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1 Johdanto

Helsingin kaupungin liikenneliikelaitoksen metrojunakalustoon kuuluu kaksitoista vuosina 2000-2001 toimitettua
M200-sarjan kaksivaunuista junayksikkda. Junayksikoista kaytetdan myos termia vaunupari. Junilla on ajettu
I&hes 2 milj. kilometrid. Peruskorjauksen tarkein tavoite on varmistaa, etté junien kaytt6a voidaan jatkaa 2030-
luvulle saakka.

M200-sarjan hankinnan yhteydessa maaritelty laskennallinen kayttdika on 40 vuotta. Kaytanndssa tdama koskee
kori- ja telirakennetta, ja mm. ohjauselektroniikan elinikéd on merkittavasti lyhyempi. Ohjauselektroniikan osalta
on laadittu suunnitelma, jolla pyritddn varmistamaan yllapidettavyys suunnitellun kayttéian ajan.

Peruskorjauksen toimenpiteilld tdhdatdan junien kaupallisen ilmeen kunnostamiseen, varustelun
modernisoimiseen ja junien tekniikan kunnostamiseen sekd huollettavuuden kehittdmiseen. Tekniikan
kunnostamisella pyritddn varmistamaan yllapidettavyys jaljelld olevan kayttdidn ajaksi ja sailyttdmaan
kaytettavyys nykyiselld korkealla tasollaan. Tarkea yksittdinen toimenpide on ulkomaalauksen uusiminen, joka
varmistaa suojan alumiinikorille vaurioita vastaan samalla parantaen junien ulkoasua. Sisustan visuaalista
ilmettd parannetaan pintojen uusimisella ja mm. uusilla valaisimien kuvuilla seka korvaamalla loisteputket led-
valaistuksella.

Peruskorjaus jatkaa M200-junien elinkaarta siten, ettd liikenndinti on mahdollista 2030-luvulle saakka, mika
antaa mahdollisuuden lykata uusien junien hankintaa.
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2 Nykytilanteen kuvaus
2.1 M200-junien nykyinen kunto

Metrojunien kunnossapito perustuu kalustonvalmistajien toimittamiin kunnossapito-ohjelmiin, joiden
perusteella on muodostettu huoltojaksotus metrovaunuille HKL:n toiminnanohjausjarjestelmaan. Junien
kuntoa seurataan saanndllisesti.

Junat ovat talld hetkelld paadosin hyvassa kunnossa. Tarkeimpien osakokonaisuuksien eli telien
(varusteluineen), metallikorin ja sahko- sekd paineilmalaitteiden osalta tilanne on ollut stabiili ja
vikatiheys alhainen, mihin perustuen voidaan kyseisten osakokonaisuuksien olettaa kestavan ja
toimivan luotettavasti my6s tulevaisuudessa. Junien ohjauselektroniikan varaosien saatavuus on
kuitenkin heikentynyt ja joiden komponenttien tuotanto on paattynyt.

Teli- ja korirakenteen laajamittainen pettdminen on tekijd, joka esiintyessdan vaarantaisi
peruskorjauksen toteuttamiskelpoisuuden. Naiden rakenteiden osalta vaurioiden esiintyminen on
kuitenkin ollut erittdin harvinaista, eika metallikoreissa ole havaittu lainkaan murtumia pl. ohjaamon ulko-
oven aukon ylanurkat. Telien ja korien voidaankin olettaa kestavan viela peruskorjauksella jatkettavan
kayttian ajan. Mahdollisten murtumien seurantaa kuitenkin harjoitetaan.

Korin maalipinta on haalistunut ja paikoitellen on havaittavissa vaurioita. Maalikerroksen tarkein tehtava
on suojata alumiinista korirakennetta. Maalipinnan kuntoa on esitetty kuvassa 1.

