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1 Johdanto

Helsingin kaupungin liikennelaitos -liikelaitoksen MLNRV-sarjan raitiovaunukalustoon kuuluu yhteensa
42 1980-luvulla toimitettua nivelraitiovaunua. Naihin vaunuihin on vv. 2007-2012 lisatty matalalattiainen
véliosa eli nk. C-vaunu, joten ne tayttavat nykyaikaiset esteettébmyysvaatimukset. Vaunuilla on kullakin
ajettu vuosittain keskimaarin 50 tuhatta kilometria.

NRV2-sarjan hankinnan yhteydessa maaritelty tavoitteellinen kayttdika on 40 vuotta. Vaunuihin on tehty
niiden kayttédnoton jalkeen kaksi tayskorjausta, joista viimeisin 2000-luvun alussa. Kolmannella
suunnitellulla tayskorjauksella on tarkoitus varmistaa, ettd vaunujen kayttéa voidaan jatkaa 2020-luvun
loppuun saakka.

Tayskorjauksen toimenpiteilld taataan vaunujen turvallinen ja luotettava liikennéinti niiden jéljellé olevan
kayttéian ajaksi. Telien kunnostamisella seké& varaosien puutteesta kérsivien osien kuten mm. linjakilpien
uusimisella pyritddn varmistamaan yllapidettavyys 2020-luvun loppuun saakka ja séilyttdmaan vaunujen
kaytettavyys nykyiselld korkealla tasolla. Téarke& yksittdinen toimenpide on korroosiovaurioiden sekéa
vanhojen pikaisesti korjattujen kolarivaurioiden korjaaminen ja ulkomaalauksen uusiminen. Sisustusta
kohennetaan uusimalla pintoja ja istuimia tarpeen mukaan. S&hkdlaitteiden luotettava toiminta
varmistetaan paivittdmalla ja peruskunnostamalla komponentteja. Lammityksen ohjausta muutetaan
vahemman vikaherkaksi ja vhemman prim&érienergiaa kuluttavaksi.

Tayskorjaus jatkaa MLNRV2-sarjan vaunujen elinkaarta 2020-luvun lopulle, mik& antaa mahdollisuuden
lyk&td korvaavan vaunukaluston hankintaa. MLNRV2-sarjan vaunujen liikennéintikustannukset ovat
alhaiset, koska niihin ole sitoutunut suurta p&domaa. MLNRV2-sarjan kayttéian jatkaminen on
tarkoituksen mukaista myés C-osan laskennallisen kayttéian tayteen saamisen takia (20 vuotta).

Projekti on alkanut pienimuotoisesti raitioliikenne-yksikén korjaamon omana toimintona kevaalla 2014.
Tuolloin asiasta ei tehty tarkempaa suunnitelmaa tai kustannusarviota. Rahoituksessa tukeuduttiin v.
2010 HSL:n kanssa tehtyyn liikenndintisopimukseen, jossa korjaukset ja vaihto-osat oli mainittu.

Hanke toteutetaan vuosina 2014-2019. Vuosien 2014-16 aikana on tayskorjattu 10 vaunua ja liséksi 14
vaunuun tehtiin turvallisuustarkastus eli nk. pikku-tk. Tama viimeksi mainittu piti siséllaan telien
tayskorjauksen seka turvallisen matkustajakéytén kannalta kriittisten osien, kuten ovien, tarkastuksen ja
tarvittaessa korjauksen. Pika-TK:n avulla vaunun varsinaista tdyskorjausta siirrettiin 100'000 km:lla
eteenpéin. Vuoden 2017 alussa péaatettiin jatkaa pelkilla taysimittaisilla tayskorjauksilla myéhemman
seurannan helpottamiseksi.

HKL

Toinen linja 7 A, 00530 Helsinki

PL 1400, 00099 Helsingin kaupunki
hki@hel.fi

(09) 310 1071

www. hKl fi

3/19
TR



HKL 4.10.2017
HST

2 Nykytilanteen kuvaus
2.1 MLNRV2-sarjan vaunujen nykyinen kunto

Nivelraitiovaunujen kunnossapito perustuu HKL:n huolto-ohjelmaan, jolla mahdollistetaan turvallinen ja
luotettava liikennéinti.

