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1 JOHDANTO

Rengaspaineiden valvontajarjestelmat ovat vuosien saatossa yleistyneet automerkkien
kalleimmissa malleissa. Jarjestelmédn tehtdva on valvoa rengaspaineita ja varoittaa

kuljettajaa, jos paine laskee liian alhaiseksi.

Euroopan unioni on madrannyt rengaspaineiden valvontajarjestelman pakolliseksi
varusteeksi jokaiseen 1.11.2012 jalkeen tyyppihyvaksyttyihin ja 1.11.2014 jéalkeen
ensirekisterditaviin M1- ja N1-luokan ajoneuvoon. Uuden lain tarkoituksena on paran-

taa liikenneturvallisuutta ja vahentaa liikenteesta aiheutuvia paastoja.

Tarkoitukseni on selvittdd opinndytetydsséni rengaspaineen vaikutusta ajoneuvon ta-
loudellisuuteen ja turvallisuuteen. Selvitdn myds TPMS:n (Tire Pressure Monitoring
System) eli rengaspaineen valvontajarjestelman toimintaa seké lakia jarjestelman vaa-
timuksista ja sen toiminnasta. Liséksi tarkastelen rengaspaineen valvontaa seka kor-

jaamoiden ettd kuluttajan nakokulmasta.

2 RENKAAT

Renkaat ovat hyvin térkeéssad roolissa autossa. Renkaan ja tienpinnan kosketuspinta-
ala on noin kdmmenen kokoinen, ja sen pitavyydesta riippuu koko ajoneuvon hallinta.
Renkaiden tehtdva on valittaa auton pitkittéis- ja sivuttaisvoimat, jotka aiheutuvat au-
ton kiihdytyksestd, jarrutuksesta ja ohjausliikkeistd. N&ma ominaisuudet riippuvat
kitkakertoimesta. Kitkakertoimen suuruus vaihtelee tienpinnan renkaan rakenteen,
materiaalin, rengaspaineiden ja muiden tekijoiden mukaan. Jos Kitkakerroin on pieni,
kiihdytys ja jarrutusmatkat ovat pitkid seka sivuttaispito on heikko. Renkaiden taytyy
siirtdd tehokkaasti tienpinnalla oleva vesi pois renkaan alta, jotta auto ei joutuisi vesi-
liirtoon. [2, 5.123.]

Renkaat kannattelevat koko auton massaa sekd ottavat vastaan ja vaimentavat tien
epétasaisuuksista johtuvia voimia yhdessa jousituksen ja iskunvaimennuksen kanssa.
Renkaat vaikuttavat my6s auton ajomukavuuteen sekd ajonaikaiseen meluun [2,
s.123.]



3 RENGASPAINEET

Renkaan kéayttoa ajatellen tarkedssé roolissa on oikeat rengaspaineet. Liian alhainen
tai muuten vaara rengaspaine vaikuttaa negatiivisesti moneen asiaan. Renkaan kulu-
minen nopeutuu ja ajokayttdytyminen heikkenee renkaan jousto-ominaisuuksien
muuttuessa. Iso osa renkaiden vaurioitumisista johtuu liian alhaisista rengaspaineista.
Liian alhaisilla rengaspaineilla ajettaessa polttoaineen kulutus ja sitd kautta myos

paastot kasvavat, koska vierintavastus alhaisilla rengaspaineilla on suurempi.

3.1 Normaali rengaspaineen aleneminen

Rengaspaineet mukaan luettuna vararenkaan paine tulee tarkistaa vahintdén kerran
kuukaudessa ja aina ennen pidemmalle matkalle 1&ht64. Rengaspaineen lasku on vai-
kea huomata paéllepdin. Renkaan paineen muutos on mahdollista huomata vasta, kun
rengas on lahes tyhja. Nykyaan matalaprofiilirenkaat vaikeuttavat entisestdan tarkas-
tusta. Paineet on myos saddettava oikeiksi kuormituksen lisadntyessa. Oikeat rengas-
paineet eri kuormituksille 16ytyvét auton ohjekirjasta, polttoainetankin luukusta tai

ovipilarista.

IIma karkaa luonnostaan renkaan kumin kautta. Normaali paineen aleneminen on noin
0.1 baria kuukaudessa. Renkaiden paineen aleneminen johtuu renkaan vanhentumisen
myota tapahtuvan materiaalin hapettumisen myota, jolloin rengas paastaa ilmaa hel-
pommin l&pi. Lampéotilan lasku ja paineen suuntautuminen luonnostaan kohti normaa-

lia ilmakehdn painetta renkaan seindmien l&pi aiheuttavat myos paineen alenemista.

[1]

Venttiilit valmistetaan useimmiten kumista. Ajan myota nekin kuluvat ja haurastuvat.
Suurissa ajonopeuksissa venttiili saattaa taipua, ja hauraan venttiilin valistd péaasee
vuotamaan ilmaa. Venttiilinhattu on myos pidettava paikoillaan, koska se suojaa vent-
tillin neulaa lialta ja kosteudelta. Venttiilit on syytd vaihtaa uusiin aina renkaiden

vaihdon yhteydessd, jotta rengaspaineen aleneminen olisi madollisimman véhaista.

[1]

Rengaspaineet tarkastetaan aina jaahtyneistd renkaista véhintadan kaksi tuntia kayton

jalkeen tai jos on ajettu alle kolme kilometria hiljaisella vauhdilla. Jos rengaspaineet
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joudutaan tarkastamaan heti ajon jalkeen, on suositeltavaa kayttdd valmistajan ilmoit-
tamia paineita 0,2-0,3 baria suurempia paineita. Rengaspaineiden tarkastus tulee suo-
rittaa mieluiten aina samalla tarkastetulla ja kalibroidulla paineistuslaitteella, silla

kahden eri rengaspainemittarin vélinen mittavirhe voi olla monta barin kymmenysta.

[1]

3.2 Lampdtilan vaikutus rengaspaineeseen

IIman lampdatilalla on suuri vaikutus renkaiden paineeseen. Kesalla rengaspaineet tu-
lee pitda valmistajan suositusten mukaisina. Talvirenkaisiin suositellaan laitettavaksi
0,2 baria suositeltuja paineita suurempi paine. Talvella ulko- ja sisalampdtilojen ero
saattaa olla kymmenié asteita. Rengaspaineet tulisi tarkistaa kovilla pakkasilla ulkona,
jotta paineen laskua ei tarvitse ottaa huomioon. Lampdétilan vaikutus henkildauton
rengaspaineisiin on noin 0,1 bar kymmentd astetta kohden. Esimerkiksi kun paineet
tarkistetaan +20°C hallissa ja ulkona on -10°C pakkasta, renkaisiin tulee lisata 0,3 ba-
ria suositeltuja paineita suurempi paine, jotta paine olisi oikea ulkonakin. Suuri lam-
potilan lasku saattaa aiheuttaa varoitusvalon syttymisen rengaspaineiden valvontajar-
jestelmassa, silla lain mukaan 20 % paineen laskun seurauksena jérjestelmén on varoi-
tettava kuljettajaa. [2, 5.128.]

