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TEKNIIKKAA YLIOPISTOSTA TEOLLISUUTEEN 

Sampsa Kaataja

Yhdistelmäuran käsitettä on käytetty kuvaamaan tutkijoita, jotka tieteellisen työnsä ohessa osallistuvat 
kaupalliseen toimintaan tai yhteistyöhön teollisuuden kanssa.1 Laajemmassa merkityksessä yhdis-
telmäura voidaan katsoa koskettavan kaikkea tieteellisen työn rinnalla tapahtuvaa yhteiskunnallista 
vaikuttamista. Riippumatta käytetystä määritelmästä, yhdistelmäurat tarjoavat historiantutkimukselle 
hyvän tutkimuskohteen, kun halutaan selvittää tieteen, tutkimuksen ja tutkijakunnan roolia osana suo-
malaisen yhteiskunnan kehityshistoriaa 1900-luvulla. 

Tässä artikkelissa paneudutaan yhteen akateemisen maailman edustajaan 1900-luvun alkupuo-
lelta ja tämän tieteelliseen uraan, jossa teknis-tieteellinen tutkimus, kaupallisesti orientoitunut teknii-
kan kehitystyö sekä yhteistyö teollisuuden kanssa yhdistyivät saumattomaksi kokonaisuudeksi. Yhden 
henkilöhistoriallisen tapauksen avulla tutkimuksessa analysoidaan, millaisia muotoja yhdistelmäura 
sai 1900-luvun alussa, miten se toteutui käytännössä ja millaisia vaikutuksia sillä oli tutkimukselle 
ja teollisuudelle? Samalla artikkelissa sivutaan kysymystä siitä, millainen rooli suomalaiskehitteisellä 
turbiinitekniikalla oli 1900-luvun alussa? Kurkistusikkunan näihin kysymyksiin tarjoaa Teknillisen kor-
keakoulun koneenrakennusopin professorina vuosina 1908–1941 ja koulun rehtorina 1913–1916 työs-
kennellyt Axel Ahlfors (1874–1961).2 

TurbiiniTeknologian TuTkija ja 
kehiTTäjä 

Axel Ahlfors valmistui Helsingin Polytek-
nillisestä Opistosta vuonna 1896 ja siirtyi 
työskentelemään teollisuuden palvelukseen. 
Hän aloitti konstruktöörinä A. B. Sandvi-
kenin laivatelakalla Helsingissä, mutta siir-
tyi jo 1897 Tampereelle Finlayson & Co:n 
insinööritoimistoon. Neljä vuotta valmis-
tumisensa jälkeen Ahlfors lähti pois Finlay-
sonilta ja matkusti lukukaudeksi Sveitsiin 
Zürichin Teknilliseen korkeakouluun, jossa 
hän lisäsi tietojaan turbiineista ja koneen-
rakennuksesta. Sveitsissä Ahlfors ei keskit-
tynyt pelkästään opintoihin, vaan tutustui 
siellä myös käytännön työhön: vuosina 1902 

ja 1903 Ahlfors työskenteli Th. Bell & Co. 
turbiinitehtaan työpajassa ja konstruktöö-
rinä. Sveitsissä vietetyn ajan lisäksi Ahlfors 
teki vielä myöhemmin opintomatkoja Sak-
saan, Skandinaviaan, Sveitsiin ja Venäjälle. 
Kesäksi 1903 Ahlfors palasi Suomeen ja A. 
B. Sandvikenin palvelukseen.3 

Huolimatta pikaisesta siirtymisestään 
teollisuuden palvelukseen, Axel Ahlfors 
loi uransa yliopistomaailmassa. Hän aloit-
ti opettajana Polyteknillisessä Opistossa 
vuonna 1901 koneenrakennuksen viransi-
jaisena, ja neljää vuotta myöhemmin hänet 
nimettiin teoreettisen koneopin ja koneen-
rakennuksen vakinaiseksi opettajaksi. Kun 
Polyteknillinen opisto muuttui Teknilliseksi 
korkeakouluksi vuonna 1908, Ahlfors nimi-

karl axel ahlfors (1874–1961) vesiTurbiinien 
kehiTTäjänä 1900-luvun alkupuolella
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tettiin koneenrakennusopin professoriksi. 
Tässä virassa hän toimi eläkkeelle siirty-
miseensä saakka vuoteen 1941. Ahlforsin 
opetustyö ei keskittynyt pelkästään Teknilli-
selle korkeakoululle, vaan vuosina 1923–56 
hän työskenteli myös Helsingin teknillisessä 
opistossa (Tekniska läroverket i Helsing-
fors). 

Tieteellisessä työssään Ahlfors keskittyi 
vuosikymmenien ajan vesivoimakoneisiin 
– erilaisiin turbiineihin, niiden teoriaan ja 
rakentamiseen.4 Tutkijana Ahlforsin toimin-
ta vesiturbiinien parissa perustui vankkaan 
teoreettiseen tietämykseen, mikä tulee hy-
vin esiin hänen julkaisuissaan. Ne käsitteli-
vät pitkälti turbiinien toiminnan ja rakenta-
misen teoriaa, eikä artikkeleista juuri löydy 
mainintoja teoreettisiin laskentamalleihin 
tai kovaan teknologiseen ytimeen liittymät-
tömistä kysymyksistä.5 

Myös toiminta teollisuuden käyttöön 
suunnatun tekniikan parissa oli kiinteä osa 
Ahlforsin uraa. Ahlforsin tutkimusten mu-
kana syntyi runsaasti uutta tekniikkaa, jonka 
oikeuksia suojattiin patenttien avulla. Ahl-
forsille myönnettiin Suomessa kaikkiaan 13 
patenttia, jotka yhtä lukuun ottamatta olivat 
akateemisia patentteja. Toisin sanoen kek-
sintöjä, jotka syntyivät hänen työskennelles-
sään Teknillisellä korkeakoululla ja joilla oli 
suora yhteys hänen tutkimuksiinsa. Ensim-
mäistä suomalaista patenttiaan Ahlfors haki 
loppuvuodesta 1904, ja viimeisen hakemuk-
sensa hän jätti keväällä 1935.6 Ensimmäis-
tä patentoitua keksintöä lukuun ottamatta 
patenttihakemukset jakautuivat tasaisesti 
1910-, 1920- ja 1930-luvuille.7 

Tekniikan kehittäjänä Axel Ahlfors 
keskittyi pitkälti yhteen tiettyyn tekniikan 
lohkoon: vesiturbiineihin. Kaikkiaan seit-
semän Ahlforsin saamista suomalaisista pa-
tenteista liittyi noihin voimakoneisiin joiden 
avulla mekaaninen teho saatiin teollisuuden 
ja kotitalouksien käyttöön joko suoraan ko-
neisiin kytkemällä (esim. vesivoimalla toi-
mineet sahat ja myllyt) tai generaattoreihin 

yhdistämällä, jolloin liike-energia saatiin 
muutetuksi sähköenergiaksi. 