Tarkeimpien osakokonaisuuksien eli telien (varusteluineen), korin ja séhkdlaitteiden osalta tilanne on
ollut jatkuvan tarkkailun alainen, joten kyseiset suuret osakokonaisuudet ovat edelleen korjauskelpoisia.
Ongelmallisia ovat sellaiset erilliset laitteet, jotka ovat tulleet teknisen elinkaarensa p&ahan ja joihin ei
ole enda saatavilla varaosia. Tallaisia osia ovat mm. kilpilaitteet ja vaunujen lammitykseen liittyvat
komponentit.

MLNRV1- ja MLNRV2-sarjojen vaunuilla on yhteinen telirunkojen kierto, josta johtuen osassa MLNRV2-
sarjan vaunuista on 1970-luvun alkupuolella valmistetut telirungot. 1970-luvulla valmistetuissa
telirungoissa on havaittu puutteellisesta ruostesuojauksesta johtuneita korroosiovaurioita seka toistuvien
kuormitusten aiheuttamia vasymismurtumia erityisesti jarrujen kiinnityskohdissa. Vasymismurtumia on
jouduttu korjaushitsaamaan toistuvasti. Korroosiovaurioiden seka jo suoritettujen vasymismurtumien
korjaushitsausten vuoksi telirungot joudutaan korvaamaan uusilla. Tayskorjausprojektin yhteydessa
uusittavien telirunkojen maaré on 20 moottoritelirunkoa ja 10 juoksutelirunkoa.

Korirakenne on paikoitellen pahasti ruosteessa mm. ikkunoiden alareunoista sekéa puutteellisesti
korjatuista kolarikohdista. My6s alustassa olevat, maantiesuolalle altistuneet rakenteet ja sédhkdkotelot
ovat paikoitellen karsineet merkittavidkin korroosiovaurioita. Katto kattokoteloiden valittéméassa
laheisyydessa ja niiden sisélla on paikoitellen huonossa kunnossa ja pahimmillaan ruostunut puhki.

Paakytkimien, puhallininvertterien, linjakilpien ja peltimoottoreiden korjaus ei ole en&a luotettavaa eika
kannattavaa mm. varaosien huonon saatavuuden takia.

Edellisessa tayskorjauksessa vv. 2003-07 vaunut purettiin taysin, runkorakenne hiekkapuhallettiin ja
ruostevauriot korjattiin. Tuossa yhteydesséd osa sahkélaitteista suojattiin huonosti ja metalliperaista
puhallusraetta paasi kytkinlaatikoihin sek& johdinkanaviin ja paikoitellen katolla jai jopa maalin alle
kattolevya vasten.

MLNRV2-sarjan tayskorjaukset on aloitettu v. 2014 paivitetyn huolto- ja kunnossapito-ohjelman
mukaisesti. Siind vaunujen perusteellinen, turvalliseen ja luotettavaan kaytté6n perustuva korjaus on
madritelty tehtdvéaksi, kun vaunulla on ajettu 500'000 km *10%. Kaytadnnéssa tdméa merkitsee n. 10
vuoden kayttoa.

Tayskorjausprojekti on aloitettu v. 2014 investointirahoilla, jotka oli maéaritelty v. 2010 HSL:n kanssa
tehdyssa sopimuksessa. Summaa on jouduttu kuitenkin tarkistamaan yléspéin 4,2 M€ johtuen
lisdantyvasta liilkenteesta ja korjauskohteiden laajuudesta aiempaan verrattuna.
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Kuvat 4-5: Kattokotelon korroosiovaurioita

korroosiovaurio

3  Tayskorjauksen tavoitteita

3.1 Matkustajandkdékulma

Hyvasséa kunnossa olevat matkustamon sisépinnat lisdavat matkustajien viihtyisyytta ja edesauttavat
onnistuneen matkustuskokemuksen syntymista. Siisti ulkoasu luo my&s mielikuvan hyvin hoidetusta
kalustosta. Miellyttava sisalampétila, talvella ldGmmin ja kesélla viiled, on myds omiaan parantamaan
matkustajamukavuutta. Uudet selkeat led-kilvet helpottavat raitiovaunun linjanumeron ja reitin
maaranpaan nakemistd. Varmatoimiset ovet ja jarrut vahentavat linjaltapoistoja ja siten nostavat
palvelun luotettavuutta. Hyva valaistus ja tasalaatuinen valo tekevat matkanteosta miellyttavaa ja
kasvattavat turvallisuuden tunnetta. Tohryttdmat istuimet ja muut pinnat antavat vaikutelman hyvin
kunnossapidetysta kalustosta.
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3.2  Kunnossapitonakékulma