Kesélla ajon aikana lammennyt ja auringon lampo6a kerdnneen renkaan paine saattaa
nousta. Tallgin painetta ei ole syyta alentaa, koska vahaisestd paineen noususta ei ai-
heudu haittaa ajo-ominaisuuksille. Haittana paineen noususta normaalissa ajossa on
heikentynyt ajomukavuus, seké rengas saattaa kulua normaalia nopeammin renkaan
keskeltd. [3, 5.90.]
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3.3 Typen kaytto renkaiden paineistuksessa

Renkaiden paineistuksessa kéytetdan yleisesti ilmaa, joka leijailee ymparistossa ja jota
hengitetdan. Ilma koostuu pééosin typesta (78,1 %), hapesta (20,9 %), vesihoyrysta

seka pienesta méaarasta muita kaasuja (1 %).

Lampatilan vaihtelun takia renkaan sisépintaan tiivistyy vettd. Kosteus aiheuttaa teras-
ja alumiinivanteiden seké& venttiileiden ruostumista ja hapettumista. Vesi ja ilma hei-
kentdvat myo6s renkaan kumiseosta ja auttavat bakteerien toimintaa renkaan sisépin-
nalla. Uuden renkaan rengasrunko siséltad antioksidantteja ja antioksidanttilisaaineita.
Ajan myota happi aiheuttaa hapettumisen, joka etenee renkaan ulkopintaa kohti. Tama
aiheuttaa kestavyysominaisuuksien heikkenemisen seka kumin kovettumisen. Erotta-
malla happi ja typpi voidaan saada puhdasta typped. Typpi on kuivaa, palamatonta,
eik& se reagoi kemiallisesti muiden aineiden kanssa. Typpi ei siis vaurioita vannetta

eik& rengasta. [5, s. 6-7.]

Typella saavutetaan monia muitakin positiivisia ominaisuuksia renkaan paineistukses-
sa. Typpeé kéytettdessd renkaiden paineet pysyvat stabiileina 3-4 kertaa kauemmin
kuin tavallisella ilmalla, koska typpimolekyylin ominaisuudet poikkeavat happimole-
kyylin ominaisuuksista. Nain ollen typen vuotaminen kumin lapi on huomattavasti
hitaampaa happeen verrattuna. Typen kayttdminen renkaissa ei vahenna rengaspainei-
den tarkastustarvetta. Se ei estd renkaan puhkeamista tai vahennad vuotamista. Typella
paineistettuun renkaaseen ei saa lisatd normaalia paineilmaa, koska talldin typesta

saatava hyoty haviéa. [5, s. 6-7.]

Typped kéytetddn renkaiden poikkeuksellisissa kéyttoolosuhteissa ja vaativissa ympa-
ristdissa seka turvallisuutta vaativissa kohteissa. Onnettomuuden sattuessa renkaissa ei
ole happea, joka yllapitdé tulipaloa. Veden ja jd&n muodostumisen ehk&isemiseksi
typen kayttdminen on pakollista kaikissa lentokoneiden renkaissa kaikkialla maail-
massa, silld 95-prosenttisen typen kastepiste on alle 56 °C ja 99-prosenttisen alle 73
°C [2]. Kilpa-autoissa kdytetddn myos renkaiden paineistuksessa typped, koska lampo-
tilasta johtuva tilavuuden muutos typelld on paljon tasaisempaa kuin ilmalla. Liséksi
typen avulla renkaat pysyvat noin 20 % viiledmpind. Typpi sopii my6s hyvin keraily-

autoille, joilla ajetaan véhan, sekd matkailuautoihin ja vaunuihin. [6, s.6.]



4 TALOUDELLISUUS

Autossa kulutukseen vaikuttavat tekijat jaetaan hy6tysuhde- ja ajovastustekijoihin.
Lisaksi kuljettaja pystyy ajotavallaan vaikuttamaan polttoaineen kulutukseen. Autois-
sa polttoaineen kemiallinen energia muutetaan moottorissa mekaaniseksi energiaksi,
joka muutetaan voimansiirron ja loppujen lopuksi renkaiden avulla liike-energiaksi.
Suurimmat energiahdviot tapahtuvat moottorissa. Ajoneuvoissa kaytettavien Diesel-
moottorien hyotysuhde on parhaimmillaan 35- 40 prosenttia. Bensiinimoottorien hyo-
tysuhde viela dieselmoottoriakin heikompi jadden noin 25 prosenttiin. Voimansiirros-
sakin tapahtuu tehohaviditd. Havié on autosta riippuen noin kKymmenen prosentin
luokkaa, ja suurin osa tehoh&vidsta kuluu erilaisten hitaus- ja kitkavoimien voittami-

seen.

Voiman tuotossa ja sen valityksessa tapahtuu tehohévi6itd, mutta iso osa havidista
kuluu ajovastusten voittamiseen. Ajovastusvoimat koostuvat ilmanvastuksesta, nousu-
vastuksesta, Kiihdytysvastuksesta seké vierintdvastuksesta. Nousuvastus ja kiihdytys-
vastus johtuvat ymparistosta seka kiihdytyksestd, mutta ilmanvastus ja vierintavastus
vaikuttavat ajoneuvoon aina liikkeelld oltaessa. lImanvastukseen voittamiseen tarvit-
tava voima riippuu auton nopeudesta. Ajonopeuden kaksinkertaistuessa ilmanvastus
nelinkertaistuu. Korin muoto suunnitellaan mahdollisimman aerodynaamiseksi huo-
mioiden auton kayttotarkoitus, joten autoilijan on hyvin vaikea vaikuttaa ilmanvastuk-

sen suuruuteen.[3, s.22, 5.28.]