Vuosisatojen ajan vesipyöriä oli käytetty 
vesistöjen energianlähteenä myllyissä ja sa-
hoissa. Teollistumisen mukana 1800-luvulla 
tuli tarve hyödyntää vesivoimaa yhä tehok-
kaammin, ja ensimmäiset vesiturbiinit syn-
tyivät 1830-luvulta lähtien. Suomeen var-
sinaiset vesiturbiinit saapuivat vuosisadan 
puolivälissä. Ala kehittyi nopeasti ja pian 
syntyi entistä tehokkaampia vesiturbiini-
tyyppejä: muun muassa Yhdysvalloissa vuo-
sisadan puolivälissä kehitetyt Francis-turbii-
nit otettiin käyttöön Suomessa 1890-luvulla. 
Toinen tehokas ja hyvin Suomeenkin sopi-
nut turbiinityyppi Kaplan-turbiini patentoi-
tiin Sveitsissä 1913, mutta sen käyttöönotto 
viivästyi ensimmäisen maailmansodan ta-
kia.8

Myös turbiiniteknologiaan suoraan liit-
tymättömistä keksinnöistä suurin osa oli 
sellaisia, jotka yhdistyivät Ahlforsin toi-
mintaan Teknillisellä korkeakoululla tai 
varhaisempaan työhön suomalaisen teolli-
suuden palveluksessa. Hänen kaksi höyry-
konekeksintöään ja voimansiirtolaitteelle 
saama patentti olivat suora lisä tutkimus- ja 
opetustyöhön.9 Olivathan höyrykoneet ja 
voimansiirto koneenrakennuksen perus-
elementtejä. Yhdessä Teknillisen korkea-
koulun vesirakennuksen professori Axel 
Juseliuksen (1868–1935) kanssa patentoitu 
menetelmä sulkemisluukkujen kiinnijääty-
misen estämiseksi voidaan katsoa kuulu-
neen enemmän Juseliuksen erikoisalaan.10 
Ahlfors oli kuitenkin suunnitellut tällaisia 
sulkulaitteita Juseliuksen perustamalle vesi-
rakennustoimistolle jo vuodesta 1908 lähti-
en.11

Kaksi muuta Ahlforsin turbiineihin 
liittymätöntä keksintöä vaikuttavat lähinnä 
kuriositeeteilta. Ne syntyivät hyvin erilaisille 
elämänalueille, kuin edellä kuvatut tekniset 
sovellutukset: Vuonna 1916 patentoidus-
sa keksinnössä Ahlfors paranteli tulipesien 
energiaekonomiaa kehittämänsä rakenteel-
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lisen ratkaisun avulla.12 Kymmenen vuotta 
myöhemmin hän suunnitteli aikaisempaa 
tehokkaamman äkeen pelloilla käytettäväk-
si.13 Erityisesti jälkimmäisellä keksinnöllä 
vaikuttaa olleen vain vähän tekemistä Ahl-
forsin muun koneenrakennuksen parissa 
suorittaman työn kanssa.

ajankohTainen energiakysymys

Vesivoima, sen käyttö ja kehitys olivat ajan-
kohtaisia kysymyksiä suomalaisessa teol-
lisuudessa ja tutkimuksessa 1900-luvun 
alussa. Teollistuvassa ja raaka-ainevaroiltaan 
köyhässä Suomessa vesivoima oli tärkein 
mekaanisen energian lähde, ja vesiturbii-
neista tuli kaikkein merkittävin teollisuuden 
liikkeelle laittava teknologia. Vesiturbiinit 
vastasivatkin noin puolesta suomalaisen 
teollisuuden energiantarpeesta 1900-luvun 
neljän ensimmäisen vuosikymmenen ajan.14 

Vesivoimaa ei myöskään tarvittu vain 
teollisuuden tarpeisiin. Vuosisadan alun 
vuosikymmeninä tapahtunut Suomen säh-
köistäminen tapahtui vesivoiman avulla: 
maan sähköistämissuunnitelma perustui 
juuri vesivoiman hyväksikäyttöön. Tämän 
seurauksena vesivoiman käyttöaste kasvoi-
kin Suomessa huomattavasti: kun 1900-lu-
vun alussa vain kolme prosenttia käytössä 
olevista vesivaroista oli hyödynnetty, niin 
kolmekymmentäluvun lopulla luku oli jo 
33 prosenttia. Vuonna 1938 vesiturbiineilla 
tuotettiinkin jo noin 80 prosenttia sähköstä 
Suomessa.15 

Ajankohtaisuus, joka liittyi vesivoimaan 
ja sen valjastamiseen 1900-luvun alussa, 
näkyy myös tekniikan alan julkaisuissa: 
Tekniska Föreningens i Finland Förhand-
lingarissa ja Teknillisessä Aikakauslehdessä 
julkaistiin suuri määrä tuota aihepiiriä kos-
kevia artikkeleita juuri 1910- ja 1920-luvuil-
la. Axel Ahlfors oli yksi aktiivisimmin alalla 

Suomessa julkaisseista tutkijoista, ja hänen 
tutkimuksiaan julkaistiin myös ulkomailla.16

