausmiirirahoilla. 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 kiytossd aineenkoetustehtivissi. Parannettu kappale aikaisemmin
rakennetusta ja teollisuudelle luovutetusta ferrometristd saadaan myos valmiiksi.

1953 Laboratorion radio-osasto itsendistyy ja siiti tehdiin erillinen laboratorio vuonna
1956. Imatran Voima Oy:n toimeksiannosta tutkitaan suurjinniteverkon maadoitus-
kysymyksiin liittyvid seikkoja. Laboratorioon hankitaan katodisiddeoskillograafi, jonka
piirtonopeus on noin 1000 km/s.

1954 Laboratoriossa rakennetaan audiometri Turun Yliopiston Korvaklinikalle. Yh-
teistydssd Imatran Voima Oy:n kanssa suoritetaan elektrolyyttiammeella suurjinnite-
laitosten suunnitteluun littyvid tutkimustehtivid. Ndihin toihin liittyy myds suurjinnit-
teisen mittausjakajan suunnittelu kenttdmittauksia varten. Blomberg laatii tutkielman
lineaaristen fysikaalisten jirjestelmien analyysisti ja kaaviollisesta esityksesti.

1955 Blombergin jiidessi virkavapaalle laboratorion toinen tutkimusinsindéri dipl.ins.
Pauli Karttunen palkataan laboratorioon heiniikuussa. Laboratorioon hankitaan kaksi
tarkkuusmittaria ja yksi AVO-metri. Asla-varoilla saadaan lahjaksi piirtivi potentiometri.
Hagalundin radioaseman aiheuttamia hiiriitdi Otaniemen alueella kisittelevd mietinto
valmistuu.

1956 Blomberg siirtyy heinikuun lopussa TKK:n sihkotekniikan professoriksi. Karttunen
ryhtyy tutkimaan negatiivisesti takaisinkytkettyjen ##nitaajuusalueen vahvistimien
stabilointia alhaisilla taajuuksilla. Laboratorion tydpajaan tilataan uusi sorvi, jonka
toimitus viivistyy seuraavalle vuodelle.

1957 Vuoden aikana suunnitellaan ja rakennetaan eriiti valoteknillisid mittalaitteita, jotka
mahdollistavat valoteknillisten raaka-aineiden heijastus-, lipiisy- ja imeytymissuhteiden
mittaamisen. Rakennetaan myds kiihtyviisyysmittari, jota voidaan kiyttid sihkokoneiden
vadntdmomenttikdyridn mittaamiseen. Sihkojohtojen virihtelyn mittausongelmia tutkitaan
Imatran Voima Oy:n toimeksiannosta .

1958 Laboratorio osallistuu teollisuuslaitoksen paperikoneita kisittelevdin tutkimusohjel-
maan. Ohjelmassa suoritetaan paineiden, melun, ja paperin nelidmetripainon mittauksia
ja analysointeja. Samassa yhteydessi kehitetdin ja kokeillaan analogialaskimen kiytt6n
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perustuva analysointimenetelmd, jolla voidaan automaattisesti madratd paperin nelipainon
spektrijakauma. Tilaustehtdvina tutkitaan oikosulkuilmididen ja katkaisijoiden toimintaa
10 kV verkossa.

1959 Vuoden kuluessa valmistuu eréin teollisuuslaitoksen toimeksiannosta laboratoriossa
suunniteltu ja rakennettu johdinvirihtelymittari ja -piirturi. Teollisuuslaitoksen toimek-
siantona jatketaan paperin neliopainon analyyseji kiyttien funktiogeneraattoria ja
analogialaskinta. Aineenkoetustehtivissi tutkitaan noin 1500 niytett.

1960 Laboratorion tyGpajassa jatketaan kiihtyvyysmittarin protokappaleen rakentamista,
mutta sen valmistuminen siirtyy seuraavan vuoden puolelle. Paavola ja Karttunen tekeviit
opintomatkan Ruotsiin, Saksaan ja Sveitsiin. Matkan aiheena on Otaniemen suurjénnite-
laboratorion suunnittelu.