Vierintavastuksella on suuruusluokaltaan huomattava vaikutus polttoaineen kulutuk-
seen. Jo yhden prosentin muutos polttoaineen kulutuksessa vastaa suomen henkil6au-
toliikenteessa vuosittain noin viiden miljoonan euron muutosta (Alv 0). Vierintavas-
tuksen 10 prosentin muutos vaikuttaa polttoaineen kulutukseen noin 1-4 %, keskiméaa-
rin henkil6autoilla kaksi prosenttia. Renkaiden valmistajilla on suuret mahdollisuudet
vaikuttaa renkaiden ominaisuuksiin, ja erds painopiste tall4 hetkella on juuri vierinta-
vastuksen alentaminen ottaen huomioon muitakin tekijoité, kuten kestoika, pitomuka-
vuus- ja ajo-ominaisuudet. Renkaan ovat kuitenkin aina kompromissi eri ominaisuuk-
sien valilla. Yleensa on mahdotonta vaikuttaa yksittdiseen ominaisuuteen ilman, etta
vaikutetaan muihinkin. [7, s. 52; 3, s. 33.]
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KUVA 2. Ajoneuvon polttoaineen kulutukseen vaikuttavia tekijoita [7, s.52]

Vierintavastus koostuu renkaan ja tienpinnan yhteisvaikutuksesta. Vierintdvastukseen
vaikuttavia ajoneuvo ja rengasteknisid ominaisuuksia ovat auton sek& renkaan massa,
renkaan tyyppi ja koostumus, kunto, paineistus, ohjauskulmat, vedosta aiheutuva
vaantd seka ilman ja renkaan lampdtila Vierintdvastusvoima kasvaa suoraan verran-
nollisena auton massaan, ja se pysyy Suomen ajonopeuksilla lahes muuttumattomina.
Vasta suurilla ajonopeuksilla vierintdvastusvoima suurenee. Suurin hyoty pienesté
vierintdvastuksesta saadaan pienilla ajonopeuksilla, koska ilmanvastus on pieni ja vie-

rintdvastuksen osuus kokonaisvastuksista suuri. [7, s.28, 32- 33.]

Oikea rengaspaine vaikuttaa olennaisesti vierintavastukseen ja siten myos polttoaineen
kulutukseen. Haitallisinta on ajaa liian alhaisilla rengaspaineilla. Liian alhainen paine
lyhentdd huomattavasti renkaan kulutuspinnan ikaa. Kulumisen ja polttoaineen kulu-
tuksen lisadntyminen johtuu siitd, ettd vajaapaineinen rengas joustaa enemman ja auto
tekee liikkuessaan renkaalle muodonmuutostydtd. Rengas pyrkii painumaan kasaan ja
puristuskohta liikkuu renkaan keh&lla pyoran pyoriessa. Tallgin rengas vaatii enem-
man energiaa pyoridkseen. Paineen lisdédminen yli valmistajan suositusten parantaa
renkaan rullaavuutta ja pienentdd vierintvastusta, mutta rengas saattaa kulua nope-
ammin keskelté. Liian alhainen paine taas kuluttaa renkaan kulutuspinnan ulkoreunoja
ja renkaan kyljet joutuvat suuremman rasituksen alle, jolloin riski renkaan rikkoutu-
miseen kasvaa. [2, 5.124-125]
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KUVA 3. Rengaspaineiden vaikutus polttoaineen kulutukseen ja renkaan kulu-

tuspinnan elinkaareen [5, s.11]

5 RENGASPAINEEN VAIKUTUS TURVALLISUUTEEN

Renkaat ovat merkittdvin ajo-ominaisuuksiin vaikuttava riskitekija henkil6- ja paketti-
autojen aiheuttamissa kuolonkolareissa. Jokin renkaisiin liittyva riski on mukana kes-
kimaarin joka seitseménnessd kuolonkolarissa. Renkaiden merkitys korostuu haasta-
vissa keliolosuhteissa. Kolme neljasta renkaisiin liittyvasta onnettomuudesta tapahtuu
lumisella, jéisella tai marélla kelilla. Onnettomuustutkinnassa havaitut renkaisiin koh-
distuvat puutteet liittyvat 90-prosenttisesti huonokuntoisiin, sopimattomaan rengas-
tukseen tai vaariin rengaspaineisiin. Riskitekijana liian alhaisten tai keskenaan erilais-
ten rengaspaineiden osuus onnettomuuksissa 2003- 2012 valisena tutkimusaikana oli
hieman alle 14 prosenttia. Onnettomuustilastoissa vaaristd rengaspaineista on kyse
silloin kun, yhdessa tai useammassa renkaan painevajaus on yli 20 prosenttia. Ren-
gaspaineen alenemisen vaikutusta ajo-ominaisuuksiin on vaikea havaita, koska se ta-

pahtuu normaalisti vahitellen ja hitaasti. [8, s.4.]

Ajonvakausjérjestelmét ovat nykyisin todella kehittyneitd, ja normaalissa ajossa ei
paineen laskua valttdmattd huomaa. Vajaapaineistetuilla renkailla ajettaessa auton
hallinta vaikeutuu, ohjauksen puoltaminen lisdéntyy ja rengas saattaa rikkoutua. Eron

saattaa huomata vasta adriolosuhteissa, kun renkaalta vaaditaan todellista suoritusky-
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kya. Pito saatetaan menettdd huomattavasti helpommin kuin ajettaessa oikeilla rengas-
paineilla. Rengaspaineiden valvontajarjestelman tehtédva on auttaa myos ajonvakautus-
jarjestelmaa toimimaan suunnitellulla tavalla. Vuonna 2006 tehdyn selvityksen mu-
kaan joka viides suomalainen ajaa vahintaan 0,5 baria liian alhaisilla rengaspaineilla.
[8,5.10.]

Autonrengasliiton syksylld 2012 tekemassa kesarengastutkimuksessa Kysyttiin renkai-
den ilmanpaineiden viimeisinta tarkistusajankohtaa. Joka kolmas (34,8 %) autoilija
kertoi tarkastaneensa paineet viimeisen kuukauden aikana. Vastaavasti joka neljannen
auton rengaspaineet oli tarkastettu kesarenkaiden alle laiton yhteydessa tai ei ollen-
kaan. [9, s.6.]