1800-luvun lopulla ja 1900-luvun en-
simmäisinä vuosikymmeninä Suomessa ol-
tiin pitkälti riippuvaisia ulkomaisen turbiini-
teknologian maahantuonnista. Tämä koski 
erityisesti suuria turbiineja, jotka oli suun-
niteltu raskaan teollisuuden käyttöön. Suo-
malaiset turbiinivalmistajat pysyivät mark-
kinoilla valmistamalla pieniä ja keskisuuria 
vesiturbiineja. Niiden toimitukset liittyivät 
tyypillisesti maaseudun voimanhankintaan: 
kunnallisten ja yksityisten sähkölaitosten, 
maatilojen, myllyjen, sahojen ja muiden 
pienteollisuuden harjoittajien tarpeisiin. 
Näille valmistetut vesiturbiinit muodosti-
vatkin suurimman osan Suomessa käyttöön 
otetuista turbiineista 1910- ja 1920-luvuil-
la. Mainitut tahot tilasivat vuosisadan kol-
men ensimmäisen vuosikymmenen aikana 
pitkälti toista tuhatta pientä vesiturbiinia. 
Tampereella Tammerfors Linne- & Jern-
Manufaktur Aktie-Bolag (vuodesta 1961 
lähtien Oy Tampella Ab) valmisti 1910- ja 
1920-lukujen kiireisimpinä vuosina 50–100 
turbiinia, mutta 1930-luvulla toiminta laan-
tui.17 

Turbiiniteknologian maahantuonti 
väheni 1910-luvulla ensimmäisen maail-
mansodan vaikutuksesta, ja suomalainen 
turbiinituotanto pääsi vauhtiin, mutta so-
dan jälkeen ulkomainen tuonti alkoi jälleen 
dominoida kotimaan markkinoita. Suuri syy 
tähän oli kotimaisten turbiinivalmistajien 
olematon panostus omaan tutkimus- ja ke-
hitystyöhön.18 Suomessa ei ollut osaamista 
uuden laadukkaan tekniikan kehittämiseen. 
Kuvaavaa onkin, että vielä 1920-luvun lo-
pussa Suomen johtava turbiinien valmista-
ja Tammerfors Linne- & Jern-Manufaktur 
Aktie-Bolag oli riippuvainen ruotsalaisen 
yhteistyökumppaninsa Verkstaden Kristi-
nehamnin laboratoriossa ja koeasemilla teh-
dyistä kokeista.19

Myös Axel Ahlfors tuo esiin, kuinka 
turbiiniteknologian kehitys vaati intensiivis-
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laboratorio vuosina 1930–32.23 Suomen 
suurin turbiininvalmistaja Tammerfors Lin-
ne- & Jern-Manufaktur Aktie-Bolag toimitti 
pääosan laboratorion koneista sekä lahjoitti 
laboratoriolle vielä koko mallikappaleiden 
testausosaston. Yrityksellä oli hyvä syy si-
joittaa uuden laboratorion kalustoon, sillä 
alun pitäen laboratorio oli suunniteltu koe-
laitokseksi, jossa myös teollisuusyritykset 
pystyivät testaamaan koneitaan ja koneen-
osiaan.24 

Kaupallisista turbiininvalmistajista 
Tammerfors Linne- & Jern-Manufaktur 
Aktie-Bolagilla oli ollut vaatimaton labora-
torio 1900-luvun alussa, mutta varsinaisia 
teollisia vesivoimakoneiden tutkimusyksi-
köitä Suomessa jouduttiin kuitenkin odot-
tamaan 1950-luvulle.25 Toisin kuin biokemi-
assa, jossa alan yliopistotasoinen tutkimus 
käynnistyi Suomessa yksityisen yrityksen, 
eli Valion laboratoriossa26, vesivoimakonei-

tä tutkimus- ja kehitystoimintaa jo 1900-lu-
vun alussa: 

”Tiedemiesten ja teknillis-tieteellisesti kou-
lutettujen suunnittelijoiden yhteisin ponnistuksin 
onkin onnistuttu viime vuosikymmeninä viemään 
turbiinirakennusta suunnattomasti eteenpäin, ja on 
saavutettu kierroslukuja, joita aikaisemmin ei edes 
uskallettu uneksia, turbiineilla, joiden hyötysuhde 
sekä täyttä syöstöä että osakuormituksia käyttäen 
vastaa jopa varsin suuria vaatimuksia.”20 

Huolimatta siitä, ettei Ahlfors koskaan 
saavuttanut tekniikan tohtorin arvoa, hän 
kuului itsekin tähän tieteellisen koulutuksen 
saaneiden turbiinien suunnittelijoiden ja ra-
kentajien joukkoon. Ahlfors myös perehtyi 
ulkomaiseen tutkimukseen ja oli yhteydes-
sä alan kuuluisimpiin tutkijoihin: Kaplan-
turbiineihin hän tutustui ensimmäisen 
maailmansodan lopulla vuonna 1917, kun 
uudet ulkomaiset tutkimukset olivat tulleet 
jälleen saataville. Hän otti nopeasti yhteyttä 
suoraan Kaplan-turbiinin keksijään itäval-
talaiseen Brünnin (Brnon) saksalaisen tek-
nillisen korkeakoulun professoriin Viktor 
Kaplaniin, joka lähettikin Ahlforsille esittei-
tä ja piirustuksia kehittämästään turbiinista. 
Ahlfors taas levitti tiedot edelleen suoma-
laisille ja alan ihmisille.21 Ahlfors otti myös 
osaa alansa kansainvälisiin konferensseihin. 
Berliinissä 16.–25.6.1930 pidetyn toisen 
maailman voimakonferenssin kokemuksista 
Ahlfors piti esitelmän Tekniska Föreningen 
i Finlandin kokouksessa lokakuussa 1930, 
joka sittemmin julkaistiin seuran lehdessä.22   

Suomessa vesivoiman kokeellisen tut-
kimuksen edellytykset olivat pitkään heikot. 
Tilanne parantui vasta 1930-luvun alussa, 
kun Teknillisen korkeakoulun konelabo-
ratorioon rakennettiin erillinen vesivoima-