1961 Vuoden 1962 toimintasuunnitelmassa huomautetaan taas resurssien vihiisyydesta.
Laboratorionjohtaja Paavola korostaa VTT:n ylijohtajalle, etti kaksi tutkijaa sihkoteknil-
lisessé laboratoriossa on liian vihin. Paavola siirtyy vuoden lopussa elikkeelle, ja uudeksi
laboratorionjohtajaksi valitaan professori Hans Blomberg. Oy Tilgmann Ab:n uuden
syvipainokoneen servolaitteet saatetaan toimintakuntoon. Donner-analogialaskimen
operointivahvistinyksikko saadaan laboratorioon.

1962 Laboratoriolle my6nnetiin vuoden alusta toinen tutkimusinsinoorin virka. Tehtivizin
valitaan kesdkuun alusta lihtien dipl.ins. Timo Kuusisto. Puolustuslaitoksen tilausty6ni
suunnitellaan tutka-antennin vaakapydritys- ja kohdistusséitojirjestelmi. Uutena tutkimus-
kohteena aloitetaan teollisuuden sidtojirjestelmien analysointimenetelmien tutkimus ja
kehittiminen. Valtion teknillistieteelliseltd toimikunnalta anotaan varoja Ampex-mittaus-
nauhurin ostamista varten.

1963 Laboratorio ottaa tutkimusohjelmaansa teollisuuden prosessien analysointimahdolli-
suuksien tutkimisen ja kehittimisen. Ajan funktion viivistyslaitteen suunnittelu ja
rakentaminen analogialaskimen apulaitteena aloitetaan. Laboratorio antaa lausunnon
mahdollisuudesta korvata erdit erikoisakut kuivaparistoilla.

1964 Dipl.ins. Pekka Salminen, myShemmin laboratorion ensimméinen kokopiivitoi-
minen laboratorionjohtaja, palkataan maaliskuun alusta laboratorioon. Rikospoliisin pyyn-
nostd suoritetaan tutkimus sdhkorijihdysnallien aiheuttamien onnettomuuksien syisti.
Autojen akkujen kdynnistyskokeissa tarvittavat laitteet valmistuvat.

1965 Staattisista varauksista johtuvaa sihkonallien rdjihdysvaaraa tutkitaan Raikka Oy:n
tilauksesta. Annetaan lausunto raitiovaunun jarrutuskytkennin maadoituksesta. Tekniikan
kisikirjan 8. painoksen osa "Sddtotekniikka" ilmestyy, kirjoittajina Pekka Salminen ja
Timo Kuusisto. Tehdddn sopimus, jonka perusteella Suomen Valoteknillisen Seuran
toimisto Valosto tilaa toimintaan kuuluvat pitkéaikaiset tyot VTT:1t4.

1966 Laboratoriossa tutustutaan sidtdjérjestelmien mitoituksessa esiintyviin optimointi-
kysymyksiin. Aloitetaan ohjaamattomien ja ohjattujen puolijohteiden kiyttoon liittyvid
tutkimustditd. Lisdksi aloitetaan oljykylvyn rakentaminen sdhkosuureiden tarkkuus-
mittauksia varten. Puolustuslaitoksen toimeksiannosta tutustutaan yhdessi radioteknillisen
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laboratorion kanssa erddseen hankintaan kuuluviin laitteisiin ja annetaan lausunto.
Laboratorion ulkopuolinen laskutus kasvaa ennitysmiisesti, reaaliarvoltaan yli 200%.

1967 Kaksiakseliteorian sovellutuksena tutkitaan synkroparin keskiniisen viintsmomentin
laskemista. Teknillisen korkeakoulun paperilaboratorion tilaama paperin materiaalijakau-
tuman tutkimuslaitteen sddtG- ja laskinpiirit suunnitellaan ja rakennetaan ja toimitetaan
tilaajalle. Eriilld voimalaitoksella sattuneen onnettomuuden syisti laaditaan lausunto

Helsingin hovioikeudelle. Veikko Palva jatkaa CIGRE:ssi Suomen edustajana Martti
Paavolan jilkeen.

1968 Laboratoriossa suunniteltu kenttikiyttsinen noin 0,1 s:n mittaisten valopulssien
valovoiman huippuarvon mittari valmistui. Kansainvilisen valaistussanaston kddnnostyo
saadaan valmiiksi. Yhteistyd TVH:n kanssa tievalaistusnormiehdotuksen tekemiseksi
saadaan paitokseen. IBM-1620 tietokoneen analogialiitintéjen rakentamista jatketaan.
Merenkulkuhallituksen toimeksiannosta suoritetaan mt Palvan rijihtimiseen liittyvd

hankaussihkotutkimus.