TAULUKKO 1. Kuolemaan johtaneet onnettomuudet 2003- 2012, joihin liittyi
jokin rengasriski [10, s. 45]

Riskitekija N %]

Rengaspaineet 1394 rengasriskit 2003-2012

Liian alhaiset rengaspaineet 37

Erilaiset rengaspaineet 13

Tyhja rengas 2

Kunto 47,45

kuluneita renkaita 109

Heikkokuntoiset nastarenkaat 68

Sopimattomat renkaat 28,95

Ominaisuuksiltaan erilaiset renkaat 30

ajoneuvoon sopimattomat renkaat 1

Keliin sopimattomat renkaat 77

Muut riskit 36/ 9,65
Yht. 373

Onnettomuudet jotka sisdlsivat

vahintdan yhden rengasriskin 284 14,60

Tutkitut onnettomuudet yht. 1945 100




5.1 Run-flat -renkaat

Run-flat -renkaat ovat niin sanotut tyhjana ajettavat renkaat. Run-flat -renkaita valmis-
tavat monet suurimmat rengasvalmistajat Niilla pystytdan ajamaan turvallisesti, vaik-
ka rengas olisikin paassyt puhkeamaan. Puhjennut Run-flat -rengas on kuitenkin kor-
jattava tai vaihdettava mahdollisimman nopeasti. Run-flat -renkaat voidaan jakaa kah-
teen ryhmaan: Support Ring —renkaisiin, joiden sisadn asennetaan jonkinmoinen eril-
linen tukirengas. Jos paine alenee, rengas jaa lepddmaan tukirengasta vasten. Toinen
tyyppi on ns. Self Supporting Sidewall -renkaat, joissa on itsekantava rakenne. Kum-
pikin rengastyyppi vaatii autoon automaattisen rengaspaineenvalvontajarjestelmén
(TPMS), koska muuten paineen alenemista on vaikea huomata. Paineettomalla ren-
kaalla voi ajaa siirtoajoa valmistajasta riippuen jopa 150km 80km/h nopeudella. Run-
flat -rakenteella varustetut renkaat voidaan korjata kulutuspinnan alueelta (esim. nau-
lan pistot tms.) asiaankuuluvalla paikkausmenetelmalld. Korjauksen saa tehda vain,
jos korjattavasta renkaasta ollaan taysin varmoja, etta renkaalla ei ole ajettu selkeésti
vajaapaineisena tai tyhjand. Rengas tulee tutkia erittdin tarkasti sisa- ja ulkopuolel-
ta, jotta renkaasta havaitaan mahdollinen vajaapaineisena ajo, kuten renkaan kylkien

vauriot.

Support ring -rengas on tavallinen standardirengas, jonka sisalle on asennettu ns. tuki-
rengas. Tukirengas kantaa renkaan tyhjetessa kuorman ja pitéé renkaan jalkaosan pai-
koillaan. Kyseinen rakenne saattaa vaatia erikoisvanteen jotta tukirengas saadaan
asennettua paikoilleen. Support ring -rakenteen etuna on, ettd menetelmad voidaan
kayttaa tavallisen renkaan kanssa, joten suorituskyky ja mukavuusominaisuudet ovat
ns. normaalit oikeilla rengaspaineilla ajettaessa. [20, 5.27.]

Self Supporting Sidewall —renkaiden kyljisséd on vahvennettu rakenne, joka ei painu
kasaan, vaikka renkaalla jouduttaisiin ajamaan paineettomana. Yleensa run-flat -
renkaat voidaan asentaa normaaleille alumiinivanteille, mutta jotkut autonvalmistajat
vaativat erikoisvanteen jossa on tavallista korkeampi hump-osa (turvaolake). Autoissa,
joissa on ensiasennusrenkaina Self Supporting -renkaat, on jaykemmille renkaille
suunniteltu alustarakenne. Tallaisiin autoihin ei pida asentaa tavallisia renkaita, ennen
kuin autonvalmistajalta on varmistettu muutoksen vaikutukset auton ajo-

ominaisuuksiin. [20, s.27.]
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Yleensd Run-flat -renkaat kyetdaan asentamaan vanteelle jaottamaan pois normaaleilla
valineilld, mutta tietyt rakenteet vaativat lisavarusteita asennuslaitteisiin. Asennukses-
sa on myo6s huomioitava TPMS-jarjestelmd, jonka paineanturi voi sijaita venttiilin
yhteydessé tai vanteen keskiuomassa. Anturi voi vaurioitua herkésti, joten asennus-

ty0ssa on oltava erityisen varovainen.[20, s.27.]

6 LAKI RENGASPAINEIDEN VALVONTAJARJESTELMISTA

1. marraskuuta 2012 lahtien kaikki EU:ssa myytdvat uudet tyyppihyvéksytyt ja 1.
marraskuuta 2014 lahtien kaikki EU:ssa ensirekisterditavat alle 3500 kg M1 ja N1
luokan ajoneuvot, joissa jokainen akseli on varustettu yksittaisilla renkailla, tulee jo-
kainen rengas olla varustettuna rengaspaineen valvonnalla [13, 5.12].

Laki koskee vain uusia autoja, joten jos autossa ei ostettaessa ole valvontajarjestel-
maa, ei sitd tarvitse erikseen asentaa. Jos uusista 1. marraskuuta 2014 ja sen jéalkeen
rekistergitavista autoista puuttuu rengaspaineiden valvontajarjestelma, on auton val-
mistajalla tai merkin edustajalla mahdollisuus hakea poikkeuslupaa sarjan viimeisille
ajoneuvoille. Poikkeusluvalla on mahdollista rekisterdida pieni sarja ajoneuvoja vuo-

den aikana eli 31.10.2015 mennessa.

Valvontajarjestelman on tunnistettava rengaspaineen alenema jokaisessa pyorassa ja

varoitettava kuljettajaa 40km/h alkaen aina ajoneuvon huippunopeuteen asti [13, s.12].

Euroopassa jarjestelmdn on tunnistettava viimeistddn 10 minuutin ajoajan jalkeen
lampiman renkaan paineessa 20 prosentin paineen lasku tai paineen aleneminen 1,5

barin minimiarvoon, kumpi Kyseisessé ajoneuvossa on suurempi [13, s.12].

Renkaiden yhtdaikaisesta ja véhitellen tapahuvasta yli 20 prosentin paineenlaskusta on
varoitettava varotusvalolla viimeistddn 60 minuutin kuluttua ajoajan alkamisesta [13,
s.12].

Varoitusvalon tulee syttyd korkeintaan 10 minuutin kuluttua siit4, kun rengaspainei-
den valvontajérjestelmédssa havaitaan toimintavirhe, jolla on vaikutusta ohjaus- tai

vastesignaalin tuottamiseen tai valittdmiseen jarjestelméssa.



11

Varoitusmerkki tulee antaa asetuksen 121 mukaisella varoitusvalolla. Varoitusvalon
tulee aktivoitua, kun sytytysvirta kytketaan péaalle. Varoitusvalon tulee ndkya myos

paivanvalossa, ja sen on oltava helposti havaittavissa kuljettajan istuimelta. [13, 5.13.]

