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Taman opinnaytetydon tavoitteena oli muuttaa polttomoottorikayttdinen moottoripy6ra
sahkokayttoiseksi. Muutoskohteena toimi Kawasaki GPZ500, joka oli riittavan vanha helpompien
EMC-vaatimuksien vuoksi, sek& putkikehtorunkoisena suhteellisen helposti muokattavissa.

Runkoon tehtavissa muutoksissa pyrittiin vahintaankin alkuperéaisen runkorakenteen jaykkyyteen.
Haasteena oli saada iso akusto, moottori ja muu tekniikka pakattua moottoripyéran runkoon
sopivaksi kompaktiksi kokonaisuudeksi. Kun tavoitteena oli vielda saada toimintaséde
mahdollisimman suureksi kohtuullisella suorituskyvylld, niin pienen budjetin projektille riitti
haasteita.

Tyo toteutettiin kaytanndssa tekemalld kaikki muutostyét kirjoittajan toimesta, kayttaen apuna
kirjoittajan kokemuksia ja taitoja. Myods kaikki runkomuutokset ja katteen valmistukset teki
kirjoittaja.

Tavoitteet onnistuivat vahintdankin kohtalaisesti. Toimintasdde osoittautui n. 100 km pituiseksi,
mutta voimansiirron valitykset eivét olleet aivan optimaaliset, mista aiheutui suorituskyvyn laskua.

Kokonaisuus on kuitenkin nykyisellddnkin aivan kayttokelpoinen ja pienilla parannuksilla siita saa
viela paremman.
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CONVERTING A PETROL POWERED
MOTORCYCLE TO ELECTRIC DRIVE

The aim of this work was to convert a petrol powered motorcycle into an electric powered one.
The vehicle modified was a Kawasaki GPZ500, which was old enough for easier EMC
requirements and has a simple tube frame for the necessary modifications.

The frame modifications were made so that minimum amount of original frame strength was lost.
The greatest challenge was to fit a large battery pack, the motor and all technical parts into one
compact unit. The main target was to obtain maximum operation range with reasonable
performance, keeping the project budget low. This turned out to be demanding.

Practically all work in the project was conducted by the writer relying on personal experience and
skills. All frame modifications and cover parts were completely made by the writer.

The aims and goals were met to a certain extent. The final operational range is about 100 km,
however the gear ratio is not optimal. This causes some decrease in the performance. The final
motorcycle is functional in its current condition and with some small improvements it will be even
better.

KEYWORDS:
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

LiFePO4 Lithium Iron Phosphate
BMS Battery Management System. Akuston hallintajarjestelma

EMC Electromagnetic compatibility



JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn moottoripydran muuttamista tavallisella ottomootto-

rilla varustetusta modernisoiduksi sdhkoajoneuvoksi.

Muutokset tehdaan Kawasaki GPZ 500-malliseen moottoripydraan, joka on vuosimallia
1988. Moottoripyorassa oli alkuperaisesti 500 cm?® nelisylinterinen 16-venttiilinen rivi-
moottori. Alkuperdinen moottoriteho tassa oli 56 kW. Alkuperaisessa moottorissa kierto-
kangen laakeri oli viallinen, mutta se ei tietenk&&n haitannut tdssd muutoksessa, silla

alkuperaistd moottoria ei tarvittu mihink&an.

Moottoripydran yleiskunto oli muutenkin hyvin epasiisti, mutta se ei ollut ongelma, silla
alkuperaisesta moottoripytrasta tarvittiin vain runko, vanteet, seka etu- ja takahaarukka.
Uudeksi tekniikaksi tulisi harjaton séhkdmoottori ja energian varastoimisen huolehtisi Li-
FePO-akusto.

Moottoripydra oli ostettu yksityiselta henkildltd netin kautta. Akusto oli sattumalta mah-
dollista saada hyvin edullisesti vakuutusyhtion Internet-sivuilta lunastukseen menneesta
sahkdmopoautosta. Mopoautosta saatiin myds BMS eli akuston hallintajarjestelma seka
latausjarjestelma. Mopoauton moottori oli kuitenkin heikkotehoinen ja suurikokoinen
sekd muutenkin sopimaton moottoripyéradn. Siksi sdhkémoottori ja sen ohjaus tilattiin
Kiinasta, jossa tarjontaa on paljon. Lopulta sahkdmoottori paadyttiin tilaamaan Golden

Motorista.

Liséksi moottoripyora oli muutoskatsastettava télle uudelle tekniikalle, jotta sita voitaisiin

kayttd& normaaliin ajoon.



1 LAHTOKOHDAT

1.1 Kawasaki GPZ -moottoripydra

Kawasaki on japanilainen moottoripydravalmistaja. Kawasaki heavy industries on perus-
tettu lokakuussa 1896 Tokiossa, ja sen paamaja sijaitsee Kobessa Japanissa. Perustaja
Shozo Kawasaki oli kimonokauppiaan poika, ja aloitti uran laivanrakentajana vuonna
1896.1900-luvun alussa mukaan tulivat junat ja sukellusveneet. 1920-luvulla alkoi lento-
koneiden valmistus, ja toisen maailmansodan jalkeen alkoi terasteollisuus. Kawasaki
valmisti myds autoja vuodesta 1918 vuoteen 1942, jolloin maan sotaministerit k&ski kes-

kittymaan ilmailuteollisuuteen. (Wikipedia 2017.)

Kawasakin ensimmadinen moottoripydran moottori, 148-kuutioinen KE-1, suunniteltiin
vuonna 1952. Moottoripyoriin keskittynyt tehdas rakennettiin vuonna 1960. Samana

vuonna alkoi Kawasaki 125 New Ace -moottoripydran myynti. (Wikipedia 2017.)

Kawasakin paéatehdas sijaitsee Akashin kaupungissa Japanissa. Tehtaassa valmiste-
taan 40 prosenttia kaikista yhtion tuotteista, ja l&hes kaikki Kawasakin moottoripyorat
valmistetaan sielld. Tehdasalueen pinta-ala on 490000 nelidmetrid. Alueella on myds

voimalaitos, joka tuottaa noin 30 prosenttia tehtaan sahkon tarpeesta. (Wikipedia 2017.)

Suomessa Kawasaki-moottoripydrien, -mankijoiden ja -vesijettien maahantuojana toimii
Sumeko Oy, joka kuuluu SGN Group -konserniin, joka on tuonti- ja tukkukaupan alalla

toimiva perheyritys. (Wikipedia 2017.)

Kawasaki GPZ valmistus aloitettiin 1985 ja paattyi 1992. Sita sai monella moottorivaih-
toehdolla, kaksisylinterisella 500 cm® moottorilla, seka nelisylinterisella 500 cm? tai 600

cm?® moottorilla, joissa mannan halkaisija on eri.

Muutoskohteeksi valittu Kawasaki oli vuosimaliltaan 1988 ja varustettu nelisylinterisella

500 cm?® moottorilla (kuva 1).
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Kuva 1. Taméan ndkoisesta lahtbkohdasta lahdettiin liikkeelle.