Rakennekuva Axel Ahlforsin kehittämästä ve-
siturbiinikonstruktiosta (FI-8272) vuodelta 1919. 
Kuva: Sampsa Kaataja. Kansallisarkisto.
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siin liittynyttä tutkimusta tehtiin siis pitkään 
akateemisen maailman sisällä. Esimerkiksi 
keväällä 1937 Teknillisen korkeakoulun ve-
sivoimalaboratoriossa aloitettiin tutkimus-
sarja, jossa pyrittiin selvittämään, ”mikä on 
Kaplan-turbiinien sopivin juoksusiiven mal-
li määrätyssä siipimuodossa”.27 Tutkimusta 
johti koneenrakennuksen professori Axel 
Ahlfors, joka pystyi tarjoamaan tietojaan, 
tutkimuksiaan ja myös kehittämiään teknii-
kan sovelluksia maan teollisuuden käyttöön. 

konsulToiva insinööri

Professorikaudellaan Teknillisessä kor-
keakoulussa Axel Ahlfors harjoitti aktii-
vista yhteistyötä teollisuuden kanssa. Toi-
minnan – jota nykytermein nimitettäisiin 
konsulttipalveluiksi – tuloksena Ahlforsin 
teknis-tieteellistä asiantuntemusta siirtyi 
useille suomalaisyritykselle. Hän suunnitte-
li ja piirsi turbiinilaitteistoja muun maussa 
Jokkis Gods Ab:lle, Loimijoen paperiteh-
taalle, Ferraria Oy:n Peron naulatehtaille 
ja Tampereen sähkölaitokselle. Teollisuu-
den tarpeisiin ja teollisuuden pyynnöstä 
suoritetun konsulttityön tuloksena syntyi 
myös osa Ahlforsin tutkimuksista: Syksyl-
lä 1911 Ahlfors testasi yhdessä Teknillisen 
korkeakoulun sähkötekniikan professorin 
Johannes Sohlmanin (1869–1912) kans-
sa Helsingfors Elektriska Belysnings Ab:n 
höyryturbiinia. Tutkimuksen ja siinä saadut 
tulokset Ahlfors esitti Tekniska Föreningen 
i Finlandin julkaisussa.28

Huolimatta laajoista kontakteistaan 
suomalaiseen teollisuuskenttään, uuden 
tekniikan kehittäminen ja tämän tulosten 
patentointi vaikuttavat olleen Ahlforsille 
itsenäistä toimintaa. Patentoidut keksinnöt 
eivät syntyneet virallisissa yhteisprojekteis-
sa teollisuuden kanssa, mistä kertoo se, 
että Ahlfors patentoi kaikki 12 akateemis-
ta patenttiaan itse, ilman yritysten näkyvää 
osallistumista patentoimisprosessiin.29 Mut-
ta miksi yksittäinen tieteentekijä – tässä ta-
pauksessa Axel Ahlfors – laajensi työtään 
tutkimuksen parista kaupallisesti orientoi-
tuneeseen toimintaan sekä yhteistyöhön yri-
tysmaailman kanssa? 

Selvää on, että Ahlfors kuului siihen 
tekniikasta kiinnostuneeseen ja teknisesti 
lahjakkaaseen tutkijakuntaan, jota 1900-lu-
vun suomalaisessa tiedeyhteisössä edustivat 
hänen lisäkseen muun muassa professorit 
A.I. Virtanen, Alvar Wilska, Erkki Laurila ja 
Vilho Väisälä. Tälle ryhmälle tekniikan ke-
hittäminen ja sen markkinoille saattaminen 

Suomalainen patentti 5310 oli ensimmäinen 
akateeminen patentti, jonka Axel Ahlfors sai 
professorikaudellaan Teknillisessä korkeakou-
lussa. Keksinnölle Selitys vesiturbiinista, jolla 
on suuri ominaiskierrosluku haettiin patenttia 
marraskuussa 1912 ja se myönnettiin huhtikuus-
sa 1913. Kuva: Sampsa Kaataja. Kansallisarkisto.
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olivat luonnollinen osa tutkimuksen arkea. 
Axel Ahlfors oli myös yhden omalle ajalleen 
merkittävän ja nopeasti kehittyvän tekniikan 
alan harvoja kotimaisia asiantuntijoita, joka 
tiesi, millaisia puutteita turbiiniteknologiaan 
liittyi ja millaisia tarpeita kotimaisessa teol-
lisuudessa oli. Kaikki nuo tekijät yhdistetty-
nä uuden tekniikan taloudellisiin mahdolli-
suuksiin osaltaan selittävät, miksi Ahlfors ja 
useat muut tutkijat ovat tieteellisellä urallaan 
osallistuneet myös yritysyhteistyöhön ja tu-
losten kaupallistamiseen.30 

Tärkeä taustatekijä siinä, että suoma-
laiset yliopistotutkijat tekivät 1900-luvulla 
yhteistyötä yritysten kanssa, löytyy myös sii-
tä, että tieteenharjoittajilla vaikuttaa olleen 
hyvät mahdollisuudet harjoittaa kyseistä 
toimintaa. Vaikka Teknillisen korkeakoulun 
historiasta löytyy tapauksia, joissa yritysyh-
teistyö on aiheuttanut tutkijoille sanktioita31, 
niin Ahlforsia – ja useita muita tutkijoita – 
koskevissa aineistoissa ei ole havaittavissa 
viitteitä siitä, että yhdistelmäuran toteutta-
minen olisi ollut ongelmallista. Tämä kos-
kee erityisesti aikaa ennen 1960-lukua, 

jolloin Teknillisellä korkeakoululla ei ollut 
vielä määritelty teollisuusyhteistyötä koske-
via säädöksiä tai tavoitteita.32 

ahlforsin TurbiinikeksinnöT, nii-
den käyTTöönoTTo ja merkiTys

Ahlforsin kolmen vuosikymmenen kulu-
essa kehittämään ja patentoimaan turbiini-
tekniikkaan kuului sekä kokonaisia turbii-
nimalleja että niiden osia.33 Ensimmäinen 
Ahlforsin patentti oli juuri yksittäinen tur-
biinin osa. Se oli hydraulinen säätäjä, jonka 
avulla voitiin säädellä turbiinin kierroslu-
kua, ja sitä kautta sen tuottaman energian 
määrää. Keksintöä ei patentoitu alun perin 
Suomessa, vaan jo maaliskuussa 1903 Ahl-
fors sai sille patentin Saksassa.34 Myöhem-
minkään Ahlforsin patentointi ei rajoittunut 
pelkästään Suomeen, vaan tavoitteena olivat 
suuremmat markkinat. Hän sai useampaan 
vesiturbiineihin liittyneeseen keksintöönsä 
patentin ulkomailla: Ruotsissa, Saksassa ja 
Yhdysvalloissa.35 