KUVA 4. UNECE-sdaanndn numero 121 mukainen varoitusvalo [15, s.15]

Toimintavirhe voidaan ilmaista samalla varoitusvalolla kuin varoitus liian alhaisesta
rengaspaineesta. Jos samaa varoitusvaloa kaytetddn molempien seka alhaisen rengas-
paineen ettd TPMS-toimintavirheen ilmaisemiseen, sovelletaan seuraavaa: kun syty-
tysvirta on kytketty paélle, varoitusvalon vilkkuminen ilmaisee toimintah&irion. Lyhy-
en ajan kuluttua vilkkumisen on loputtava ja varoitusvalon on jaatava palamaan jatku-
vasti niin kauan, kuin vika on olemassa, ja virta on kytkettyna péélle, kunnes vika on
korjattu. Vilkkumisen ja valon palamisen on toistuttava aina, kun virta on kytketty

padlle, kunnes vika on korjattu. [13, 5.13.]

Merkkivalon vilkkumistoimintoa voidaan kayttdd myds omistajan kasikirjassa tai
muualla autossa ndkyvalla paikalla neuvottavan jarjestelman ohjelmoinnin ja kalib-

roinnin ilmaisemiseen.

Jos ajoneuvossa on rengaspaineen valvontajarjestelmad, ajoneuvon omistajan kasikir-
jassa on oltava ainakin seuraavat tiedot: Maininta, ettd ajoneuvo on varustettu téllai-
sella jarjestelmélla sek& ohjeet jarjestelmén nollaamiseksi, jos jérjestelméssa on téllai-
nen toiminto. Tietoja varoitusvalon toiminnasta ja merkityksesta seka tiedot toimista,
joihin on ryhdyttava valon sytyttya. Jos ajoneuvon mukana ei toimiteta omistajan ké-

sikirjaa, tulee edell& mainitut asiat olla nékyvasti esill& ajoneuvossa. [13, 5.13.]

Liikenteen turvallisuusvirasto ja ministeri¢ tiedotti 9.9.2014 uudesta linjauksesta, jon-
ka mukaan rengaspaineiden valvontajarjestelmd on pakollinen vain uusien autojen
ensiasennusrenkaille, eli rengassarjalle, jolla auto ensirekisterdidaan. Renkaita uusitta-

essa tai toista rengassarjaa ostettaessa autoilija voi itse paattaa, ottaako han uusiin ren-
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kaisiin valvontajérjestelméan. Saannoksen tiukassa soveltamisessa suomalaiset autoili-
jat olisivat joutuneet eriarvoiseen asemaan muiden EU-maiden autoilijoihin nahden,
koska Suomessa on M1-ja N1-luokan autoille joulukuun alusta helmikuun loppuun

asti kestdva talvirenkaiden kayttopakko. [14.]

Uusi kansallinen erikoissdédos tarkoittaa kdytannossa sitd, ettei rengaspaineiden val-
vontajarjestelman toimivuutta tarkasteta tai jarjestelman virheilmoituksiin puututa

madardaikaiskatsastuksessa.

Kuitenkin EU-direktiivin mukaan rengaspaineenvalvontajérjestelmé ei saa olla pois
kytkettavissa edes merkkikohtaisella testauslaitteella. Vaikka lain puitteissa jérjestel-
méan ei Suomessa tarvitse toimia ensiasennusrenkaita lukuun ottamatta, kojetaulussa
palava varoitusvalo ja joissakin automalleissa oleva varoitusdédnimerkki tehosatamassa

varoitusta, luultavasti lisé autoilijoiden halua pitéa jarjestelma toimintakuntoisena.

7 RENGASPAINEIDEN VALVONTAJARJESTELMAT

Rengaspaineiden valvota voidaan toteuttaa joko suoralla tai epésuoralla mittausmene-
telmalla. Liséksi on niin sanottu hybridijarjestelmd, jossa hyddynnetddn molempia
tekniikoita.

7.1 Suora rengaspaineenvalvontajarjestelma

Suorassa rengaspaineidenvalvontajarjestelmassa mittaus toteutetaan kayttdmalla jo-
kaisessa renkaassa omaa rengaspaineanturia. Myos vararenkaassa voi olla oma anturi.
Vastaanotintyyppejé, johon radiosignaali l&dhetetadn, on kolmea eri mallia. VVastaan-
otin voi sijaita jokaisen pyoran lahelld, antureille voi olla yksi yhteinen vastaanotin
keskelld autoa tai vastaanotin voi olla sijoitettu jonkin muun jérjestelméan yhteyteen,
kuten avaimettoman k&ynnistyksen yhteyteen, joka kéyttaa yleenséd samoja 433MHz
HF (high-Frequency) -radiotaajuuksia. Anturitiedot valitetddn joko keskuselektronii-
kan ohjainlaitteelle tai omalle TPMS-ohjainlaitteelle. Kun ohjainlaite vastaanottaa
tietoa, se tarkastaa ensiksi, onko lahettdvd TPMS-anturi rekisterdity. Jos anturi on re-
kisterdity, ohjainlaite vastaanottaa anturin lahettdman tiedon ja valvoo vastaanotettua

tietoa raja-arvojen mukaan. TPMS-ohjainlaite saa ajoneuvon nopeustiedon Ajonva-
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kautusjérjestelmén ohjainlaitteelta. Ajoneuvon nopeustietoa kdytetddn rengaspaineen

valvontajarjestelman toiminnan seurantaan ja ohjaukseen. [4, s.2- 3.]

Ajoneuvon nopeuden saavutettua tietyn rajan TPMS-ohjainlaite tietd4 odottaa tiedon-
siirtoa paineen mittausantureilta. TPMS-ohjainlaitteelta tiedot vélitetdan kuljettajalle
pelkélla mittaristoon sijoitetun varoitusvalon avulla (Low Line jarjestelmd), jolloin
kuljettajan pitéa tarkistaa itse, misté renkaasta on kysymys. High Line -jarjestelma on
kuten Low Line -jarjestelmd, mutta ajotietokone kertoo tarkennettuna tiedon renkaan
sijainnista ja mahdollisesti paineista. Varoitusvalon lisdksi ilmoitusta voidaan tehostaa

aanimerkin avulla. [11, s. 4.]