1.2 Sanifer-mopoauto

Toisena lahtokohtana oli Sanifer-mopoauto, josta oli tarkoitus ottaa moottoripyoraan
akkupaketti ja akkujen hallintayksikkd (BMS).

Suomalainen autoyhti® AMC Motors kehitti kiinalaisten kanssa yhteistydssa Sanifer-ni-

mella myytavaad mopoautoa, mutta ilmeisesti kuluttajille naitd ei montaa koskaan paas-
Syt.

Mopoauto oli kuitenkin varustettu aika suurella ja nykyaikaisella akustolla, siksi tama oli

hyva vaihtoehto akuston hankkimiseen. Sanifer-mopoauto on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Taman nakdisesta mopoautosta otettiin akut ja niiden hallintaan tarvittavat kom-
ponentit
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2 MUUTOSTYO

2.1 Moottori

Moottorin suurimpina valintakriteereind on moottorin kompakti koko/teho. Moottorina
kaytettiin kiinalaista Golden Motorin HPM-10L-48V moottoria (kuva 3). Se on harjaton
vesijadhdytetty kestomagneettimoottori, joka jatkuva teho on 10 kW ja hetkellinen teho
voi olla kuitenkin 20 kW. Taméan tyyppisissd moottoreissa ankkuri on muodostettu kes-
tomagneeteista ja sen asentoa mitataan magneettikentdn suuntaa mittaavilla hall-antu-

reilla. Kuviossa 1 on esitetty moottorin toimintaperiaate.

Kuva 3. HPM-10L-48V moottori
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Kuvio 1. BLDC-moottorin kaaviokuva (Adverb 2016).

t1H Decoder Circuit

Kuviossa 1 on esitetty yksinkertaistettu BLDC-moottorin toiminta. Moottori koostuu pyo6-
rivasté ankkurista, joka on magnetoitu 90° vélein pohjois tai eteld suuntiin ja kentasta
johon sijoitettu 120° valein hall-antureita ja 60° valein kdadmeja. Vastakkaiset kdamit ovat
kytketty samaan virtapiiriin. Ideaalisessa tapauksessa kddmeissa A, IB ja GC kulkeva
virta seuraa siniaallon muotoa ja kdamien virrat ovat 120° vaihesiirrossa toisiinsa nah-
den. Hall antureilla synkronoidaan vaiheen virtojen nollapisteitéa. Kaaviossa on yksinker-
taistettu ohjaus, jossa jokaisella kaamilla on vain positiivinen ja negatiivinen virransuunta
ja suunnan vaihtojen valilla lyhyt virraton jakso. Nain toteutettu ohjaus on huomattavasti
helpompi toteuttaa, kuin puhdas siniaalto-ohjaus, mutta haittapuolena on huonompi suo-

rituskyky, mutta moottori nykii ja meluaa.

Taulukossa 1 on moottorin suoritusarvoja vaantdomomentin funktiona. Taulukosta pys-
tytaan tulkitsemaan, kuinka teho, hydtysuhde, virta ja kierrosluku kayttaytyvat kuormituk-

sen lisaantyessa.



Taulukko 1. Moottorin suoritusarvoja (Golden Motor 2017a).
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tvpe: HPM48-10000 NO. : (20130522003 operator: 001 date: 2013-5-22
GOLDEN Motor test curve
U] I[A] Pin[W] PRI/ Nfpm]  Poutiw]  EFF[s] @
50.00 300,000 4 2000000 - LO0 4 3000 5 20000.00 100.0 I
49.63 271455 7 1806963 090 7 4844 18009.89 91.3 FH
4926 242909 4 1613926 4 0.80 4 4688 4 16019.77 82.5 I e —
48.89 214363 4 14208.89 4 070 4 4533 ] 14029.66 738 4 /
48.52 185.818 = 1227852 ~ 060 4 4377 : 12039.54 650 A /
48.14 157272 1 10348.15 4 050 =4 4221 4 1004943 363 Fo
47777 128727 1 841777 4 040 o 4065 805931 475 / —
4740 100,181 4 648740 4 030 4 3909 6069.20 k8 4 /><
47.03 Tie3e -4 455703 4 020 3754 4079.08 00 4 \
46.66 43000 4 262666 o 010 o 3598 2088.97 213 A \\
4629 14545 - 69629 - 0o - 3442 98 .85 125 T T T -
200.0 61600 121200  18080.0  24040.0  30000.0T[mN.m]
Description vol tage (V) current (4) P. input (W) torque (mN. m) rotate (RPM) P. cutput (W) eff (%)
Upload point 47.87 14.545 696.29 420.0 4733 208.135 299
Most efficiency point 47.36 123.658 3858.78 11957.0 4108 5080.18 86.8
Max Po. point 46.29 286.946 13280.40 292275 3442 10530.85 79.3
Max torque point 46.29 286.946 13280.40 292275 3442 10530.85 79.3
End point 46.29 286.955 1328243 26230.0 3442 10535.04 79.3
Rated rotate point 46.46 268.845 1249443 274329 3508 10096.92 80.8

2.2 Moottoriohjain

Moottoriohjaimeksi valittiin moottoriin soveltuva VEC500-48V -siniaaltosdadin (kuva 4).

Se tuottaa 3-vaiheista siniaaltoa, joka synkronoidaan magneettiantureiden antamaan

roottorin asentoon.

Kuva 4. VEC500-48V moottorinohjain (Golden Motor 2017c).
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Moottoriohjaimen kytkentaén ja kayttoonottoon saatava ohjeistus on todella niukka. Saa-

tavilla on vain kuvion 2 mukainen kytkentdohje ja liitteena 1 oleva pdf-tiedosto.

GOLDENMOTOR Sine Wave Controllers
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www.goldenmotor.com

brake

12
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Kuvio 2. Moottoriohjaimen kytkennan kaaviokuva (Golden Motor 2017b).

Moottoriohjain pystytaan littamaan erillisella kaapelilla tietokoneen USB-vaylaan para-
metrien saatamiseksi. Parametrien saatamista kasitellaan lahemmin moottorin kayttoon-

otossa.

Kuviossa nakyvat throttle-linjat (vasemmalla keskellda punavalkoinen, vihreavalkoinen ja
mustavalkoinen johdin) on kytketty kaasukahvan ohjaamaan potentiometriin. Kaasukah-
valla sdadetdaan moottorille syotettavaa virtaa. Mitd enemman kahvasta kdannetaan, sita
suurempi virta. Moottoriohjaimen ottama maksimivirta akustosta on n. 200 A, jolloin

akustosta otetaan n. 10 kW teho.

Forward/reserve-linjojen (kuviossa oikealla alhaalla ruskea ja musta johdin) ollessa oi-
kosuljettuna moottorin ankkuri pydrii vastapaivaan ja moottoripyora liikkuu eteenpéin.

Tama kytkenta on tehty pysyvasti, koska peruttamista ei tarvita.