Toinen Ahlforsin patentoima turbii-
nikeksintö oli kokonaan uusi turbiinimalli. 
Konstruktion tarkoituksena oli parantaa 
veden kulkua turbiinin sisällä johtopyörän 
kanteen kiinnitetyllä johtopohjalla.36 Uu-
denlaiselle turbiinille Ahlfors haki patenttia 
myös marraskuussa 1919: aikaisemmasta 
poikkeavaa keksinnössä oli se, että turbiinin 
”ulosvirtausuulakkeet” olivat suoranaisessa 
yhteydessä turbiinin kanssa, muodostaen 
yhdessä kiinteän koneiston. Korkeanveden 
aikana turbiinit eivät pystyneet laskemaan 

Rakennekuva Axel Ahlforsin kehittämästä nope-
asti käyvästä vesiturbiinista (FI-18729) vuodelta 
1935.  Kuva: Sampsa Kaataja. Kansallisarkisto.



Tekniikan Waiheita 3-4/15

13

riittävän paljon vettä läpi, jolloin turbiinien 
teho laski. Erityisten ulosvirtaussuulakkei-
den avulla vastapaine turbiinien ulosvirtaus-
puolella saatiin pienemmäksi, jolloin suu-
rempi vesimäärä pääsi virtamaan turbiinin 
läpi, ja näin ollen turbiinin teho kasvoi.37 
Nämä muutamat tekniset esimerkit kuvaa-
vat Ahlforsin turbiinikeksintöjen luonnetta: 
niiden tehtävä oli parantaa vesiturbiinien 
ominaisuuksia, jotta vesivoimaa voitaisiin 
hyödyntää entistä tehokkaammin. 

Timo Myllyntaus on sähköteknologian 
siirtoa Suomeen käsittelevässä tutkimukses-
saan todennut, että 1900-luvun alkupuolella 
vesiturbiinitekniikan alalla ei syntynyt mer-
kittäviä suomalaisia innovaatioita, ja sama 
tulee esiin myös muissa alaa käsittelevissä 
teoksissa.38 Entä Axel Ahlfors? Hän toimi 
aktiivisesti vesiturbiinitekniikkaan liittynei-
den teknisten sovellutusten parissa, mutta 
mikä oli hänen merkityksensä turbiinien ke-
hittäjänä Suomessa? 

Suomalaisten riippuvuus ulkomaisen 
turbiiniteknologian tuonnista tulee hyvin 

esiin, kun tarkastellaan nestevoimakoneille 
ja -moottoreille 1900-luvun ensimmäisellä 
puoliskolla Suomessa myönnettyjä patent-
teja.39 Nestevoimakoneet ja -moottorit sai-
vat vuosina 1900–50 kaikkiaan 67 patenttia, 
joista 48 meni ulkomaalaisille hakijoille ja 
loput 19 suomalaisille patentoijille.40 Suo-
malaisten patentoijien osuutta tutkittaessa 
Axel Ahlfors erottuu joukosta: hän sai yh-
teensä kuusi näistä suomalaisille myönne-
tyistä patenteista. Patenttitilastot kuvaavat 
Ahlforsin alan aktiivisimpina suomalaisena 
kehittäjänä: hän vastasi yhdeksästä prosen-
tista Suomessa alalla patentoidusta ja joka 
kolmannesta Suomessa alalla tehdystä vähä-
lukuisesta patentoidusta keksinnöstä.

Ahlforsille myönnetyt patentit eivät kui-
tenkaan kerro vielä mitään siitä, tulivatko 
Ahlforsin keksinnöt käyttöön siinä vaihees-
sa, kun vesivoimaa ruvettiin Suomessa to-
den teolla valjastamaan energiantuotannon 
käyttöön. Vasta jos hänen keksintönsä yleis-
tyivät vesivoimaa hyödyntävissä yrityksissä 
ja voimalaitoksissa, häntä voidaan pitää alan 
suomalaisena pioneerina ja malliesimerkki-
nä yliopistoissa syntyneen kaupallisen tek-
nologian siirtymisestä yhteiskunnan käyt-
töön.   

Axel Ahlforsin turbiinikeksintöjen pa-
tenttipapereista ei löydy vihjeitä siitä, että 
jokin kaupallinen taho olisi kiinnostunut 
uudesta tekniikasta. Ahlforsin papereiden 
joukossa ei ole kauppa- tai valtakirjoja, joi-
den perusteella voitaisiin päätellä jotain nii-
den tulosta yleisempään käyttöön. Tämän 
vuoksi viitteitä koneenrakennuksen profes-
sorin turbiinikeksintöjen käyttöönotosta on 
jouduttu etsimään moninaisista aineistoista: 

Myös Axel Ahlforsin patenttin FI-14452 kohdalla 
kyse oli nopeasti käyvästä vesiturbiinista. Kek-
sinnössä turbiinin juoksupyörä oli säädettävis-
sä. Keksinnölle haettiin patenttia syksyllä 1930 
ja se myönnettiin kesällä 1932. Kuva: Sampsa 
Kaataja. Kansallisarkisto.
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Ahlforsin omista kirjallisista töistä, muiden 
henkilöiden alaan liittyneistä aikalaiskirjoi-
tuksista sekä myöhemmistä vesivoimaan 
liittyneistä tutkimuksista.41 Huolimatta tut-
kitun materiaalin runsaasta määrästä, aineis-
tosta löytyy ainoastaan kaksi viitettä Axel 
Ahlforsin keksintöjen käyttöönotosta – toi-
nen hänen omasta artikkelistaan ja toinen 
Tauno Liuksialan 1937 julkaistusta vesira-
kennusta käsittelevästä yleiskirjoituksesta.42 