Kunnossapidon kustannuksista merkittdva osa aiheutuu henkiléstékustannuksista. Vikakorjaustarvetta
vahentamalla saavutetaan kustannussaastoja ja vahennetdan seisonta-aikaa, mika tehostaa kaluston
kayttdéa. Tehokkuutta luo myés se, etté kaytdsséa tapahtuvia ennakoimattomia kaluston rikkoontumisia
pystytdén nain vahentamaan.

4  Hankinnan laajuus

4.1 Tarkeimmat toimenpiteet

Tayskorjaus koostuu paapiirteittéin seuraavista toimenpiteista:

telien tayskorjaus (telirunko, jarrut, moottorit, voimansiirto, uudet renkaat)

korin tayskorjaus (kolari- ja korroosiovaurioiden korjaus seké& maalaus)

sisustuksen yleisilmeen parantaminen

ovien tayskorjaus ml. C-osan ovet

sahkétyét: kaikki vaihto-osat peruskunnostetaan, johtojen ja litosten kunto tarkastetaan
varaosien puutteesta Kkarsivien jarjestelmien paivitys tai uusiminen (l&mmityksen ja
jaahdytyksen ohjaus, paakytkimet seka linjakilvet)

Huom. lippu- ja informaatiojarjestelmén ja siihen liittyvédn ajotietokoneen uusiminen on oma
erillisprojektinsa

411 Teli-tk

Telit puretaan. Telirunko hiekkapuhalletaan, korjataan ja maalataan. Jos kyseinen runko on
valmistettu 1970-luvulta niin se korvataan uudella tai vaihdetaan 2-sarjan alkuperéiseen runkoon.
Kaikki vaihto-osat k&ydaéan |1&api ja kunnostetaan tai uusitaan. Pyérakerrat rengastetaan.

Vaunun jarrulaitteet peruskunnostetaan ja pika-TK:n kéyneille teleille tehdaan tekematta jatetty
jarrullisen juoksutelin peruskunnostus.

4.1.2 Kori-tk, sisustus ja ovet

Vaunujen koreissa on paljon pieni&, nopeasti korjattuja kolarivaurioita. Ndiden lis&ksi jotkin korin
osat kuten katto, ikkunanpielet ja erityisesti katusuolasta karsiva alusta ovat erityisen herkkia
korroosiolle. Portaali on ympéristdineen herkkd véasymismurtumille. Na&iden vaurioiden
korjaamiseksi vaunun runko tarkastetaan, vauriot korjataan ja kyljet maalataan. Katto ja alusta
paikkamaalataan korjatuilta osin.

Kori-TK:n yhteydesséa vaunun sisustuksen yleisilmettd parannetaan uusimalla mm. huonokuntoiset
istuimet, sein&- ja kattolevyt, lattiat, portaalin verhous sek& muut varusteosat.
Virroitin ja taitto-ovet peruskorjataan ja C-osan ovelle tehdaan sen ensimmainen peruskunnostus.

4.1.3 S&hko- ja sahkdlaitetyot

Vaunun vaihto-osat (puhaltimet, linjakuristimet yms.) puretaan ja vaihdetaan téyskorjattuihin.
Kytkentdjen ja kytkentélaatikoiden kunto tarkastetaan ja korjataan tarvittaessa. Edellisessa
tayskorjauksessa kaytetty metallipohjainenpuhallusrae pyritdédn poistamaan mahdollisimman
tehokkaasti kytkentékoteloista ja kaapelikanavista.
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Vaunujen toimintavarmuuden kannalta on olennaisen tarke&a, ettad laitteet ovat jatkossakin
korjattavissa kohtuullisessa ajassa ja kohtuullisin kustannuksin. Kilvet uusitaan nykyaikaisiksi led-
naytoiksi silld vanhoihin LCD-kilpiin ei ole enda saatavissa varaosia. Sama koskee paakytkinta,
johon ABB ei toimita enaa osia, ja puhallininverttereita, joiden korjaus maksaa enemman kuin uudet
vastaavat laitteet.