Oikosulkemalla brake-linjat (kuviossa vasemmalla alhaalla sinivalkoinen ja musta johdin)

aktivoidaan jarruenergian talteenotto.
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2.3 Akusto

Akusto koostuu kuudestatoista 180 Ah Litium-rautafosfaattiakusta (LiFePo4). Akusto on
otettu puretusta Sanifer-mopoautosta. Akut on kytketty sarjaan, jolloin saavutetaan 48 V
nimellisjannite. Energiakapasiteetti on n.9 kWh. Kuviossa 3 on yksittdisen kennon mitta-

piirustus.

| eaLs ||

€ oLT
ST 6LT
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180+1 .
10641 71+1.5

A

&

Kuvio 3. Yksittdisen kennon mittakuva (Thunderstruck 2017).

Yhden kennon paino on n.5,7 kg, joten kokonaispaino on n. 91 kg.

2.4 Akuston hallintajarjestelméa (BMS)

Myds akuston hallintajarjestelmé on puretusta Sanifer-mopoautosta. LiFePo-tyyppiset
akut vauriotuvat helposti ylilatauksessa kuten mydskin liian tyhjaksi purkamisesta. Jar-

jestelman tarkoituksena on estaa molemmat akustolle haitalliset tilanteet. Jarjestelma
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koostuu neljasta mittausyksikosta, keskusyksikosta ja nayttoyksikostad. Jokainen mit-
tausyksikko on liitetty neljdan akkukennoon. Jarjestelma tarkkailee kennojen jannitetta
ja lampdotilaa. Keskusyksikkd keraa tiedot mittayksikdilta ja lahettaa ne edelleen nayt-
toyksikolle esitettaviksi. Keskusyksikk® mittaa lisaksi akuston purku- ja latausvirran. Kes-
kusyksikkd kontrolloi my6s laturin toimintaa saatéen latausvirtaa ja lopettaen latauksen,

kun akusto on latautunut tayteen.

2.5 Latausjarjestelma

Moottoripydraan asennettiin Sanifer-mopoautosta purettu laturi. Laturin fyysinen koko on
melko suuri ja sen mahtuminen rungon sisdan oli haastavaa. Laturi on n. 2 kW tehoinen
ja sen tarvitsemat jaahdytyselementit isoja. Niista oli tilanahtauden vuoksi tydstettava
jonkin verran pois. Poistoa taytyi tehda lahinna ripojen uloimmista kohdista ja niiden vai-
kutus on l&hinna marginaalinen. Laturin jadhdytykseen suurempi vaikutus on katteella,
joka rajoittaa ilman virtausta laturin ymparilla. Vaikeuksia saattaa olla lahinna kuumalla

saéalla, mutta se jaa tulevaisuuden néhtavaksi, mikali ylikuumenemista ilmenee.

2.6 12 V sahkojarjestelma

12 V matalajannitepuoli on koottu keskuspiirilevyn ymparille, joka on suunniteltu taman
projektin tarpeisiin. Piirilevy sisaltda jannitteen muuntimen 48 V:sta 12 V:in, tarvittavat
sulakkeet ja releet. 12 V jannite tehdaan suoraan 48 V akkujannitteesta korkean hyoty-
suhteen tasajannitemuuntimella. Jarjestelma ei sisalla erillista 12 V akkua, jolloin pystyt-

tiin sdastamaan hieman tilaa ja painoa. 3D-tietokonemalli piirilevysta kuvassa 5.
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J31 J20 J30 j29 J37J36J35

0000 000

Kuva 5. Keskuspiirilevyn 3D tietokonemalli.

Suunnittelemalla oma keskuspiirilevy pystyttiin véhentdmaan tarvittavaa irtojohdotusta.
Varsinkin jarruenergian talteenotto ja moottoriohjaimen aktivointi olisivat olleen irtojoh-
dotuksella haasteellisia toteuttaa. Irtojohdot olisivat mydskin olleet luotettavuusriski.
Kaikki sulakkeet ja osa releista pystyttiin kokoamaan yhteen kompaktiin yksikkdon.

Tasajannitemuunnin muuntaa akuston korkean 48 V jannitteen 12 V tasajannitteeksi.
Muunnin on hakkurityyppinen ja kuormitettuna sen hyotysuhde on yli 90 %. Hyvastéa hyo-
tysuhteesta johtuen ei muunnin tarvitse lainkaan jadhdytystd. Muuntimen kytkent&d on

esitetty kuviossa 4.
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Kuvio 4. Tasajannitemuuntimen kytkenta.
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Tasajannitemuunnin on lepotilassa kun sen ohjaussignaali on kelluvassa tilassa. Virta-
lukko on liitetty kytkent&pisteisiin J38 ja J39. Kun virtalukko kdannetaan toiminta-asen-
toon, se oikosulkee kytkentdpisteen ja tasajannitemuunnin kaynnistyy ja 12 V laitteet
tulevat toimintakykyisiksi.

Eri kulutuskohteet saavat virtansa sulakkeiden F1, F7, F8 ja F9 kautta.

Jarruenergian talteenotto on kytketty toimimaan vain, kun painetaan kevyesti takajarrua.
Etujarrun kayttd ei aktivoi energian talteenottoa. Jarruenergian talteenoton tarvitsema
kytkenta on esitetty kuviossa 5.

Lataava moottorijarrutus
J19 J20

o[

Takajarrulytkin Tarruvalo
J

J22 J23

I 124
TK i i T .
GND | GND
K4
F4

5 Fuse Thermal

12V

Etugarrukytkin
129 J30

= Relay-DPDT
B X

= “12V

GND |
K&

e M

Relay-DPDT

1]

]

Kuvio 5. Jarruenergian talteenotto.
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Moottoriohjain aloittaa moottorijarrutuksen, kun kytkentapisteisiin J19 ja J20 oikosulje-
taan. Takajarrukytkimen aktivoituminen kytkee releen K4, joka sytyttaa jarruvalon ja ai-
heuttaa moottorijarrutuksen. Etujarrukytkin aktivoi releen K6 ja sytyttaa jarruvalon aiheut-

tamatta moottorijarrutusta. Sulake F4 on jarruvalojen sulake.

Kun laturi on kytketty sahkdverkkoon, moottorin kéynnistys on estetty ja akun hallintajar-
jestelma saa tarvitsemansa kayttdésahkon erilliselta 12 V virtalahteeltd. Tama osuus kyt-

kennasta on esitetty kuviossa 6.

Kuvio 6. Lataus, moottorin kaynnistyksen esto ja BMS yksiko virransyotto

Moottoriohjaimen aktivointi on kytketty pisteisiin J35 ja J37. Kun kyseiset pisteet oikosul-
jetaan releella K2, moottoriohjain aktivoituu ja liikkeellelahtd tapahtuu sen jalkeen kaa-
sukahvasta kaantamalla. Rele K2 saa ohjauksensa suoraan tasajannitemuuntimelta. Eli
heti kun virta-avain kdannetdan toiminta-asentoon, moottoripyoran kayttd on mahdol-

lista.