Tammerfors Linne- & Jern-Manufaktur 
Aktie-Bolag osti Ahlforsin patentin (FI-
5310) vuonna 1913 ja rakensi sen perusteel-
la koeturbiinin, joka osoittautui tehokkaak-
si. Saadut lupaavat tulokset eivät kuitenkaan 
johtaneet keksinnön yleistymiseen, mikä 
johtui pitkälti yrityksen ja ruotsalaisen tur-

biinivalmistajan Ab Karlstad Meka-
niska Werkstadin välillä alkaneesta 
yhteistyöstä.43 Samana vuonna kun 
Tammerfors Linne- & Jern-Manufak-
tur Aktie-Bolag osti Ahlforsin kek-
sinnön, yritys joutui solmimaan yh-
teistyösopimuksen ruotsalaisyrityksen 
kanssa, koska se ei ollut riittävän toi-
mintakykyinen menestyäkseen markki-
noilla itsenäisesti.44 Ab Karlstad Meka-
niska Werkstad oli panostanut omaan 
tutkimus- ja kehitystoimintaan jo vuo-
sisadan alusta lähtien, ja yrityksen tek-
nologialle syntyi nopeasti markkinoita 
ympäri maailmaa. Turbiiniteknologian 
kehityksessä mukana ollut yritys halu-
sikin keskittyä sille jo tuttujen turbii-
nityyppien parissa, eikä se lähtenyt ke-
hittämään entuudestaan tuntematonta 
Ahlforsin keksintöä.45 

Kuitenkin vielä keväällä 1918 
Tammerfors Linne- & Jern-Manufaktur 
Aktie-Bolagissa rakennettiin varsinainen 
turbiini Ahlforsin patentin pohjalta, ja vas-
taavanlainen turbiini oli myös määrä ra-
kentaa Ruotsiin. Tämä suunnitelma ei kui-
tenkaan toteutunut.46 Huolimatta siitä, että 
Tamperelaisyrityksessä luotettiin Ahlforsin 
keksintöön, yritys ei voinut panostaa omaan 
tutkimus- ja kehitystyöhön, koska tarvitta-
vaa asiantuntemusta ei ollut. Se joutui toi-
mimaan suuren, nykyaikaisen, ja maailmalla 
tunnetun ruotsalaisen turbiinivalmistajan 
ehdoilla. 

Toinen siihen vaikuttava tekijä sille, 
ettei Ahlforsin turbiinikeksintö yleistynyt 
Suomessa tai levinnyt Ruotsiin, löytyy siitä, 
että juuri 1910-luvun loppu oli myös suu-

Axel Ahlforsin patenttihakemus vuodelta 
1926. Keksintö koski lapioäestä, joka oli 
varustettu pyörivillä terillä. Kuva: Sampsa  
Kaataja. Kansallisarkisto.
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ren muutoksen aikaa turbiiniteknologian 
alalla. Uusi maailmanmaineeseen yltänyt 
Kaplan-turbiini oli tulossa tuolloin markki-
noille.47 Ab Karlstad Mekaniska Werkstad 
ja turbiinin kehittäjä itävaltainen Viktor 
Kaplan olivat olleet yhteydessä jo vuonna 
1913, mutta puhjennut maailmansota esti 
vielä kymmenluvulla tiiviimmän yhteis-
työn.48 Kaplan-turbiini sopi erittäin hyvin 
myös Suomen mataliin ja vesimääriltään 
vaihteleviin putouksiin, ja Axel Ahlforskin 
totesi uuden turbiinin poikkeuksellisuuden: 
artikkelissaan Ahlfors osoitti, että Kaplanin 
turbiini oli tehokkaampi kuin hänen paten-
toimansa keksintö tai Karlstad Mekaniska 
Werkstadissa kehitetty turbiini.49 Tammer-
fors Linne- & Jern-Manufaktur Aktie-Bo-
lag alkoikin valmistaa Kaplan-turbiineja 
lisenssillä yhteistyössä Karlstad Mekaniska 
Werkstadin kanssa vuodesta 1925 lähtien.50 
Ahlforsin keksintö jäi unohduksiin.   

Axel Ahlforsin uran tarkempi tutkimus 
vahvistaa Myllyntauksen tulkintaa siitä, et-
tei Suomessa syntynyt merkittäviä teknisiä 
sovellutuksia vesiturbiinien alalle 1900-lu-
vun alkupuolella. Ahlfors oli tunnettu hah-
mo siinä lukumäärältään pienessä joukossa, 
joka toimi Suomessa vesivoimakysymysten 
parissa, mutta hän ei vienyt alan teknistä 
kehitystä oleellisesti eteenpäin. Ahlfors oli 
alallaan aktiivinen toimija – ei poikkeuksel-
linen vesiturbiiniteknologian kehittäjä.51

yhdisTelmäura ja kaupallinen 
ToiminTa 1900-luvun alussa

Axel Ahlforsin työ tutkimuksen ja tekniikan 
parissa keskittyi kysymyksiin, jotka liittyivät 
nopeasti kehittyvään ja nopeasti yleistyvään 
oman aikansa huipputeknologiaan. Vesivoi-
makoneiden tutkijana Ahlfors oli kansain-
välisesti aktiivinen; hän haki oppia Suomen 
rajojen ulkopuolelta, oli yhteydessä oman 
alansa keskeisiin ulkomaisiin tutkijoihin 
sekä osallistui kansainvälisiin konferenssei-

hin. Myös keksintöjensä oikeuksia suojates-
saan Ahlfors katsoi Suomen ulkopuolelle ja 
haki patentteja eri puolilla maailmaa.