1969 Laboratorio muuttaa heindkuussa Albertinkadulta Otaniemen uusiin tiloihin.
Tutkitaan erilaisten tyristorikytkentSjen soveltuvuutta liukurengasmoottorin  no-
peudenasetteluun staattorijannitetti muuttamalla. Dynamiikka- ja luotettavuusryhmien
toiminta kdynnistyy. Helsingin kaupungin sihkolaitokselle 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 kiytton kesilld. Hybridikoneen kiytosti teollisuuden
simulointi-, s4it6- ja systeemitekniikan tutkimustehtiviin kiydézn neuvotteluja. Hissiryh-
mén simulaatiomallin ohjaus- ja rekisterdintilaitteen suunnittelu saadaan piitokseen.
Valojakokédyrien mittauslaitteen suunnittelu- ja rakentamisty6 aloitetaan.

1971 Loviisan laitoksen malli pienten nopeiden tehonsiidostd johtuvien transienttien
laskemiseksi valmistuu. Aloitetaan atomivoimalaitoksen henkilokunnan koulutussi-
mulaattorin hankintaa kisitteleva selvitystyd. Paperirainan rullausjirjestelmin sahkokaytto
saadaan valmiiksi. Sddnnollisten kalibrointien suorittaminen ja sihkosuureiden ylldpito
aloitetaan. Dipl.ins. Bjorn Wahlstrom, myShemmin laboratorion neljds laboratorionjohtaja,
palkataan vuoden alusta laboratorioon.

1972 KTM:n kanssa tehtyjen tutkimussopimusten rahoitus kasvaa edelliseen vuoteen
verrattuna yli 80%. Loviisan laitoksen reaktorin, hdyrykehittimen ja turbogeneraattorin
mallit valmistuvat. Kiydiin tutustumassa usean koulutussimulaattorin mahdolliseen
toimittajaan. Voimansiirtoverkon tietokonelaskentaan liittyvi esiselvitys valmistuu.
Dynamiikka- ja luotettavuusryhmit liitetdin laboratorioon. Pohjoismaisen simuloin-
titekniikan yhdistyksen vuosikokous jirjestetizin Otaniemessi 5. - 6. kesikuuta.

1973 Laboratorion ensimmdinen tdyspaiviinen laboratorionjohtaja professori Pekka Salmi-
nen astuu virkaansa vuoden alussa. Ydinvoimalaitoksen henkilokunnan koulutussimulaat-
torin spesifikaatiot laaditaan ja Suomen olosuhteisiin soveltuvan simulaattorin hankintati-
lannetta analysoidaan. Oy Strombergin toimeksiannosta tutkitaan pydrivien suurjdnniteko-
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neiden eristeitd. Valaisimien valojakokiyrien mittauslaite otetaan kiyttdon. Suoritetaan
Loviisan laitokseen liittyvii luotettavuusselvityksii.

1974 Yhteistyossd neuvostoliittolaisen ja saksalaisen osapuolen kanssa ldpiviety PWR-
ydinvoimalaitoksen pddsditojarjestelmidn systeemisuunnittelu saadaan valmiiksi ja
hyviksytiiin (Released for construction 1974-02-26). Koulutussimulaattorin tarjouspyyn-
not lahetetddn mahdollisille tilaajille lokakuussa. Energiataloudellisiin jérjestelmiin liittyvi
tutkimustyd kdynnistyy. Tilaustehtivénd suoritetaan tehonjako- ja oikosulku laskuja
Helsingin kaupungin sihkolaitokselle ja Imatran Voima Oy:lle. Yhteistyossi Oy Yleisra-
dio Ab:n kanssa kdynnistetdan aikamerkkilaitteiston rakentaminen.

1975 Automaatiojirjestelmii valmistava Valmetin Instrumenttitehdas hiviai kaksi tirkeds
toimitusta ja kéfintyy tuotekehitysaikeissa laboratorion puoleen. Yhteistyossi elektroniikan
laboratorion kanssa kehitetizin ohjelmistoja ja menetelmii sihk&laitosten energiahankinnan
optimoimiseksi. Yhteistyond pidkaupunkiseudun energiayhtividen kanssa laaditaan
selvityksid ydinvoimaan perustuvan sihkon ja limmén tuotannosta. Kiehutusvesireaktorin
periaatesimulaattori valmistuu. Loviisan laitoksen s#tolaitteiston testaus- ja alustava
viritystyd kdynnistyy.