Kun moottoripyorda ladataan, moottoriohjaimen aktivointi on estetty. Erillinen 12 V verk-
kolaite on kytketty pisteisiin J1 ja J4. Ladattaessa 12 V verkkolaite on paalla, jolloin se
aktivoi releen K1 katkaisten mahdollisen virran releelta K2. Koska nain rele K2 tulee pa-
kotetusti jannitteettdmaksi, moottorinohjaus pysyy valmiustilassa, eika moottori pysty

kaynnistymaan.
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BMS saa jannitteensa kytkentépisteista J2 ja J3. Normaalin k&yton aikana BMS saa jan-
nitteensa diodin D2 kautta ja kun moottoripytrda ladataan, jannite tulee diodin D1 I&pi.
Sulake F3 on BMS-jarjestelman suojana. Diodit D1 ja D2 estavat, etta kahden eri 12 V

puolien jAnnitteet eivat pddse sybttamaan jannitetta jarjestelméasta toiseen.
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3 KOMPONETTIEN SOVITUS

3.1 Sahkodmoottoriasennus

Sahkdmoottorin asennus ei ollut kovinkaan haasteellinen. Se saatiin sijoitettua suurin
piirtein siihen kohtaan mista alkuperaisen moottorin ketjuvedon ensidratas takapyoralle
[&htisi. Nyt voitiin ketjuvedon ensitratas asentaa suoraan moottorin akseliin. ndin valty-

tédan turhalta voimasiirrolta, mika parantaa suorituskykya ja valtytdan turhalta painolta.

3.2 Akuston asennus

Akusto oli haasteellinen asennettava suuren koon ja painon vuoksi. Alkuperaista runkoa
piti turvottaa, jotta akusto saatiin mahtumaan kokonaan. Painopiste alkuperéiseen tek-
niikkaan ndhden hieman nousi ja siirtyi eteenpdain. Mutta kokonaispaino alkuperaiseen
nousi vain 22 kg, mika on vahan ottaen kuitenkin huomioon, ettd akun kapasiteetti on
huimat 9 kWh Akuston asennuksessa myds oltava hyvin varovainen, ettei oikosulkuja
paase syntymaan. Vaikka jannine on vain 48 V on oikosulun sattuessa suuri riski, etta

koko pyora palaa.

3.3 Laturin asennus

Laturi toi suuren kokonsa takia haastetta. Vaihtoehtona olisi my6s ollut jattaa laturi ko-
konaan pois, mutta tdma olisi tarkoittanut, etté latausmahdollisuus olisi ainoastaan ko-
tona. Laturi oli siis asennettava kiintedsti, etta py6raa voitaisiin ladata myds kodin ulko-
puolella. Laturi saatiin kuitenkin mahdutettua mukaan. Hieman jadhdytysripoja piti lei-

kata, jotta laturi mahtui runkoputkien valiin.

3.4 Moottorinohjauksen asennus

Moottoriohjauksen asennuksessa oli otettava huomioon, etté etaisyys moottoriin oli lyhyt

ja jAdhdytys oli myds toteutettava jotenkin. Moottorinohjaus asennettiin heti moottorin
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alapuolelle. Jaahdytys saatiin toteutettua moottoriohjauksen alapuolelle asennetulla alu-
miinisilla jaédhdytysrivoilla. Kuvassa 6 moottoripydréa on varustettu kaikella tekniikalla ja

lopullista muotoa aletaan hahmotella sen ympérille.

Kuva 6. Komponenttien sijoittelu.

Kuvassa nékyvat siniset akkupaketit. Akut on ryhmitelty kahteen 8 kennon ryhmaan,
jotka ovat paallekkain. Akkupaketin takana nakyy laturi. Laturin ja&dhdytyksen vaakaripo-
jen ylakulmista on poistettu hieman materiaalia. Laturin alapuolella on BMS-jarjestelmén
keskusyksikkd. Moottori ei ndy kuvassa, mutta se on BMS-yksikdn takana. Moottoriohjan
on kaiken alapuolella, jotta sita pystytaan jaahdyttamaan ajoviimalla.
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4 MUOTOILU

Tavoitteena oli valmistaa hiilikuidusta mahdollisimman kevyet ja pienen ilmanvastusker-
toimen omaavat katteet. Hiilikuitu kuitenkin tuo omat haasteensa valmistuksessa. Tyo6-

vaiheita on monta ja muottien valmistus tyolasta ja aikaa vievaa.

4.1 Muotin valmistus

Muotteja piti valmistaa kaksi, etupéa ja takapaa erikseen, koska yhden ison muotin val-
mistus téllaiseen kappaleeseen olisi mahdotonta. Hiilikuitukatteen ensimmainen tyo-
vaihe on positiivimuotin valmistus. Tama tarkoittaa, ettd tehdaan sen nakodinen kappale
kuin lopputuloksenkin kuuluisi olla. Tésté tosin seuraa tarve valmistaa useampi muotti,
mutta ty® on kuitenkin helpompi toteuttaa. Ensimmaisen positiivimuotin valmistus alkoi

koko moottoripyoran paallystamisellda pakkausmuovikalvolla (kuva 7). Taméan paalle pur-

sotettiin talon eristdémiseen kaytettdvaa uretaanivaahtoa.

Kuva 7. Pakkausmuovilla paéllystetty moottoripyora.
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Vaahdon kuivuttua voitiin puukolla muotoilla karkeasti haluttu muoto. Seuraavaksi voitiin
paalle levittad muovipakkelia, jolla lopullinen muotoilu haettiin. Kun haluttuun lopputulok-
seen paastiin, voitiin muotti maalata. Maalauksessa kaytettiin lakallista automaalia. Kiil-
tavasta maalipinnasta pystyi ndkemaan mahdolliset virheet, mitk& tulisivat lopulliseen

kappaleeseen, jollei niitd korjattaisi ajoissa (kuva 8).

Kuva 8. Maalattu ja vahattu positiivimuotti.

Kun positiivimuotti oli saatu valmiiksi, voitiin siita tehda negatiivimuotti. Tama edellytti
positiivimuotin lasikuiduttamista. Jotta muotin voi kuiduttaa niin, etté lasikuitu lahtee muo-
tista irti, taytyy positiivimuotti vahata huolellisesti. Vahauksen jalkeen voitiin vahan pin-
nalle maalata gelcoat-lasikuitumaali. Maalin ollessa viela markaa laitetaan ensimmainen
lasikuitukerros muotin péalle. Muottia vahvistetaan vield lisdédmalla pari kerrosta lisda
lasikuitua, jotta saavutetaan riittava lujuus. Kuvassa 9 on etukatteen negatiivimuotti ja

kuvassa 10 takakatteen positiivi ja negatiivimuotti.
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Kuva 9. Etukatteen negatiivimuotti.

Kuva 10. Vasemmalla takakatteen positiivimuotti ja oikealla negatiivi.