Axel Ahlfors ei lukeudu kansainvälisesti 
tunnettujen vesiturbiinitekniikan kehittäji-
en joukkoon, mutta hänen uransa kyseisen 
tekniikan parissa tarjoaa hyvän esimerkin 
yliopistotutkijoiden yhteistoiminnasta teol-
lisuuden kanssa 1900-luvun alkupuolella. 
Ahlforsin tapauksessa turbiinien suunnit-
telu teollisuuslaitoksille sekä teollisuuden 
turbiinien käyttötutkimukset olivat tapoja 
joiden kautta professorin asiantuntemus 
siirtyi teollisuuden palvelukseen. Merkittä-
vää teknologian siirtoa Ahlforsin laboratori-
osta teollisuuteen ei kuitenkaan tapahtunut, 
mikä johtui pitkälti suomalaisen turbiini-
teollisuuden riippuvuudesta ulkomaisesta 
tekniikasta. Toisin sanoen Ahlforsin kehit-
tämä, yliopistolähtöinen turbiinitekniikka ei 
koskaan yleistynyt teollisuuden käytössä.

Tieteen ja tekniikan historian katsan-
nossa on mielenkiintoista, että 1900-luvun 
alun tilanteessa, jossa  suomalaiset teolli-
suusyritykset panostivat vain vähän vesi-
turbiinitekniikan tutkimus- ja kehitystoi-
mintaan, alan kotimainen kehitys tapahtui 
pitkälti Teknillisellä korkeakoululla yksit-
täisen professorin johdolla. Yritykset kui-
tenkin tukivat Ahlforsin työtä, minkä osoi-
tuksena ovat laitelahjoitukset Teknillisen 
korkeakoulun vesivoimalaboratoriolle, jossa 
professori teki tutkimusta myös teollisuu-
den tarpeisiin. 

Suomalaisten yliopistojen ja yritysmaail-
man välisten suhteiden historiaa tutkittaessa 
keskeinen kysymys liittyy siihen, missä mää-
rin tutkijoiden on ollut mahdollista toteut-
taa yhdistelmäuraa, eli palvella samanaikai-
sesti tutkimusta ja kaupallisia piirejä? Axel 
Ahlforsin tapaus viittaa vahvasti siihen, että 
1900-luvun alkupuolella yhteistyölle ei juu-
ri asetettu rajoituksia yliopistojen puolelta. 
Yhteistyö sai joskus negatiivista huomio-
ta osakseen akateemisen maailman sisällä, 
mutta käytännössä tutkijoilla vaikuttaa ol-
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leen suuri liikkumavapaus toimia yliopiston 
ulkopuolella. Sen selvittäminen, mitä tuo 
vapaus käytännössä piti sisällään, edellyttää 
vielä lisätutkimusta.

FT Sampsa Kaataja on tieteen ja tekniikan histori-
aan erikoistunut tutkija. Parhaillaan hän tutkii suo-
malaisten yliopistojen ja yritysmaailman välisen 
yhteistyön historiaa.

1 Aikaisemmassa tutkimuksissa yhdistelmäuria 
(compound career, hybrid career) on käsitelty esi-
merkiksi Kranakis 1992, 178–79; Joerges, Shinn 2001, 
3; Wise 1985, 48. 
2 Artikkeli on osa kirjoittajan Toimivia käytäntöjä et-
simässä. Yliopistojen ja yritysten välinen yhteistyö 
Suomessa 1900-luvulta lähtien -tutkimushanketta, 
jota Tekniikan edistämissäätiö sekä Tiina ja Antti 
Herlinin säätiö ovat rahoittaneet.
3 Karl, Axel, Mauritz Ahlfors. Nimikirja. Teknillisen 
korkeakoulun arkisto; Karl Axel Ahlfors. Syntymä-
päiväkirjoitukset ja nekrologit. Svenska Literatur 
Sällskapetin arkisto; Kyrklund 1961, 242.
4 Karl, Axel, Mauritz Ahlfors. Nimikirja. Teknillisen 
korkeakoulun arkisto; Karl Axel Ahlfors. Syntymä-
päiväkirjoitukset ja nekrologit. Svenska Literatur 
Sällskapetin arkisto; Kyrklund 1961, 242; Suomen tek-
nillinen korkeakoulu. Ohjelma lukuvuotena 1911–1912. 
Helsingfors centraltryckeri, Helsingfors 1911, 45; 
Suomen teknillinen korkeakoulu. Ohjelma lukuvuo-
tena 1922–1923. Valtioneuvoston kirjapaino, Helsinki 
1922, 38; Suomen teknillinen korkeakoulu. Ohjelma 
lukuvuotena 1934–1935. Valtioneuvoston kirjapaino, 
Helsinki 1934, 56.
5 Esim. Ahlfors 1933; Ahlfors 1936.
6 Ensimmäiseen Suomessa patentoituun keksin-
töönsä Ahlfors oli jo saanut patentin Saksassa 
13.3.1903. FI-2356, Hydraulinen säätäjä turbiineihin. 
Haettu 20.12.1904 – myönnetty 29.3.1905. Viimeinen 
Ahlforsin patentoitu keksintö oli FI-18729, Nope-
asti käyvä vesiturbiini tai pyörivä pumppu. Haettu 
24.4.1935 – myönnetty 4.11.1940.
7 Jokaisella vuosikymmenellä Ahlfors jätti  neljä 
patenttihakemusta, joille myönnettiin patentti.
8 Myllyntaus 1991, 173-74; Keskinen 1968, 70–71.
9 FI-7195, Pikakäyntinen höyrykone. Haettu 11.7.1918 – 
myönnetty 15.2.1919; FI-9979, Mäntähöyrykone, jossa 
höyrynjako tapahtuu mäntään liitetyn mäntä- tai 
putkiluistin avulla. Haettu 10.2.1922 – myönnetty 
8.12.1923; FI-15012, Hankausvoimansiirtolaite. Haettu 
23.3.1932 – myönnetty 17.3.1933.
10 FI-11914, Järjestely sulkemisluukkujen kiinnijääty-
misen estämiseksi johtopalkkeihin. Haettu 7.1.1927 
– myönnetty 6.3.1928.
11 Keskinen 1993, 160.