------ - Asc [cu
| (Vehicle speed information)

!
KOS or [WCM/ETACS) ]
|

: Combination meter
TPMS ECU / HF Receiver ...-----&-----_p. . .
_ CAN BUS Doto (TPMS Warning light / TPMS Settings)

: 4 X 4 : 4 Y 4
433MHz HF Y ¥ 'Y S
o O O
/
/Q\\

Front tire (LM) Front tire (RM) Rear ten (LM) Rear tiro (RM)

serar sersor

TPMS Anturi

KUVA 5. TPMS jarjestelmékaavio [4, s.2]

Suoralla jarjestelmélla pystytddn havaitsemaan tarkasti pienet paineen muutokset,
my6s muutokset, jotka esiintyvéat samanaikaisesti kaikissa renkaissa. Liséksi paineen
mittaus onnistuu myds auton ollessa paikallaan. Suorassa rengaspaineen valvontajar-
jestelméssa on myds renkaan lampdtilan mittaus toiminto seka anturin pariston alhai-
sen varauksen ilmoitus. Lisdtoimintona voi olla myos renkaan asennon tunnistus seké
kiihtyvyyden mittaus. Paineen mittausanturit toimivat paristoilla, ja niiden kesto on 4-
10 vuotta valmistajasta riippuen. Toisissa antureissa paristo on vaihdettavissa, mutta
useimmat anturit ovat sinetoityjd, eika niiden paristoja voi vaihtaa. Paristoa s&&staak-

seen anturit vaihtavat toimintatilaa tilanteen mukaan. [16.]
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Anturit asetetaan tehtaalla laivaus-tilaan, jolloin ne eivat l&hetd radiosignaalia. Esi-
merkiksi autot, jotka valmistetaan Japanissa, maahantuodaan téssa tilassa, silla 433
MHz radiotaajuutta ei voi kayttad Japanissa. Vasta maahantuontihuollossa anturit oh-
jelmoidaan toimimaan, jolloin TPMS-anturi siirtyy Pysakadinti-tilaan. Pysakointi-
tilassa TPMS-anturi lahettd4 tietoa 13 tunnin valein. [4, s. 8.]

Ajossa anturin tila vaihtelee kaynnistys-, ajo- ja odotustilan vélilla riippuen ajonopeu-
desta. Kaynnistystilaan anturi siirtyy kytkettdessa autoon sytytysvirta. Talloin anturi
lahettéa tietoja viidentoista sekunnin valein. Kun nopeus kasvaa yli 15 km/h ja anturi
on tehnyt 30 tiedonsiirtoa, siirtyy se ajotilaan ja lahettad tietoja 60 sekunnin valein.
Ajotilasta odotustilaan anturi siirtyy nopeuden pudotessa alle 15 km/h, jolloin anturi ei
lahetd tietoja. Takaisin pysékointi-tilaan anturi siirtyy nopeuden pysyessa alle 15 km/h
yli 15 minuuttia. Kaikissa tiloissa lukuun ottamatta laivaus-tilaa anturi tarkkailee pai-
netta jatkuvasti. Jos rengaspaine alenee yli 0,1 bar, anturilta l&hetetddn valittomasti

tieto ohjainlaitteelle. [4, s. 8.]

7.1.1 TPMS-anturin rakenne

On olemassa kahdenlaisia suoran rengaspaineiden valvontajarjestelman antureita: joko
venttiilin yhteyteen tuleva anturi tai sitten Continentalin kehittdma anturi, joka liima-
taan suoraan renkaan sisépintaan. TPMS-anturi sisaltaa pariston, joka on yleensé juo-
tettu piirilevyyn. Joskus paristo saattaa olla vaihdettavissa, mutta anturin sijaitessa

renkaan siséllg, tavallisen autoilijan on mahdoton suorittaa vaihtotyota itse.

Anturin eri osat on juotettu yhteen TPMS-siruun. Siru siséltdd prosessorin, kiihty-
vyysanturin, antennin seka painetunnistimen. Painetunnistimessa on aukko rengaspai-
neen mittausta varten ja tunnistimen alla on kammio vertailupainetta varten. Paine-ero

mitataan rengaspaineen ja vertailupaineen valilta. [4, s.7.]
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KUVA 6. Venttiilianturin rakenne [4, s. 7]

KUVA 7. Renkaan sisdpintaan Kiinnitettdva Continentalin kehittama anturi [17]

Anturit asennetaan renkaan sisélle joko alumiini- tai kumiventtiilin paalle. Kummalle-
kin venttiilityypille on oma anturityyppi, jolla yhteensopivuus on varmistettu. Kumi-
venttiili on yleensa helpompi asentaa, ja se vedetddn paikalleen vanteelle venttiilin
reidstd erikoistyokalulla. Kumiventtiilia ei kuitenkaan voi kayttda ajoneuvon maksi-
minopeuden ollessa yli 210 km/h. Suurien keskipakoisvoimien vuoksi venttiili saattaa
taipua, jolloin ilma voi péasta purkautumaan vanteen ja venttiilin valista aiheuttaen
renkaan paineen alenemisen. Huippunopeuden ollessa suurempi kuin 210 km/h on
kaytettdva alumiiniventtiileilld varustettuja paineenmittausantureita. Asennettaessa
alumiiniventtiililla varustettua anturia anturi vedetddn renkaan l&pi, tarkastetaan tiivis-
teiden istuvuus ja kiristetddn kiinnitysmutteri kasitiukkuuteen varmistaen, etta anturi
pysyy oikeassa asennossa. Lopuksi venttiili Kiristetddn momenttiavaimella oikeaan
tiukkuuteen. [4, s.11; s.13.]



16

7.2 Epésuora rengaspaineen valvontajarjestelma

Epdsuora rengaspaineen valvontajarjestelma ei vaadi erillisid antureita tai ohjainlait-
teita. Ohjelmisto on sisallytetty lukkiutumattomien jarrujen ja ajonvakautus jarjestel-
man ohjainlaitteen yhteyteen ja pyorintanopeuden tunnistamiseen kaytetdén kyseisten
jarjestelmien antureita (Kuva 8.). Jérjestelmé tarkkailee renkaan pydrintanopeutta ja
tunnistaa paineen alenemisen pydrintdnopeuden muutoksen avulla. Jarjestelman tulee
erottaa pienen pieni muutos renkaan ympéarysmitassa, kaikkien erilaisten ajotilantei-
den, kuten kaarreajon, renkaan luiston ym. joukosta. Koska pyodrimisnopeuseroja seu-
raamalla ei ole mahdollista huomata kaikkien neljan renkaan yhtéaikaista paineen las-
kua, epdsuorissa rengaspaineen valvontajéarjestelmissa seurataan myo®s renkaan omi-
naisvardhtelyn taajuutta. VVaréhtelyn taajuutta kasitellaan kehittyneilla signaalin suoda-
tus menetelmilla. Varahtelyd vertailuarvot saada antureiden kalibroinnin aikana, ja

néita arvoja vertaillaan jatkuvasti ajon aikaiseen varahtelyyn. [18, 5.95.]