Lasikuidun kovetuttua voitiin muotit irrottaa toisistaan ja ndin saadaan aikaan lopullinen
negatiivinen muotti, johon voidaan hiilikuitu kuiduttaa. Tama edellytti taas muotin huolel-
lista vahausta, etté lopullinen kappale saadaan irti muotista.
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4.2 Hiilikuidutus

Hiilikuidutus ei kovin suuresti poikkea monelle tutusta lasikuidutuksesta. Materiaalit ovat
l&hinna vain huomattavasti kallimpia. Jotta paéstaisiin hyvaan lopputulokseen, tarvitsisi
hiilikuitu painaa muottia vasten alipaineella, tdméa on kuitenkin kotikonstein hyvin hanka-
laa. Kuidutus oli toteutettava ihan tavallisin menetelmin levittdmalla hartsia pensselilla ja
painamalla hiilikuitu ilmaustelalla muottia vasten. Tarke&a oli leikata hiilikuitumatosta
mahdollisimman hyvin muottia mukailevat palat, jotta lopputuloksesta saataisiin mahdol-
lisimman siisti. Tarkoituksena oli kuitenkin jattda ulkonaoksi hiilikuitupinta, joten palojen
sopivuus nakyisi lopputuloksessa. Kuvassa 11 on valmis moottoripyora.

S

e

Kuva 11. Lopullinen valmis hiilikuitukate.

Lopullinen kappale vain hiottiin ja puhdistettiin vahan jaamistd, jonka jalkeen se vain la-
kattiin. Raunat leikattiin ja lopullisen katteen asennus voitiin suorittaa. Lopputuloksesta

voitiin olla ihan tyytyvaisia.



28

5 MOOTTORIN KAYTTOONOTTO

5.1 Ensimmainen koeajo

Ensimmainen koeajo suoritettiin heti kun kelit sen sallivat ja kes&nopeudetkin olivat as-
tuneet voimaan. Talloin ei viela muutoskatsastusta ollut suoritettu, joten mitddn suurem-
pia ajoja ei suoritettu. Ensimmaisella koeajolla tuli ajoa kuitenkin 30 kilometria. Mitdan
suurempia ongelmia ei ilmennyt. Moottorin [Ampdsuoja meni kerran paalle, minka aiheut-
tajaksi paljastui moottorin jd&hdytysjarjestelman kiertovesipumpun juuttuminen. limei-
sesti syyna oli se, ettd moottori oli seissyt kauan paikallaan jadhdytysnesteen kuitenkin
ollessa jarjestelmassa. Toinen ajaessa ilmennyt ongelma oli, ettd BMS ilmoitti kahden
kennon alhaisesta jannitteestd. Tamakin ongelma johtui kaytdn puutteesta, joten on-

gelma tulisi kuntoon muutaman latauksen ja ajokerran jalkeen.

Koeajolla p&astiin myds vihdoin testaamaan sdhkdmoottorin suorituskykya. Koeajo oli
hienoinen pettymys kun moottorin tuottama teho alhaisilla kierroksilla oli hyvin vaatima-
ton. Moottori antaa tdyden tehonsa vasta korkeammilla kierroksilla. Syyta tahan taytyy
viela tutkia, johtuuko se moottorin vai moottoriohjaimen ominaisuuksista. Suuremmalle
tielle paastya oli mahdollisuus kokeilla mahdollista huippunopeutta. Alkuperaista no-
peusmittaria ei enaa ollut, vaan pyéraan oli asennettu Kiinasta tilattu yleismallinen no-
peusmittari., joka kuitenkin sopi suoraan moottoripydran alkuperaiseen nopeusmittarin-
vaijeriin. Mittarin nayttdma oli kuitenkin vahintaankin arveluttavaa, joten matkassa oli mu-
kana myods GPS-paikannin, jolla voitiin oikea nopeus todeta. Mittarivirhe oli noin 10 %.

Taulukossa 2 on esitetty nopeusmittarin virhe.
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Taulukko 2. Nopeusmittarin virhe GPS-mittaukseen nahden.

Todellien nopeus  Mittarin nayttama
km/h km/h
0 0
10 11,5
20 23
30 34,5
40 46
50 57,5
60 69
70 80,5
80 92
90 103,5
100 115
110 126,5
120 138

Kaaviossa 1 on esitetty sama asia kaavion muodossa.

km/h

160
140

120
100

ma

80
60

Mittarin nayttal

40
20

0 20 40 60 80 100 120 140
Todellinen nopeus

Kaavio 1. Kaavio nopeusmittarin virheesta.

Nopeusmittarin lisaksi mittaristossa on BMS-yksikon kayttapaneeli (kuva 12). Kayttdpa-
neeli on varustettu kosketusnaytdlla ja siitéa voidaan tarkkailla akkujen tilaa ja energian

KAytOA.
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Kuva 12. Mittaristo koostuu vasemmanpuoleisesta nopeusmittarista seka oikeanpuolei-
sesta BMS-yksikon kayttdpaneelista.

Kayttopaneelilla on monia akkua ohjaavia ja mittaavia toimintoja. Silla voidaan tutkia
yksittaiten kennojen jannitteita ja koko akkupaketin jaljella olevaa kapasiteettia. Paneeliin
tulee myos vikailmoitukset, jos yksittdinen kenno on purkatunut liian tyhjaksi, akusto on
ylikuumentunut tai latauksessa kennon jannite noussut liian korkeaksi. Moottoripydraén
asennetun laturin kaynnistys taytyy tehda paneelilla. Latauksen tila nakyy paneelissa ja
akkuven tullessa tayteen siitd tulee ilmoitus naytolle. Kayttopaneelin kuvassa on nyt

nakyvisséa varaustila prosentteina ja akuston lampdtila.
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6 MUUTOSKATSASTUS

Ennen muutoskatsastusta oli tietysti perehdytty kaikkiin mahdollisiin vaatimuksiin. YKksi
oleellisin oli EMC-vaatimus (Electromagnetic Compatibility), jota ei kuitenkaan vaadita
taman ikaiseltd moottoripyoraltd. Toinen tarkea asia oli runko. Muutokseen tehdyssa
moottoripydrassa oli hyvin yksinkertainen putkirunko, joka ei teraslaadultaan ollut kovin-
kaan paljon jalostettu. Tama seikka helpotti rungon muokkaamista ja todistamista run-

komuutosten vaikutusta rungon lujuuteen.

Muutoskatsastuksessa tarkistettiin pydra normaaliin tapaan. Katsastuksen tarkastus-
kortti on liitteessa 2. Muutoskatsastuksessa vaadittavia raportteja olivat tehonmittausto-
distus, joka oli tassa tapauksessa valmistajan ilmoittama tehokayra sahkdmoottorista.
Toinen todistus vaadittiin kaytetyista liitos- ja hitsausmenetelmista (lite 3). Lisaksi piti
tayttaa osaluettelo vaihdetuista osista (lite 4). Vaihdettuja osia olivat moottori apulaittei-
neen (28 %) polttoainesailion tilalle akusto (4 %) istuin oli tehty itse (4 %) valot oli vaih-
dettu eteen ja taakse (2 %) seké pakoputkisto oli poistettu (2 %). Yhteensa naista tuli
muutosprosentteja 40 %. Tarkeinta tassa oli kuitenkin se etta pysyttiin alle 50 %:n, jolloin
ajoneuvosta ei tule uutta, mik& olisi muuttanut tilanteen taas aivan erilaiseksi. Moottorin
alkuperasta tarvittiin selvitys (liite 5). Kiinasta netissa tilatuille tuotteille on aika yleista,
ettd kunnollisia ostolaskuja ei ole. Todistuksiksi kavi kutenkin tasséa tapauksessa tullisel-
vitysasiakirjat.