Kuva 1. M200-junan korin laaja-alainen sisdsyntyinen vaurio junan kylien ylénurkassa.
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3 Peruskorjauksen tavoitteita
3.1 Matkustajanakokulma

Hyvassa kunnossa olevat matkustamon sisapinnat lisdavat matkustajien viihtyvyytta ja edesauttavat
onnistuneen matkustuskokemuksen syntymista. Siisti ulkoasu luo mielikuvan hyvin hoidetusta
kalustosta. Matkustajat arvostavat selkeasti esille tuotua matkan etenemistd koskevaa informaatiota.
Hyva valaistus ja tasalaatuinen valo tekevat matkanteosta miellyttdvaa ja kasvattavat turvallisuuden
tunnetta. Kun pinnat ja istuimet ovat hyvassa kunnossa, on niiden puhtaanapito helpompaa, mika nakyy
korkeampana siivouksen tasona matkustajille.

3.2  Kuljettajanakokulma

Ohjaamolla on keskeinen merkitys kuljettajien tyohyvinvointiin. Yhtdjaksoiset ajoajat pitenevat
tehostamisen my6ta, mika osaltaan asettaa entistd korkeammat vaatimukset ohjaamon viihtyisyydelle.
Nakyvyys eteen ja sivulle on oltava hyva, mutta ulkoapdin tulevan hairitsevan hajavalon paasya
ohjaamoon on rajoitettava.

3.3  Kunnossapitonakokulma

Kunnossapidon kustannuksista merkittdvd osa aiheutuu henkildstokustannuksista. Huollon tarvetta
vahentdmalla saavutetaan kustannussaastdja ja vahennetdan seisonta-aikaa, mika tehostaa kaluston
kayttoa. Tehokkuutta luo myds se, etta huoltotoimenpiteitd suoritetaan samanaikaisesti ja keskitetysti.
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4  Hankinnan laajuus

4.1 Tarkeimmat toimenpiteet

Peruskorjauksen tarkeimpia toimenpiteitd ovat mm:.:

junien ulkomaalaus

e matkustamon kunnostaminen (mm. lattiamaton uusiminen, tarvittaessa lattioiden
vahvistaminen paikallisesti, pintojen kunnostus)

e matkustajainformaatiojarjestelman uusiminen ja videovalvontajarjestelman asentaminen

Lisdksi varaudutaan ohjauselektroniikan osittaiseen uusimiseen ja sen yllapidon edellyttdmiin
toimenpiteisiin.

Luettelo  peruskorjauksessa suoritettavista toimenpiteistd  kokonaisuudessaan on tdman
Hankesuunnitelman liitteessa 1.

e 4.1.1 Junien ulkomaalaus

Nykyinen maalipinta kdydaan |api ja irrotetaan ongelmakohdista. Vauriot ja ohjaamon oviaukkojen
murtumat korjataan seka suoritetaan koko maalipinnan ylimaalaus. Myds matkustajien ovilehtien
korroosiovauriot korjataan ja ovet maalataan.

e 4.1.2 Matkustamon uudistaminen

Kulunut lattiamatto uusitaan ja vaihdetaan samankaltaiseksi kuin M300-sarjassa. Nykyisen maton
kolikkokuvio on hankala puhtaanapidon kannalta. Lattioita vahvistetaan oviaukkojen kohdalta niilta
osin, kun lattiarakenteen vahvuudessa puutteita havaitaan.

Matkustamon sisapinnat kunnostetaan ja valaistus uusitaan led-tekniikalla. Matkustamon
ilmanvaihtoa tehostetaan matkustajien viihtyvyyden parantamiseksi ulkolampaétilan ollessa korkea.

¢ 4.1.3 Matkustajainformaatiojarjestelman uusiminen

Nykyinen matkustajainformaatiojarjestelma uusitaan kokonaisuudessaan, jotta valtetddn vanhaan
jarjestelmaan liittyvat ylldpito-ongelmat tulevaisuudessa. Uudessa jarjestelmassa kaytetdan samoja
komponentteja kuin  HKL:n raitiovaunukalustossa. Laitekannan harmonisointi alentaa
kunnossapitokustannuksia. Myds naytoét uusitaan, mikd nakyy selkedmpana informaationa ja
modernimpana ilmeend matkustajille. Lisdksi asennetaan taysin uusi videovalvontajarjestelma.
Ohjaamo varustetaan naytdlla, joka antaa kuljettajalle mahdollisuuden videokuvan hyddyntamiseen
tilannearvion muodostamisessa hatédpuhelun yhteydessa.