12 FI-6350, Tulipesäluukku, varustettu laitteella 
polttoilman etulämmittämistä ja säätämistä varten, 
haettu 28.1.1926 – myönnetty 18.5.1916. Mahdollisim-
man taloudellisen energiaekonomian tavoittaminen 
yhdistää sekä turbiineja, höyrykoneita, voiman 
välistystä että tulipesän luukkua.
13 FI-11877, Lapioäes varustettu pyörivillä terillä, 
haettu 9.7.1926 – myönnetty 6.3.1928
14 Myllyntaus 1984, 7-8. 
15 Myllyntaus 1984, 9-10, 165.
16 Esimerkiksi vuonna 1932 Ahlforsin artikkelin 
Kaplan-turbiinien teoriasta julkaistiin Svenska Tek-
nologföreningenin lehdessä. Ahlfors 1932.
17 Keskinen 1993, 99; Keskinen 1968, 71; Myllyntaus 
1991, 4, 174. 
18 Myllyntaus 1991, 174.
19  Lind 1928, 72. 
20 Ahlfors 1932, 96.
21 Ahlfors 1920, 98. 
22 Ahlfors 1931, 239. Konfrenssissa oli 4000 osallis-
tujaa, joiden joukossa mm. Oscar von Miller, Albert 
Einstein ja Thomas A. Edison. Suomesta Berliiniin 
lähti 8 osallistujaa, joista viisi oli Teknillisen korkea-
koulun professoreita (Harald Kyrklund, B. Wuolle, 
Ahlfors, M. Heikinheimo, H. Kolster). Johanson 1931, 
10.
23 Keskinen 1968, 78; Ahlfors 1934, 215. 
24 Ahlfors 1934, 253.
25 Tammerfors Linne- & Jern-Manufaktur Aktie-
Bolag (tuolloin jo Tampereen Pellava- ja Rautate-
ollisuus Oy) sai oman laboratorionsa vasta 1954. 
Keskinen 1993, 123.
26 Tarkemmin asiasta ks. Kaataja 2010, 211 –217. 
27 Ahlfors 1938, 244. ”
28 Karl, Axel, Mauritz Ahlfors. Nimikirja. Teknillisen 
korkeakoulun arkisto. Ahlfors 1912. 
29 Siihen miksi Ahlfors toimi näin tai miksi hän 
ylipäätään halusi turvata kehittämänsä tekniikan 
oikeudet itselleen, tutkimusaineisto ei tarjoa suoria 
vastauksia.
30 Vain poikkeustapauksissa 1900-luvun tieteen-
harjoittajat ovat kirjoituksissaan käsitelleet sitä, 
mikä heitä on motivoinut laajentamaan työkuvaansa 
tutkimuksen ulkopuolelle. Yksi sellainen löytyy A.I. 
Virtasen virkaanastujaisesitelmästä: Virtanen 1932.
31 Kaataja 2010, 50–51; Nykänen 2007, 143–144, 223.
32 Jatkossa tarvitaan kuitenkin vielä lisää tutkimusta 
siitä, miten yliopisto-yritys-yhteistyön mahdollisuu-
det ja rajoitukset ovat vaikuttaneet yliopistojen ja 
yritysten toimintaan Suomessa 1900-luvulla. 
33 FI-2356, Hydraulinen säätäjä turbiineihin. Haettu 
20.12.1904 – myönnetty 29.3.1905; FI-5310, Selitys 
vesiturbiinista, jolla on suuri ominaiskierrosluku. 
Haettu 30.11.1912 – myönnetty 29.4.1913; FI-8272, Ve-
siturbiinin uusi rakennustapa. 1.11.1919 – myönnetty 
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1.10.1920; FI-10039, Jaetuilla johtisiivillä varustettu 
vesiturbiini. Haettu 11.1.1923 – myönnetty 18.1.1924; 
FI-14452, Nopeasti käyvä vesiturbiini, jossa on 
säädettävä juoksupyörä. Haettu 25.10.1930 – myön-
netty 10.6.1932; FI-18699, Nopeasti käyvä vesiturbiini 
tai pyörivä pumppu. Haettu 5.11.1936 – myönnetty 
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34 FI-2356, Hydraulinen säätäjä turbiineihin. Haettu 
20.12.1904 – myönnetty 29.3.1905. Hydraulinen 
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35 Karl, Axel, Mauritz Ahlfors. Nimikirja. Teknillisen 
korkeakoulun arkisto.
36 FI-5310, Selitys vesiturbiinista, jolla on suuri 
ominaiskierrosluku. Haettu 30.11.1912 – myönnetty 
29.4.1913.
37 FI-8272, Vesiturbiinin uusi rakennustapa. Haettu 
1.11.1919 – myönnetty 1.10.1920.
38 Myllyntaus 1984, 5; Risto Keskinen on julkaissut 
useita Suomen vesivoimaa ja vesivoimakoneita kä-
sitteleviä tutkimuksia. Niissä Axel Ahlfors mainitaan 
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vesivoimatekniikan kehittäjänä. Keskinen 1993, 
103,131; Keskinen 1997, 5. 
39 International Patent Classification (IPC) luokka 
F03b: Nestevoimakoneet tai -moottorit.
40 Pate-tietokanta. Yksi Ahlforsin turbiinikeksin-
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41 Ahlfors kirjoitti Tekniska Föreningens i Finland 
Förhandlingar -lehteen yhteensä 22 artikkelia vuo-
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vesivoimaa ja vesiturbiineja käsittelevät artikkelit 
Tekniska Föreningens i Finland Förhandlingar -leh-
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1910–1940. Muuta tutkittua aikalaismateriaalia olivat 
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laiva- ja ilmaliikenne. Väinö Airas (toim.) Wsoy, Hel-
sinki 1937; Tampereen Pellava- ja Rauta-Teollisuus 
Osakeyhtiö 1856–1931. Kustannusosakeyhtiö Otavan 
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Tampereen Pellava- ja Rauta-Teollisuus Osakeyhtiö 
1856–1956. Söderström & C:o, Helsinki 1956.
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FI-5695, Regleringsanordning för turbinmaskiner. 
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