Indirect TPMS

Display

N
y

Electronic Contfol'Unit (ECU)

ESP f ABS
sensors %

KUVA 8. Epasuoran rengaspaineiden valvontajarjestelman jarjestelmakaavio
[16]

7.3 Hybridi rengaspaineenvalvontajérjestelmé

On myo0s kehitetty niin sanottu hybridi rengaspaineen valvontajérjestelmad, jossa kay-
tetddn tavallisia renkaisiin asennettavia paineen valvonta-antureita. Jarjestelmé on
yhdistelmé& epésuoran ja suoran jarjestelman vélilla&. Anturit mittaavat renkaiden pai-
neen, renkaan sisdlampatilan, asennon seké kiihtyvyyden ja mitattuja arvoja verrataan

lukkiutumattomien jarrujen ja ajonvakausjarjestelman avulla mitattuihin arvoihin.
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Hybridijarjestelmén etuna on, ettd jérjestelméa tunnistaa automaattisesti anturit ja pai-
kallistaa ne. Jarjestelma seuraa lukkiutumattomien jarrujen ja ajonvakautusjérjestel-
méan pyorintanopeus ja renkaan kaantymistietoja ja vertaa antureilta saatuihin tietoi-
hin, jonka perusteella anturi paikallistetaan. [12.]
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KUVA 9. Hybridi TPMS-jarjestelman jarjestelmakaavio [12]

7.4 Varoitusvalon toiminta

Kun jérjestelm& on kunnossa ja rengaspaineet asetettu oikein, jarjestelman varoitusva-

lo palaa hetken ja sammuu.

Kun virta kytketaan péélle ja jarjestelma havaitsee liian alhaisen rengaspaineen, jarjes-
telmén varoitusvalo jai palamaan ja sammuu vasta, kun rengaspaineet on korjattu oi-
keiksi. Liséksi ndytdssa saattaa jarjestelmén varustetasosta riippuen lisateksti ja ilmoi-

tus renkaasta, jonka paine on laskenut liian alhaiseksi.

KUVA 10. Alhaisen rengaspaineen varoitus

Kun sytytysvirrat kytketddn péaalle ja jarjestelméssa on hairio, varoitusvalo vilkkuu
vahén aikaa ja jaa palamaan. Naytossé voi olla lisaksi teksti, joka kertoo jarjestelman

hairiosta.
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KUVA 11. Jarjestelmavirheen varoitus [4, s. 4]

Opetus/kalibrointitoiminnon aikana jérjestelmén varoitusvalo vilkkuu, kunnes toimin-

to on suoritettu loppuun. Tadman jéalkeen varoitusvalo sammuu. [4, s. 4.]

8 RENGASPAINEVALVONNAN VAIKUTUS KORJAAMOIDEN
TOIMINTAAN

8.1 Asiakaspalvelu

Rengaspaineenvalvontajarjestelmat tuovat muutoksia korjaamoiden téihin huoltopro-
sessien ja rengashuollon osalta. On tarkedd kouluttaa tyontekijoita TPMS-
jarjestelmien toimintaan ja huoltoon liittyvissd asioissa, jotta asiakkaita voidaan pal-
vella ja neuvoa ammattitaitoisesti ja jotta huolto ja korjaustdiden yhteydessa ei tapah-
du virheita. Korjaamot joilla on valmiudet ja ammattitaito rengaspaineen valvontajar-
jestelmien huolto- ja korjaustoihin saavat huomattavan kilpailuedun verrattuna kor-

jaamoihin, jotka eivét pysty TPMS-huolto- ja korjaustoitd suorittamaan.

Asiakas joutuu tekemisiin TPMS-jarjestelman ja yleensd myos korjaamon kanssa mo-
nissa tilanteissa. Jarjestelman ilmoittaessa varoitusvalolla ongelmasta anturien vaaties-
sa huoltoa, korjausta, vaihtoa tai renkaan rikkoutuessa on oltava korjaamoon yhtey-
dessé. Useassa tapauksessa my0ds renkaan kausivaihdon yhteydessd, etenkin suoran

jarjestelman yhteydessad, jolloin rengas-sarja on ohjelmoitava autoon.

Korjaamolla on valmistauduttava monella eri tavalla tuleviin tilanteisiin rengas-
paineenvalvontajarjestelmien korjaus- ja huoltotdissa. On kerattéva eri autoja koske-
vat jarjestelmétiedot, kuten onko autossa epédsuora vai suora TPMS-jarjestelma, jotta
huolto tai korjausaikaa varatessa osataan valmistautua tyohon tarpeellisin osin ja tyo-
kaluin sek& varata tarvittava aika. Korjaamon on tiedettdva jarjestelmaa koskevat mal-

likohtaiset erityispiirteet ja vaatimukset sekd osattava informoida asiasta asiakkaalle.
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Korjaamolla on oltava kattava dokumentointi tehdyistd toimenpiteista TPMS-
jarjestelmélle, jotta tulevissa ongelmatilanteissa voidaan tarkastaa aiemmat huollot ja
korjaukset nopeasti ja helposti. Asiakkaalle taytyy informoida selkeésti ja osattava
perustella, miksi rengashuolto kestdd kauemmin ja huoltotyon hinta on korkeampi
kuin autossa, jossa ei ole TPMS-jarjestelmad. Koska ohjelmointi vaatii aikaa ja eri-
koistyokaluja, veloitetaan esimerkiksi renkaiden kausivaihdon normaali hinnan lisaksi

korjaamosta riippuen n. 20- 40 euroa jarjestelmén ohjelmoinnista.

8.2 Korjaamo

Korjaamoilla on varauduttava rengaspaineiden valvontajarjestelmien korjaus ja huol-
totoihin oikeilla tyokaluilla sekd riittdvan Kkattavalla valikoimalla erilaisia antureita,
vara-venttiileitd ja venttiilien huoltosarjoja. Lisdksi on oltava ty6kalut antureiden oh-
jelmointiin ja vianmadritykseen seké erikoistyokalut venttiilien asennukseen ja mo-

menttiavain alumiiniventtiilin oikeaan kiristykseen.