Lammityksen ja jadhdytyksen ohjaus integroidaan kayttdméaan samoja antureita ja ohjausparametrit
optimoidaan s&hkéenergian kulutuksen minimoimiseksi. Jarruvastuksilta tulevan lammoén
hyédyntamista ohjaava peltimoottori uusitaan, koska vanhaan ei ole saatavilla enaa varaosia.

5 Arvio investoinnin kannattavuudesta

Tayskorjauksen kannattavuuden perusteluna kaytetédan t&ssa esityksessa saastoja, joita syntyy, kun
vaunukalustoa korvaavaa uushankintaa voidaan lykata tayskorjattavien vaunujen maaralla seuraavat
kymmenen vuotta.

Tayskorjauksen toteutuksella vaunujen teknis-taloudellista kayttéikda voidaan jatkaa 2020-luvun
loppupuolelle. Ns. nollavaihtoehtoon (ei toimenpiteitd) verrattuna MLNRV2-sarjan kayttéian
absoluuttinen pidennys on n. 10 vuotta joka vastaa n. 500'000 ajo-km. Korvaavan kaluston hankintaa
voidaan vastaavasti lykata.

Tayskorjauksen kustannukseksi on laskettu n. 10,5 milj. euroa eli n. 250'000 € vaunua Uuden kolmesta
moduulista koostuvan vaunun (vrt. Artic) hankintahinta on liki 3 milj. euroa. Talld summalla voidaan
tayskorjata 11 MLNRV2-vaunua.

Uushankinnan perusteena on 40 vuoden tavoitteellinen kaytt6ik&, jonka aikana vaunut on varauduttava
peruskunnostamaan kolme kerta. Uuden vaunuyksikén vaatima investointi nettonykyarvoksi laskettuna
1% korolla on n. 3,5 M€. Tasaeréisind poistoina 1% korkokannalla tuo tarkoittaa n. 107'000
€/vaunu/vuosi ja ensimmaisen kymmenen vuoden aikana liki 1,1 M€/vaunu.

Yhden MLNRV2-sarjan vaunun téyskorjausinvestoinnin vuosikustannus tulee puolestaan olemaan n.
26'000 € (260 k€/10 v.) ja vaunun nykyinen vaikutus kayttétalouteen on 24 k€/vuosi. Néin ollen yhden
tayskorjatun MLNRV:n vuosikustannus tulee olemaan 50 k€. Uushankintaan verrattuna tdma on 57 k€
vahemman. Kaikkien 42 vaunun osalta s&&sté on télléin 2'394'000 €/vuosi.

6 Hankinnan kayttotalousvaikutukset ja rahoitus

Tayskorjaushanke on investointi. Sen kokonaishinta on 10,5 €, josta tyén osuus on n. 85%. Tasta
voidaan osa voidaan joutua teettdmé&éan alihankintana aikataulupaineiden vuoksi.

Tayskorjattavien vaunujen keskiméaarainen kayttdaika on noin 10 vuotta, joten hankinnan poistovaikutus
on n. 1,1 milj. €/vuosi. HKL vakuuttaa raitiovaunut kaupungin vakuutusrahaston kautta. Vuosittainen
vakuutusrahastomaksu on 0,1 % omaisuuden arvosta eli 10 vuoden aikana tdma hanke kasvattaa
vakuutusrahastomaksuja noin 55'000 €.

HKL rahoittaa hankkeen lainarahoituksella. Korkokulut ovat yhteensa noin 0,6 miljoonaa euroa
(korkokanta 1 % ja laina-aika 10 vuotta).

HKL:n nykyisen liikennéintisopimuksen mukaisesti HKL laskuttaa raitiovaunujen peruskorjauksen
poistot, korot ja vakuutusrahastomaksun HSL:It&.
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HKL:n investointisuunnitelmassa 2017-2026, jonka johtokunta hyvéksyi 16.8.2016, raitiovaunujen (71-
112) tayskorjauksiin on budjetoitu yhteensa 8,4 € (2017: 2,5 M€; 2018: 2,4 M€; 2019: 1,9 M€, 2020: 1,6
ME).