4.2  Muut toimenpiteet

Peruskorjauksessa toteutetaan useita muutostoéita, joilla tdhdatdan luotettavuuden parantamiseen ja
huollettavuuden helpottamiseen.

Peruskorjauksessa tehdaan keskitetysti useita huoltotoimenpiteitd, millad vahennetdan seisonta-aikaa
yksittaisten huoltotoimenpiteiden suorittamisen vuoksi. Tallaisia toimenpiteitd ovat mm. ylikulun
palkeiden uusiminen ja ilmakanavien nuohous.
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Peruskorjauksen budjetoinnissa varaudutaan ohjauselektroniikan osittaiseen uusimiseen ja muihin
junien kayttdian aikana realisoituviin elektroniikan yllapitoon liittyviin paaasiassa kertaluontoisiin
kustannuksiin. Tallaisia ovat mm. korvaavien elektronisten piirikorttien suunnittelukustannukset. Tyot
eivat edellyta niiden suorittamista toimittajan tiloissa, vaan ne voidaan hoitaa HKL:n kéytéssa olevissa
tiloissa. Toimenpiteiden suorittamisen ajoitus optimoidaan ottamalla huomioon asiaan vaikuttavan tekijat
kuten osien saatavuus ja vikatiheyden kehitys.

5 Arvio investoinnin kannattavuudesta

Toteuttamalla peruskorjaus voidaan junien kayttéa jatkaa 2030-luvulle saakka. Vastaavasti voidaan
lykata M200-junat korvaavan kaluston hankintaa myéhemmaksi. On huomioitava, ettéd kokonaisuuden
kannalta jarkevaa on toteuttaa uuden kaluston hankinta ja metron automatisointi samanaikaisesti, jolloin
uudet metrojunat voidaan tilata ilman ohjaamoa. Automatisoinnin on katsottu olevan ajankohtaista 2020-
luvun lopulla.

Uuden nelivaunuisen junayksikon (M300) hinta on n. 7 milj. euroa. Hankinnan perusteena on 40 vuoden
tavoitteellinen kayttdika, jonka aikana junat on peruskorjattava kertaalleen. Peruskorjauksen
kustannukseksi on téssa oletettu 0,25 milj. euroa per vaunu. Uuteen junayksikkdon sitoutuu sen
kayttdian aikana nain ollen 8 milj. euron pddoma eli vuosikustannus on 0,2 milj. euroa tarkastelussa
ilman rahavirran nykyarvon laskemista. Taten vertailukelpoinen kaksivaunuisen junayksikén
vuosikustannus on 0,1 milj. euroa.

M200-junien peruskorjauksen kustannusarvio on 9,3 miljoonaa euroa sisaltden oman tydn osuuden eli
vaunuparia kohti on n. 0,77 milj. euroa. Kun 0,77 milj. euron investoinnilla M200-junan peruskorjaukseen
saavutetaan 7-10 vuotta lisda kayttdaikaa, on vuosikustannus n. 90 000 euroa eli alle uuden junan
vertailukelpoisen kaksivaunuisen junayksikdn vuosikustannuksen. Nain ollen peruskorjaus on
taloudellisesti kannattava investointi.

6 Hankinnan kayttotalousvaikutukset ja rahoitus

Peruskorjaushanke on investointi. Sen kokonaishinta on 9,3 milj. euroa, josta oman tydn ja ulkopuolisen
asiantuntijatydn osuus on 0,4 milj. euroa. Peruskorjauksen yhteydessa tehtavien téiden kustannus on n.
6,5 miljoonaa euroa ja peruskorjaukseen liittyvien ohjauselektroniikan osittaisen uusimisen ja yllapidosta
aiheutuviin kustannuksiin on varattu 2,4 miljoonaa euroa.