1976 Kansainvilisend yhteistyoni suoritetaan eristyskoordinaatiotutkimuksia. Tutkimuslai-
tosten ja teollisuuden ruotsalais-suomalaisena yhteistyoprojektina tutkitaan SECURE
ydinreaktorin teknisii ratkaisuja ja kiyttokelpoisuutta. Pohjoismainen ydinturvallisuustut-
kimus kdynnistetididn yhteistydssd Studsvikin, Rison ja Haldenin tutkimuslaitoksen kanssa.
Todennékdisyyspohjaista riskianalyysia sovelletaan erdiden vaarallisten aineiden kuljetus-
ten valtakunnalliseen tarkasteluun.

1977 Sihkolimmityksen ohjauksen kannattavuuden analysointia varten kehitetiin
simulointimalli. Sihkon tuotantokapasiteetin laajennusohjelmia tarkastellaan WASP-
ohjelmakirjaston avulla. Viranomaisia varten suoritetaan Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
hdiridanalyyseja. Taajuuden ja ajan kansallisen mittauspaikan laitteet valmistuvat.
Josephson jdnnitenormaalin kehitysty® aloitetaan. Suoritetaan SECURE ydinlimp&reakto-
rin turvallisuusanalyysin tarpeelliset luotettavuusselvitykset.

1978 Turpeen ja 6ljyn kilpailukykyd Suomen energiataloudessa tutkitaan lineaariseen
ohjelmointiin perustuvalla mallilla. Saatetaan loppuun VTT:n osuus sihkolaitosautomaa-
tioprojektista. Kalkkikivilajittelijan laboratorioprototyyppi valmistuu. Laboratorio tekee
pditoksen pyrkid edustamiensa suureiden kansalliseksi mittauspaikaksi. Aloitetaan
rdjihdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettujen laitteiden (ex-laitteiden) testausaseman rakenta-
minen. Laboratorion ulkopuolinen laskutus kasvaa reaaliarvoltaan yli 100%.

1979 Tutkitaan sihkoldimmityskysymyksid koko maan kannalta. Limmon varastointia
kaukoldmmitysjérjestelmassa tutkitaan Nordisk Industrifondin rahoituksella. Ensimméinen
Damatic jirjestelmd toimitetaan Enso Gutzeitin tehtaalle Pankakoskelle. Ilmavoimien
toimeksiannolla otetaan kantaa koulutuskoneen simulaattoriin. NORDFORSKin rahoittama
SCRATCH (Scandinavian Risk Assessment Technology Cooperation) kidynnistetizin.

1980 YK:n alaiselle ESCAP-jirjestolle tehddin sihkontuotantojirjestelmien kéyton ja
laajennusten optimointia kisittelevi tutkimus. KTM:n rahoituksella aloitetaan esitutkimus
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tuulienergian soveltumisesta sihkontuotantoon Suomessa. Loviisan laitoksen tdydenmitta-
kaavan koulutussimulaattori toimitetaan ja otetaan kiyttéon. VTT saa sopimuksen mukaan
simulaattoriajasta 15% kiyttdoikeuden erilaisiin tutkimustehtiviin. Laaditaan erittely siiti,
miten paljon eri osajirjestelmit ovat aiheuttaneet seisokkiaikaa kevytvesilaitoksilla.

1981 YhteistyGssid IVO:n kanssa arvioidaan uusien hajautettujen digitaalisten jirjestelmien
soveltuvuutta suurvoimalaitoksilla. Valtioneuvosto nimittis laboratorion sihkétekniikan
perussuureiden sekd ajan ja taajuuden kansalliseksi mittauspaikaksi. Suomen tulevaa
sdhkontuotantokapasiteettia kisittelevd suurvoimalaitosselvitys valmistuu. Kymmenen
maaseutusdhkolaitoksen tilaama tutkimus sahkolimmitystapojen lisd4intymisen vaikutuk-
sesta valmistuu. RELVEC-ohjelmiston ensimmiinen versio valmistuu.