Moottoripydra myos punnittiin ja massa muutettiin rekisteriotteeseen. Massa kasvoi yh-
teensa 22 kg alkuperéisesta. Tama tarkoitti myds paikkaluvun putoamista kahdesta yh-
teen, mutta moottoripyora olikin jo valmiiksi rekisterdity yhdelle hengelle, vaikka oikeasti
se oli tehty kahdelle. T&ma osin johtuu siitd, ettd pyoré otettu kaytté6én vuonna 1988,
jolloin tekniset tiedot rekisteriotteessa olivat hyvin vajavaisia nykyisten uusien ajoneuvo-
jen tietoihin verrattuna. Muutoskatsastetun moottoripy6ran rekisteriote on liitteessa 6 ja
alkuperainen liitteessa 7.
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7/ LOPPUTULOKSEN ARVIONTI

7.1 Lopputulos

Lopputulos oli resursseihin ndhden onnistunut. Tavoitteena oli saada tehtya toimiva sah-
kémoottoripy6ra laillisesti rekisteriin ja siind onnistuttiin. Huolimatta siitd ettei kirjoittaja
ole tallaista muutosta ennen tehnyt, oli lopputulos yllattdvan hyva. Tietysti monenlaista
parannettavaa lI6ytyy, mik& oli ihan odotettavissa. Kuitenkin lopputulos sen verran onnis-
tunut, etta paivittaisen tyomatkan talla kesalla voi ajaa. Yhden latauksen 100 km toimin-
tasade yllatti positiivisesti, joten se ei jaa kovinkaan monenna paivana rajalliseksi teki-

jaksi tydmatkoissa.

7.2 Parannettavaa

Parannettavaakin 16ytyi, kun ensimmainen koeajo saatiin suoritettua. Suurimmaksi on-
gelmaksi totesin huonon suorituskyvyn, joka johtui kahdesta seikasta. Toinen oli virheel-
lisesti hankittu moottorinohjain ja toinen liian pitka valityssuhde. Moottorinohjain ei pys-
tynyt antamaan kuin 260 A ja jannitteen ollessa 50 V jai tehoksi 13 kW, vaikka moottori
pystyisi 60 sekunnin ajan ottamaan 20 kW tehon ja vaitetyn 90% hyo6tysuhteen mukaan
akseliteho moottorissa olisi 18 kW. Kuitenkaan uutta moottorinohjainta ei budjetti anna
my®&den hankkia, joten téhan on tyytyminen.

Toinen asia, milla suorituskykya pystyisi parantamaan suhteellisen pienella muutoksella,
olisi valityssuhteen muuttaminen. Taméan hetkinen valityssuhde oli 2,8 eturattaan ham-
masluvun ollessa 15 ja takakarattaan 42. Renkaan ymparysmitta on 193 cm ja tavoiteltu
huippunopeus oli 130 km/h. Tavoiteltu 130 km/h nopeus on tuskin saavutettavissa kay-
tettavalla teholla muualla kuin alaméessé, mutta ndin saavutettaisiin mahdollisimman
suuri moottorin kierrosnopeus ilman, ettd moottori menisi koskaan ylikierroksille. Nykyi-
sella valityksella talla nopeudella moottorin pyorintdnopeudeksi jaisi vain 3143 rpm.
Moottorin huipputeho saavutetaan kuitenkin vasta pyorimisnopeudella 6000 rpm, joten

valityssuhdetta muuttamalla saataisiin suorituskykya parannettua huomattavasti.

Jos valityssuhde muutettaisiin 5,3:een olisi moottorin kierrosluku 5950 rpm nopeuden
ollessa 130 km/h. Tallgin saataisiin koko moottorin tehoalue kaytettya paremmin. Sa-
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malla luovuttaisiin alkuperaisesta ketjuvedosta sen kovan aanen takia ja tilalle laitettai-
siin hiljainen hammashihnaveto. Tall6in hammaspy6rien hammasluvut pitaisi olla edessé
20 ja takana huimat 106. Tama johtuu siitd, ettd etuhammaspydran kokoa ei pysty paljoa
pienentam&an, koska hammashihna ei kestaisi moottorin vaantda pienella hammaspyo-

ralla. Tallainen muutos olisi kuitenkin toteutettavissa maltillisella budijetilla.

Alla taulukossa 3 on laskenta moottorin kierrosluvuista eri nopeuksilla tAmanhetkisilla

valityksilla seka suunnitellulla parannuksella.

Taulukko 3. Moottorin pydrintanopeudet eri valityssuhteilla.

moottorin rpm | moottorin rpm
Nopeus km/h | vilitys 5,3 valitys 2,8
0 0 0
10 458 242
20 915 484
30 1373 725
40 1831 967
50 2288 1209
60 2746 1451
70 3204 1693
80 3661 1934
90 4119 2176
100 4577 2418
110 5035 2660
120 5492 2902
130 5950 3143

Kaaviossa 2 on esitetty valityssuhteen muutoksen vaikutus moottorin kierroslukuun no-

peuden funktiona.
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Kierrosluku nopeuden funktiona
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Kaavio 2. Moottorin pyorintdnopeudet ajonopeuden funktiona.

Muuttamalla valitysta saataisiin moottori paremalle toiminta-alueelle ja samalla tehon
tuottoa paranetuksi pienilla nopeuksilla. Tallin saavutettaisiin parempi liikkeellelahto-
kiihtyvyys. Kaaviossa 3 sama esitettyna kdanteisesti, eli ajonopeus moottorin kierros-

luvun funktiona.
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Kaavio 3. Ajonopeudet moottorin pyorintanopeuden funktiona.
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9 LIUTTEET

LITE 1, sivu 1 (7)

@ Golden Motor Technology Co Ltd

Vector Controller (FOC) for BLDC Motors

Field-Oniented Contrel (FOC) is an important technology for motor systems. particularly those
using permanent magnets (FM). In general, FOC provides an efficient way to control BLDC motor
in adjustable speed drive applications that have quickly changing loads, and can improve the power
efficiency of an AC mduction motor, especially at lower speeds. For this reason, some designers
mistakenly associate FOC for use only with AC motors. While it is true that today’s brushless DC
(BLDC) motors tend to very efficient. up to 96 percent even without FOC, the value FOC brings to
these systems is reduced torque ripple, resulting in smoother motor performance and quieter
operation.