Peruskorjattavien vaunujen keskimaarainen kayttdaika on noin 10 vuotta, joten hankinnan
poistovaikutus on 0,9 milj. euroa/vuosi. HKL vakuuttaa raitiovaunut kaupungin vakuutusrahaston kautta.
Vakuutusrahastomaksu on 0,1 % omaisuuden arvosta; 10 vuoden aikana vakuutusrahastomaksuja
kertyy noin 0,05 milj. euroa.

HKL rahoittaa hankkeen lainarahoituksella. Korkokulut ovat yhteensd noin 0,5 miljoonaa euroa
(korkokanta 1 % ja laina-aika 10 vuotta).

HKL:n nykyisen liikenndintisopimuksen mukaisesti HKL laskuttaa metrovaunujen peruskorjauksen
poistot, korot ja vakuutusrahastomaksun HSL:Ita.
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HKL:n johtokunnan hyvaksymassa (17.8.2017) HKL:n investointisuunnitelmassa 2018-2027 on
budjetoitu 37,5 milj. euroa M100- ja M200-metrovaunujen peruskorjauksiin vuosille 2018-2021.

Kaupunginvaltuusto on paattanyt M100-metrovaunujen peruskorjauksesta kokouksessaan 30.8.2017.
Hankinnan kokonaisarvo on 27,3 milj. euroa.

Helsingin seudun liikenteen (HSL) maksamaan liikenndintikorvaukseen ei peruskorjaushankkeen
toteuttamisella ole vaikutusta.

7  Arvio tilaajan omista kustannuksista

HKL tekee omana tydnaan junayksikdn vaunujen irrottamisen toisistaan, telien irrottamisen vaunusta ja
tarvittavat valmistelut vaunujen toimittajan tiloihin kuljettamista varten. Vaunun saapuessa takaisin
metrovarikolle HKL asentaa telit ja liittdd vaunut toisiinsa. Arvioitu tyokustannus on yhteensa 70 000
euroa (laskentaperusteena tuntihinta 30€/h).

HKL antaa kuljettajat tarvittavia koeajoja varten toimittajan kayttéon, eikd peri palkkakustannuksia.
Koeajoihin tarvittava kuljettajien ty6tuntimaara on n. 300 tuntia, minka kustannus on n. 10 000%€.

Metrojunat katsastetaan peruskorjauksen jalkeen ennen liikenndin aloittamista. Naitd kustannuksia ei
kuitenkaan huomioida, silld peruskorjaukseen I|ahetettdvat junayksikét voidaan valita siten, etta
katsastus olisi muutenkin ajankohtainen.

HKL:lle aiheutuu kustannuksia projektinhoidosta ja tyon valvonnasta toimittajan tiloissa. Osa tyon
valvonnasta suoritettaneen kayttden ulkopuolisen asiantuntijaa. Nama kustannukset ovat koko
hankkeen toteutuksen ajalta yhteensa n. 150 000 euroa.

Tarjouspyyntbasiakirjojen valmistelussa kaytetdan osittain konsulttityéta. Myds sopimusneuvotteluissa
saatetaan hyddyntaa ulkopuolista asiantuntemusta. Nama kustannukset ovat arviolta yhteensa 150 000
euroa.

Yhteensa mainitut tilaajan kustannukset ovat yhteensa 380 000 euroa.

8  Vastuut ja roolit peruskorjaushankkeessa

Helsingin kaupungin liikelaitos vastaa peruskorjaushankkeesta kokonaisuudessaan. HKL vastaa
madrittelyvaiheen vetdmisestd. HKL vastaa hankinnan tekemisestd hankintavaiheessa ja toimii
sopijaosapuolena. HKL vastaa my6s hankkeen toteutuksen valvonnasta.