1982 Laboratorio osallistuu kuuteen VTT:n kiynnissi tai valmisteella olevaan tutkimusoh-
jelmaan. Kattilalaitosten turvallisuuskomitean instrumentointi- ja lukitusohjeesta valmistuu
ehdotus. VTT:n muissa laboratorioissa suoritetaan sihkéturvallisuustarkastuksia. Laborato-
rion laskutuksen osuus sihkoteknillisen teollisuuden kokonaisvolyymista nousee ensim-
miistd kertaa yli 0.1%.

1983 Vuoden alusta toteutetaan VTT:n uusi osastojako. Sen mukaan perustetaan erilliset
energiatekniikan ja informaatiotekniikan osastot ja laboratorio liitetiéin energiatekniikan
osastoon. Laboratorio osallistuu TEKES:in tietotekniikan kehittimisohjelman valmiste-
luun. Tuotannonohjauksen alueella solmitaan kehitysyhteisty6ti teollisuuden kanssa.
"Mustaa kirjaa" kidytetddn viimeistd vuotta laboratorion toimeksiantojen seurannassa.

1984 Laboratorion johtamiskiytintdji sekd talouden suunnittelu ja seurantamenetelmii
kehitetddn. Laboratorio osallistuu TEKES:in kappaletavara-automaation teknologiahank-
keen ja Tydsuojelurahaston "Kehittyvi informaatiotekniikka ja tydympirists"- tutkimusoh-
jelman valmisteluun. Kvantisoituneen Hall-ilmioén perustuvan resistanssinormaalin
kehitystyd aloitetaan. VTT Technology Oy alkaa markkinoida kaukolimp ym. energiatie-
tojen seurantaan soveltuvaa keruujirjestelmaa.

1985 Laboratorio saa maaliskuussa uusia tiloja juuri valmistuneesta Sihkotalo 1:sti
Otaniemessd, osoitteessa Otakaari 7B. Metrologian tutkimusyhteistydsopimuksia allekirjoi-
tetaan Posti ja telelaitoksen, Teknillisen korkeakoulun ja Teknillisen tarkastuskeskuksen
kanssa. Imatran Voima Oy:n Etiopiaan rakentaman sihkdsiirtojondon valvontatyo
kdynnistyy Ulkoministerion rahoituksella VTT Technology Oy:n kautta. Toimeksiantoteh-
tdvénd toteutetaan arinakattilan lickinvalvontalaitteisto.

1986 Tuotantoautomaation tutkimustoiminnasta muodostetaan oma jaosto ja tekoily-
tekniikan sovellutuksia kerdtddn tutkimusryhmiin. Teknilliselle tarkastuskeskukselle
rakennetaan metrin kansalliseksi normaaliksi tarkoitettu jodistabiloitu laseri ja optisen
aallonpituuden tarkkuusanalysaattori. HKE:n keskusvalvomoympiristéon kehitetdin
asiantuntijajirjestelmasovellutusta 110 kV verkon hallinnan apuvilineeksi. Tutkimusohjel-
massa "Prosessien numeerinen simulointi” kehitetiin APROS-ohjelmiston perustoja.
ITASA:n "Technology Economy Society"- ohjelmaan kuuluvana SITRA:n rahoittama
tuotantoautomaation ja joustavan tuotannon kansallinen projekti kiynnistetizin. Laboratori-
on henkilokunnan médrd nousee yli sadan.
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1987 Laboratoriossa rakennetut Josephson jénnitenormaalit toimitetaan Ruotsin, Norjan
ja Tanskan kansallisille mittauspaikoille. Pientalojen limmityskustannusten vertailututki-
mus valmistuu. Kemiallisten prosessien CHEDYN-simulointihanke kiynnistyy eurooppa-
laisena EUREKA-projektina. Itseniisesti liikkuvien robottien ja tyokoneiden navigointitek-
niikasta suoritetaan laaja esitutkimus. Kokkolan hienokemikaalitehtaan turvallisuustutki-
mus saadaan piitokseen. Laboratorion laskutus suhteessa kokonaismenoihin nousee
ennityslukemaan 94.26%.