In simple terms, FOC 15 a motor control techmque where the system 15 trying to onent the
stationary or “stator” flux vector to a specific degree relative to the rotor flux vector (see Figure 1).
The optimal degree of omnentation depends upon what characteristic of the motor needs to be
maximized. The most common use of FOC is to maximize the motor’s torque per amp. This is
achieved when the stator flux vector is 90 degrees to the rotor flux vector unless the motor has a
vanable reluctance, such as a motor with a magnet buned mside it. In this case. the degree of
orentation is typically 115 to 120 degrees.
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Figure 1: Field-orented contral fechniques orient the stafor fiux vector to a specific degree relative to the
rotor flux vector: (Sowrce: Texas Instruments. Used with permission.)
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LITE 1, sivu 2 (7)

fy Golden Motor Technology Co Ltd

Field Oriented Controller (vector control)
Best Tuned for BLDC Motor TIPMLOKW (48/72/96V 10KW)
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LITE 1, sivu 3 (7)

@ Golden Motor Technology Co Ltd

Golden Motor’s FOC controller products are specially designed for high power rating brushless de
(BLDC) motors from 1KW up to 20EW with voltages between 48V and 96V. The product series
use the FOC(Field Onented Control/Sine Wave) algorithm in which SVPFWM 15 used to dnve the
power device so that it injects sinuseidal current to the three-phase of motor. Meanwhile, by using a
32-bit microprocessor which incorporates the latest ARM core, it exhibits excellent operational
capability. The system handles several close loops which include torgque, flux and speed loop and at
the same time other hich demand of real-time task operation i1s possible. By advanced control
solution the system can achieve the following performance: maximum torque confrol, constant
power control, speed closed loop control and regenerative braking. Compared with traditional
square wave motor controller, the PMSM controller has the following obvious advantages:

* Vector control sinuscidal current mjection and smooth motor output torque, which fully suppress
the low frequency noise caunsed by the fluctuations of moter torque.

Programmable via PC |

‘Provide PC software(GUI) to program motor and control parameters to fine tune the drve system.
‘Operating statns can be monitored in real-time
“Support UART (standard)or CAN bus (optional)

p——

-Signal integrity detection (motor interface signal, control signal, etc.)
“Over-current protection, over or under voltage protection and over-temperature protection.
‘Provide motor temperature-control interface

Mainteatures )

‘On-site parameters iming (Provide PC software)
‘Regenerative braking

‘Brake, cruise, and three-mode speed selection mterface
Display mterface

-LED for operation and fault statos mdication

Cmpact design, which is convenient for vehicle mstallation

www. goldenmofor.com Version 1.05 117112014 Page 3 of 8
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Golden Motor Technology Co Ltd

: Electne Motoreyeles
® Electric Golf Buggies
® Electnc Boats
-)C Controller Seri-
Model Rated Rated Max Phase  Dimensions L*W*'H
Voltage Current Current —
WEC300-458 48V 1204 3004 1901 80*50mm (2.5kg)
VEC300-72 T2V 1004 3004 190*180°50mm (2.5kg)
VEC300-96 GV BOA 2504 190*180°50mm (2.5kg)
VECS00-48 48v 2004 SO0A 200*190°58mm (3.2kg)
VECS00-72 72V 1504 S00A 200*190°58mm (3.2kg)
VECS00-96 a6V 1204 4504 200*190758mm (3.2kg)
Main Technical Parameters And Operation Charactenistics
Main Performance
Rated operation voltage AV ~96V
Rated DC BUS current 30A~2004
Fated output powar 1000~ 10000
Motor control moda
Quiescent operation current 20~40mA
Speed himit Controlled by motor and configuration
Driving method Dlirect torgue control

www. goldenmofor.com

Version 1.05

112014 Page 4 of 8
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Lot
:fi) Golden Motor Technology Co Ltd

System Protection Characteristics LED Blinking Times

Over-volfage protection Battery voltage is higher than defmit valne 1

Under-voltage protection Battery voltage is lower than defimlt vahue 2

Mofer over-cusrent protection. | M P 5 shortcircut or phase fo growd 5 ;
short-ciremt

Motor over-heat protection Motor termperature is higher than defult value 13

Stalling protection Motor stalling time is over defaulf vahue 4

HALL protection HALL ingut is shnormal 5

MOSFET protection MOSFET self-checking is abnormal 6

;ﬁmm disconmect (s e of the motor phase s disconection 7

Self. checking emor protection | System infernal power-on self-checking i sbnormal 10

T e e i E;ﬁﬂlamm is higher than 1

Throttle protection Throttle input is abnormal 12

UART commumication | UART interface- parameter confignration and warking state menitoring

CAN commumication | CAN inferface: parameter configuration and working state monitoring

Blustooth communication | Blustooth wireless interface: parameter configuration and working state monitoring

LED indicator light Indicate cuvent working state or £alt state

www. goldenmotor.com

Version 1.05 117112014

Page 5 of 8
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VEC Controller functional pins definitions
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S3—Funclion conlrol wiring hamess
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fp Golden Motor Technology Co Ltd

of i MBS e i, KIS Wil or
HAELAL 3-TFRE 1-TER
4By =100V 45— 20Vde

A000-300Crrm A0D0-500dr T
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Tarkastuskortti

1. Ajoneuvon tiedot

Rekisteritunnus: Kayttodnottopdiva: Ajoneuvon merkki:  Ajoneuvon mallc Matkamittarin lukema:

58-0GL Kawasaki 115 km

Valmistenumero: Kansallisuustunnus:  Ajoneuvoluokka: Suoritteet: Asiakas:

ZX500B-000266 FIN L3 Muutoskatsastus, iso  Plus -konserni, henkildkunta
2. Iskunvaimennintesti 3. Jarrujen mittaus

4, Pakokaasujen paastomittaus 5. Muut tarkastukset, sekd huomautukset
Padstot tyhjakaynnilld Pdistot kiemroksilla

6. Havaitut viat ja puutteet
7. Paatos

Hyvdksytty

Paiviys: 1204.2017 Katsastaja:

Timo Linsamo

Muuloskatsastuksessa on sovelletiu ajoneuvolain (1080/2002) 7 luwssa ja ajoneuvaien hywiksynndsta annetun valtioneuvoston asetuksen (1244/2002) 3ja 4
Iniissa chenia muutoskatsastusta koskesia saannoksia seka muita ajoneuvol alssa ohsda |a ajoneuvolain nojalla annettuja ajonewvon teknisia watimuksia koskeda
saannoksia ja maarayksia. Tahan katsastus pastsh seen vol hakea oikaisua Likenteen tunallisuusdrasto Trafita. Oikalsuvaatimus on tehta kigallisesti 30 pahan
kuluessa katsastuspadiiksen tiedok sisaannista. Cikaisunaatimuksen kisittelysta pertaan Trafin maksuasetuksen mukainen hinta, Lisatietoja
oikaisuaatimuksesta: http:/fwww trafi. fitiglii kennekatsas tukset/olkais Lnaatimu s,

Plus Kalsastus Rauma, Kairakalu Puh: 044 423 2200
Y-unnus; 23872565 Fax: 02 823 3330
Kairakatu 8 iy, plus. fi

26100 Raurma raumnai@@plus. fi
ERrAT = Anna palautetta

_w’—f Anna palautetta skannaamalla OR-koodi puhelimellasi tal menemal 3 osoltteesesn:
bty /bt by fplusrauma

Sivu 11
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Selvitys kdytetyistd menetelmistd ja materiaaleista

Muutos: Moottorikehdan laajentaminan

Valmistenumera: ZXS500B-000266  Rekisterinumero: 59-0GL

Moottorikehdon laajennusta tarvittiin akkupaketin mahduttamiseksi moottorikehdon sisdan. Etuhaarukan
kulma ja akselivali pysyiviit alkuperdising.