Projektin johtamisesta HKL:lla vastaa INKA:n Hankepalveluista nimetty projektipaallikko.
Maarittelyvaiheessa tarkeimmat sidosryhmat HKL:n sisalld ovat Kunnossapitoyksikdn asiantuntijat ja
Liikenndintiyksikon kuljettajista muodostettu ohjaamotydryhma.
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9 Ymparistovaikutukset

Peruskorjaushankkeeseen sisaltyvat tyét suoritetaan toimittajan tiloissa. Toimittaja vastaa
tyéturvallisuudesta ja mm. jatteiden asianmukaisesta havittamisesta.

Peruskorjaus alentaa M200-junakaluston (12 vaunuparia) energiankulutusta vuosittain yli 50 000
kWh:lla, koska uusittavassa valaistuksessa kaytetdan led-tekniikkaa.

10 Turvallisuusvaikutukset

Uusittavat tuulilasin aurinkoverhot estavat haikaisya helpottaen kuljettajan tahystysta.
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11 Liitteet

7.9.2017

Liite 1. Peruskorjauksessa suoritettavat toimenpiteet

Tassa liitteessa on esitetty peruskorjauksessa suoritettavat toimenpiteet.

Toimenpide

Nivelpalkeen (haitari) peruskorjaus valmistajan
ohjeiden mukaisesti alkuperaisvaraosilla

Pakollinen

limakanavistojen puhdistus (nuohous)

Pakollinen

Ajomoottorikayttdjen ja muiden alustan koteloiden
puhdistus

Pakollinen

Korin ml. ovet vaurio- ja sarétarkastus ja -korjaus,
vanhojen maalikerrosten poistaminen paikallisesti,
ulkomaalauksen suorittaminen

Pakollinen

Kuljettajanpaneelin hankkiminen ja asentaminen
(osa matkustajainformaatiojarjestelman uusimista)

Pakollinen

USB- tai vastaava portti matkapuhelimen latausta
varten ohjaamoon ja matkustamoon (13 kpl per
vaunu) varten

Pakollinen

Tuulilasin aurinkoverhojen uusiminen, sivuikkunaan
aurinkoverho

Pakollinen

Valaisimien kupujen ja kalustuksen uusiminen (led-
valaistus)

Pakollinen

Lattiamaton uusiminen kauttaaltaan

Pakollinen

Matkustamon istuinten kunnostus
(kiinnitysrakenteen muutos)

Pakollinen

Kaytavan suuntaisesti avautuva saranoitu luukku
sisdilmansuodattimien vaihtotydn helpottamiseksi

Pakollinen

Sisaverhoilun kunnostus

Pakollinen

lImanvaihdon tehostaminen

Pakollinen

Automaattimetron mekaanisten asennusten
purkuty® ja toimitus HKL:lle (1 M200 vaunu)

Pakollinen
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Ajovalojen korvaaminen LED-valoilla

Pakollinen

Vaunun paatyyn uudet "vika" ja "ovi auki" valot

Pakollinen

FM-antennin uusiminen

Pakollinen

Palosuojauksen lisddminen virroittimelta tulevan
kaapelin ylaliittimen kohtaan

Pakollinen

PC-MMI:n ja relepaneelin releiden uusiminen, PLC
yllapito ostettavin kaytetyin varaosin, apukaytdn
piirikorttien uudelleen suunnittelu,
ajomoottorikdytdon varaosien hankinta koko jaljella
olevaksi kayttoidksi

Pakollinen

Matkustajainformaatiojarjestelman uusiminen;
asennetaan sama jarjestelmda kuin HKL:n
raitiovaunuissa ml. uudet hatapuhelimet, naytét ja
CCTV-jarjestelma (paikkatieto kuulutuksille HKL:n
RFID-jarjestelmastd) kustannusarvio n. 120 000
euroa per vaunupari

Pakollinen

Paloilmaisinlaitteiden asentaminen (vain putkitus)

Optio
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