1988 VTT:n tutkimusohjelma Ohjausjirjestelmien suunnittelu ja automaattinen verifiointi
kédynnistyy. Laboratoriossa aloitetaan uudentyyppisen digitaalista kilowattituntimittarin
kehittiminen. Selvitetddn vanhan maanalaisen 6ljyluolaston muuttamista kaukolimméon
pitkdaikaisvarastoksi. Yhteistyossa TKK:n, Rauma-Repolan ja Tampella Tamrockin
kanssa valmistellaan autonomisesti liikkuvien tyokoneiden eurooppalaisena ESPRIT II
projektina. Laboratorion laskutuksen reaaliarvo laskee ensimmdistd kertaa 13 vuoteen.

Lasku on hieman yli 2%, mutta jo seuraavana vuonna laskutus kasvaa reaaliarvoltaan yli
20%.

1989 Laboratorion nimi muutetaan sdhko- ja automaatiotekniikan laboratorioksi. Yhdessd
Physikalisch Technische Bundesanstalt:n, (PTB) kanssa aloitetaan erittdin pienikohinaisen
niobium-suprajohteeseen perustuvan dc-SQUIDin kehittiminen. KTM:n energian sidisto-
projektin koordinointivastuu annetaan laboratoriolle. Information Technology Support for
Emergency Management projekti kdynnistyy eurooppalaisena ESPRIT II hankkeena.
Kivelytekniikan tutkimusta kdynnistetdin yhteistydssd TKK:n kanssa. Ydinvoimalaitosten
suorituskykyd arvioivaa tunnuslukujdrjestelmai kehitetdén.

1990 Induktiivisen kohinalimpomittarin prototyypin kehittiminen aloitetaan. Outokumpu
Oy:n Kokkolan voimalaitoksella otetaan kdyttoon laboratoriossa kehitetty limpokuorman
ennustemalli. Harvard Business Schoolin kanssa kdynnistyy yhteinen esi- ja arviointipro-
jekti neuvostoliittolaisten yritysten rakenteelliseksi uudistamiseksi ja yritysten teknologia-
strategioiden luomiseksi. Laaja yhteistyoprojekti "Joustava paperituotanto” kdynnistyy.
Yhteispohjoismaisen ydinturvallisuusprojektin RAS-450 loppuraportti Optimization of
technical specifications by use of probabilistic methods valmistuu.

1991 Kehitetiddn uusi menetelmi paperikoneen huuliaukon mittaamiseksi. Sihkoverkkojen
vian paikallistamismenetelmédn konsepti valmistuu. Materiaali- ja energiavirtauksia
tuotteiden valmistuksessa ja kierrityksessd laaditaan malleja. Laboratoriossa kehitetty
nurkkapolton palamisenhallintajirjestelmid otetaan kéyttoon Naantalin hiilivoimalaitok-
sessa. Ensimmiinen simulointiohjelmiston iso vientiprojekti saadaan onnellisesti toimitet-
tua yhteistyossd ydinvoimatekniikan laboratorion kanssa. Suomalaisen laitetoimittajan
toimeksiannosta selvitetiin Englannin kanaalijunan tietojdrjestelmidn luotettavuutta.
Luotettavuusohjelmistoja RELVEC ja ELCOM on toimitettu yhteensd noin 25 kpl
kotimaahan ja ulkomaille.

141



30 M

20 M

10M

iM

0.5M

Laboratorion ulkopuoliset tulot ajan funktiona. Tulot on muutettu vuoden 1990 markoiksi
tukkuhintaindeksin mukaan. Vuoden 1992 tulot on budjetoitu.
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Toimeksiantojen lukumddrd ajan funktiona. Jokainen toimeksianto kirjattiin omana rivind
"mustaan kirjaan". Vuoden 1983 jilkeen nditd kirjoja ei endd ole kaytetty. Toimeksiannon
mddritelmd on jo ennen sitd himdrtynyt ja tarkoittaa vuodesta 1979 laskua tai tyoselostusta.

142



0.1600%

0.1400% +—

0.1200% -

0.1000%

0.0800%

0.0600%

0.0400%

0.0200%

1942 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990
1945 1955 1965 1975 1985

Ulkopuolisten tulojen osuus Suomen sihkdoteknisten tuotteiden valmistuksen bruttoarvosta ajan
funktiona. Vuosina 1954-1987 toimiala 383 ja vuosina 1988-1990 toimiala 26. Vuoden 1990
tilaston bruttoarvo 19 962502 mk perustuu ennakkotietoon.
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