Alkuperdisti runkoputkia katkaistiin yhteensd nelji kappaletta.

Alkuperdisen rungon materiaali varmistettiin niukasti seostetuksi terakseksi sitd katkaistaessa
kipinatestauksella. Kyseisen materiaalin hitsattavuus on tunnetusti hyvi.

Uusien runikaputkien materiaaliksi valittiin alkuperaistd vastaavan laatuinen terds S5AB Form tube 320 (EN
10305-3 -5} kylmavalssattu putki. Liitosten vahvuus varmistettiin valitsemalla uudet putket halkaisijaltaan
alkuperdisia isommiksi, siten ettd alkuperainen putki sopi tiukasti uuden putken sisian. Niin putkien
hitsaus yhteen helpottui, Kéytetty putki oli halkaisijaltaan 30mm ja 2,5mm seindamavahvuus.

Liitakset toteutettiin MIG-hitsauslaitteella, jossa kdytettiin SFA/AWS AS.20:F71T-11 standardin mukaista
hitsausiankaa, joka soveltuu suurimmalle osalle tunnetuista terdstyypeistd. Esilimmitykseen kayiettiin
propaanikayttoistd kaasupoltinta ja rakenteiden j@nnityksen poistamiseksi hitsauskahdat jalkipasstettiin
samalla menetelmalli.

Muutostytn tateuttaja vakuuttaa mainitut tiedat oikeiksi:
Raumalta 10.4:2017

Turo Toivonen

Ritavuorentie 99

27100 Eurajoki
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= i Osaluettelo
% Tr a f e o Moottoripyra
Litkerteen turvallisuusvirasto
Rekstenturnus almistenumeso
53-0GL ZX500B-000266

Kunnostamisessa on kliyletty osia seuraavista ajoneuveista
Merkki, mall, valimisténumero, rekisterunnus

Sanifer mopoauto LCSECT09475565299 (akusto)

!ﬁuilkas tyttdd

Kalsastaja tayttas

Osanimike

Mistii perdisi

Kanta-ajoneuvon osuus

Vaihdemujen osien osuus

1. Moottori apulailteineen
Mesifion

I kampikamimio 3 -kongiste
2. sylimieri ja manngt

T ke Bilde malor

wunk goldenmoter. com
misatiorinehiaus ves 500
wow Godd Bnmoter. com

1. gylimiesticapnat V\?b

Ensvein

wablersto

1. Runko [
apu.u\luu

3. Takahaarukka, -akselisto ja
<jousitus

lakahazrukla ~ tar-akselists

* uUsET 3 kunvamentimet

4. Etuhsarukka
1, Tappalest
2 ralaskoopn siEaputkel
3, teleskoopin ulkoputket

5. Pyarat

&) Moomonpyde) (Ly, jals,)
| pyiean napa, e
< Fyiiin papa, taka
3 winnekeny, etu
4 vaniiekend, taka |

4) Kolrnipydedt (Lo}
b, pyaran naps, e
2. pydrdn navat, taka
I, uannekehd, atu
4, vannekehar, @aka
6. Polttoainesdilia s
akbsto Bwih weew, avifi -4

1 lstuin 7
|amevarmiss /!

B. Pakoputkisio
1. alkukayrat poistEi ')2
2. danervairnemtinns] . | poistettu :

9. Aj i
2: v motenat i

Selvityksen olkeaksi valwistaa Yhieensi i

=y i ' ) Iy

¥ sjareuon omistaa [ ajonewnsen halsja Lf {
Ratsastustoimipalkan w katsastasan tirrs

Ooevsetaa. 12y Pmlhwlehflwimc, mrensEvenys o osoite
Katsastus Rauma Oy mmﬂm Reuma Oy

Turo Toivonen W !
Kairakatu 8 Tima Lifisamo

Ritavuorentie 99 27100 Eurajoki 26100 Raums
puh. 044 423 2200 e

PRI ol f & RO1R

Liikentenn turvalisusviasta PL 320, 00101 Helsinkd - wasraf f < Yaunngs 10317153

Mulwskatsastuksen hakijan allekinotus, nimenselvenngs @ osaile
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TULLI
LG LR oM TULLAUSPMTOSJ?Q 11
Luovutus vapaaseen likk |
Myyd [ Tuflausnumero Tullauspaiva
CHANGZHOU TRED PRODUCTS INTERN CN | 123011 14090 0042 00 31.03.2014
Postifusoscite TUopaAVE HyVaREy mISgavE Varop&Eve
TNT Suomi Oy 30.03.2014 31.03.2014 31.03.2014
iite
Lentorahdintie 141 293849279
20360 Turku gVt —
613724
Tullivelallinen
ARI TOWONEN
Agiamies Tavaranhalfija | nra
TNT Suomi Oy ARI TOWONEN
Lentorahdintie 141 RITAVUORENTIESS
20360 Turku 27100 EURAJOKI
| nro FIDB03365-5T0004 | T |
Yigisiimoitus / Edaltdva asizkifja Vakuudesta varaiiy csuus (%) | Jaksoeriltelyn postitusosoitetupnus
701 14BE53200089884400 60,19 FI0B03365-5T0004
Jan. | Tavaren koodd | Menettelyl | Verolaji| Veron peruste Vs, [Verokania Y. | Weron maara (&)
no - Lisakoodi Tulfikohtelu
1 711801000 4000 988  A00 129325 EUR 6,00 % 77,58
1011 100 BOO 137084 EUR 24,00 % 329,00
20 KGM
1 NAR
Valmistenumerg
Lisatietoja / Huomautuksia
Weralajit
AQD0 TULLI 77,59 BOG ALY 32800
Yhieensa 406,58

Tullteimipaikan yhteystiedol
Valtakunnalliget teiminnot

| Makseitava maara

08%5 |

Sahkdinen palvelukeskus
Tullauskeskus

Maksuviite
12301114%00042004\“;—(’/

PL 512
00101 HELSINKI

puh. 020 690 617 faksi 020 391 115

Kasitielis  EDtuonti

Kansairmaiinen tlinumera (IBAN] japankkitunnus {

FI8280001700013916 DABAFIHH
F12050000120378517 OKOYFIHH

FT)
NORDEA  F 03000102304 NDEAFI
DANS

LA

Walusasaus
Tahsn caaioksesn hylymalon S8 NEKEE HAEN MULIDSE valETala HMelsngn helirio-ciusviesn kigdlisella wvalfukicla Valius of RIS RGITEN vaooen kUusma (min phEson
fdoiesiannos

an Tulily
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T
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