Vuoden 2017 aikana valmisteltavassa HKL:n investointisuunnitelmassa 2018-2027 tullaan
tarkentamaan MLNRV2 -sarjan vaunujen tayskorjauksien budjetointia vuosille 2018-2019. MLNRV2-
sarjan vaunujen tdyskorjauksen arvioidaan jakaantuvan eri vuosille seuraavasti:

2014-16:1,5 M€

2017: 2,7 M€
2018: 3,7 M€
2019: 2,7 M€

Tayskorjaushanke on aloitettu v. 2014 HSL:n ja HKL:n vélisessd v. 2010 allekirjoitetussa
liikenndintisopimuksessa maéaariteltyjen investointivarausten puitteissa. Ennakoivan kunnossapidon
tuomia haasteita ei tuolloin kuitenkaan oltu taysimé&araisesti huomioitu.

HSL:n hallitus on kokouksessaan 13.6.2017 paéattanyt hyvéksya hankkeelle puuttuvan 42 M€
lisdrahoituksen.

7  Arvio tilaajan omista kustannuksista

HKL tekee omana tyén&én telien irrottamisen vaunusta, telien purun sekd uudelleen kasaamisen, korin,
sen sisutuksen ja ovien kunnostuksen sekd sahkéosien kunnostustyét. Oman ja alihankittavan tyén
osuus on n. 85% budjetoidusta.

Uusia telirunkoja joudutaan hankkimaan 20+10 kpl. Kaikki MLNRV2 -sarjan vaunut varustetaan uusilla
kilvilla ja niiden ldGmmityksen ja jadhdytyksen ohjaus modernisoidaan ja sdhkdnkulutus optimoidaan.
Osien ja varusteiden osuus kokonaisbudjetista on n. 15%.

Raitiovaunut katsastetaan tayskorjauksen jalkeen ennen liikennéinnin aloittamista, mutta naita
kustannuksia ei huomioida, koska katsastus tehdaén joka tapauksessa vuosittain.

HKL:lle aiheutuu kustannuksia oman tyén liséksi my®s hankintojen toteutuksesta sek& projektin
johdosta.

8  Vastuut ja roolit peruskorjaushankkeessa

Helsingin kaupungin liikkelaitos vastaa tayskorjaushankkeesta kokonaisuudessaan.

Projektin johtamisesta HKL:lla vastaa INKA:n Hankepalveluista nimetty projektipaéllikké. Projektin
toteutuksesta vastaa HKL:n Kunnossapitoyksikké ja hankinnoista hankintapalvelut.

9  Ymparistovaikutukset

Tayskorjaushankkeeseen siséltyvat tyét suoritetaan tdmaéanhetkisen tiedon valossa HKL:n Vallilan
korjaamolla. T&lté osin HKL vastaa tyéturvallisuudesta ja mm. jatteiden asianmukaisesta havittdmisesta.

Lammitysjérjestelmé&n ohjauksen ohjelmistopaivitys vahentda lisdlammitysvastuksen kayttdman
sahkéenergian maaras, joten vaunun energiataloudellisuus paranee, kun jarruvastusten tuottamaa
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lampd4a voidaan hyddyntda tehokkaammin. Arvioitu vuosittainen sahkénséaasté on 100 MWh, jonka
kustannusvaikutus on n. 5'800 €. T&ta ei ole huomioitu aiemmissa kayttétalousvaikutuksissa.

10 Turvallisuusvaikutukset

Tayskorjauksella on positiivinen vaikutus likenne- ja matkustajaturvallisuuteen, koska vaunujen jarrujen
ja ovien toimintavarmuus paranee.

11 Riskit

Projektin toteutuksen suurin riski on aikataulu. Vallilan raitiovaunukorjaamon kapasiteetin taytyy kattaa
talla hetkella tayskorjauksen lisaksi kaikki kolarikorjaukset, joiden aikatauluun tai tydmaaraan projektin
johto ei pysty vaikuttamaan. Projektin toteutus kalustosuunnitelman vaatimassa aikataulussa vaatii
kapasiteetin huomattavaa lisdysta projektin hetkellisen kuormituksen hoitamiseksi joko omina
madaraaikaisrekrytointeina tai alihankinnan lisd&dmisena vuosina 2018-19.

Muut mahdolliset riskit ovat suoraa seurausta kapasiteettivajeesta: mahdollinen tyén ulkoistus
aiheuttaa omalta osaltaan seké laatu- ettd kustannusriskeja.
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