Koska jokainen autonvalmistaja voi kayttad vapaasti haluamaansa anturityyppia auto-
jen ensiasennusvanteissa, markkinoilla on yli 150 erilaista anturimallia. Anturit mak-
savat 50-250 euroa anturista sen ominaisuuksista ja autosta riippuen. Autovalmistajat
suosittelevat kayttamé&an vain alkuperdisantureita, jotta jarjestelma toimii varmasti
valmistajan maarittaméalld tavalla. On olemassa myo6s niin sanottuja ohjelmoitavia
yleisantureita, joita ei ole esiohjelmoitu. Ne voidaan ohjelmoida ongelmitta useimpiin
eri autoihin. Kaikki yleisanturit eivat kuitenkaan ole yhteensopivia kaikkien autojen

kanssa, joten varastossa on pidettdva monia eri anturimalleja. [16.]

Yleisantureiden liséksi tarvitaan lisaksi ohjelmointitydkalu, jolla anturit voidaan oh-
jelmoida ajoneuvokohtaisesti. Uutta anturia ohjelmoitaessa ohjelmointityokalulla vali-
taan valikosta ensin ajoneuvo ja ajoneuvon tekniset tiedot. Seuraavaksi maaritetaan
renkaan sijainti, johon anturia ollaan ohjelmoimassa. Ohjelmointilaite tunnistaa alku-
perdisanturin ja kéyttda koottuja tietoja uuden anturin ohjelmoimiseen. Ohjelmointi-
tyokalulla voidaan luoda myds taysin uusi anturitunnus, mikéli vanhaa alkuperaisantu-

ria ei ole kaytossa. [16.]

Vianmadrityksessa tyokalu ottaa radiosignaalin avulla yhteyden antureihin, jolloin

héirio nékyy tyokalun naytolla. Yleensd merkkikohtaisissa testauslaitteissa yhteys
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muodostetaan suoraan OBD-liitdnnén kautta. OBD-yhteyden kautta pystytddn ohjel-

moimaan ja suorittamaan TPMS-jarjestelman vianméaritysta. [16.]

8.3 Korjaamon tyOprosessit

Suoralla rengaspaineen valvontajarjestelmalld varustetun auton anturit on huollettava
jokaisen pydrén vaihdon yhteydessa. Venttiileihin ja antureihin muodostuu korroosio-
ta, joten kuluvat osat on korvattava huoltosarjoilla. Huoltosarjat sisaltavat venttiilien

tyypista riippuen yleensé venttiilineulan, venttiilihatun, mutterin ja tiivisteen.

Anturien lataustaso on myos tarkastettava jokaisen renkaan vaihdon yhteydessé oh-
jelmointityokalun avulla. Heikot tai tyhjat paristot vaihdetaan uusiin tai vaihtoehtoi-
sesti anturit vaihdetaan kokonaan, jos paristo on sinetoity anturiin. Rengasta poistetta-
essa tai asennettaessa vanteelle on oltava todella varovainen, jottei anturi tai venttiili
vahingoitu tydssa. Tasta johtuen rengaskoneella ei saa painaa rengasta anturin lahelta
(kuva 12). [4,s.11.]

TPMS LN\
1ransmm0r
KUVA 12. Alue jolta rengaskoneella painaminen on sallittua (merkitty tummal-
la) [4, s. 11]

Jos jarjestelman varoitusvalo ilmoittaa viasta tai hairiostd, on selvitettdva seuraavat
asiat:
e On varoitusvalon perusteella paateltavé, onko rengaspaine alhainen vai onko
jarjestelmassa hairio tai virhe.
e Ovatko uuden rengas-sarjan paineet ohjelmoitu oikein jarjestelmaan.
e On selvitettava, ettei renkaassa ole kaytetty paikkausvaahtoa, joka on paassyt

tukkimaan painetunnistimen aukon.
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e Tarkastetaan, esiintyyko venttiileissa korroosiota tai onko venttiilit tai tiivisteet
vaurioituneet.

e Onko esimerkiksi kyydissa ollut toinen rengassarja voinut aiheuttaa hairion.

Suoritetaan vianmaaritys Ohjelmointityokalun avulla:

e Selvitetdén, saako jarjestelma yhteyden antureihin

e Jos yksi tai kaksi anturia ei toimi, on mahdollisesti kyseessa anturivika.

e Jos mihink&&n anturiin ei saada yhteyttd, saattaa kyseessa olla antenni-, johto-
sarja- tai ohjainlaitevika.

e Jos jarjestelma toimii vaarin tai ei ollenkaan, on tarkistettava, etta jarjestelmal-
le tulee s&hko, toimiiko ohjainlaite oikein ja johtosarja ei ole viallinen [4, s.
13-14; 16.]

Epdsuoran jarjestelman vianmaaritys voi olla vaikeampaa kuin suoran paineenvalvon-
tajarjestelman. Vaikka epasuorassa jarjestelmassa on vdhemman osia, niin komponen-
tit ovat muiden jarjestelmien yhteydessd. Epdsuora mittausjérjestelmé saattaa aiheut-
taa ns. turhan halytyksen, jos ajetaan pitkia matkoja huonolla pinnalla. Liséksi kovat
pakkaset saattavat aiheuttaa seka suoraan ettd epasuoraan jarjestelméaan hairioita. [18,
s.97.]

9 RENGASPAINEEN VALVONTAJARJESTELMIEN OHJELMOINTI

9.1 Epasuora jarjestelma

Epdsuoran rengaspaineenvalvontajarjestelman ohjelmointi on melko helppoa eiké
vaadi yleensa korjaamolla kayntid. Ohjeet kalibrointiin I0ytyvat kéayttdohjekirjasta.
Epésuora jarjestelma tekee vain vertailevia mittauksia, joten oikeat lahtOpaineet taytyy
asettaa oikeiksi ja suorittaa kalibrointi vasta sitten. Kalibrointi kdynnistetaan erillisesta
napista tai ajotietokoneen kautta valikosta. Varsinainen kalibrointi suoritetaan auto-
maattisesti ajon aikana. Kalibrointi kestdd kymmenestd kahteenkymmeneen minuuttiin

autosta riippuen. [18, 5.96.]
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9.2 Suora jarjestelméa

Rengaspaineita muutettaessa kalibrointi onnistuu ilman ammattilaisen apua ja ilman
diagnostiikka tyokaluja. Uusia antureita asennettaessa tai renkaiden paikkaa vaihdet-
taessa jarjestelm& vaatii ohjelmoinnin. Lisaksi TPMS-antureilla varustettuja pyorié
kuljetettaessa jarjestelmd saattaa menna hdiriétilaan ja vaatia anturien uudelleen akti-
voinnin. Jotkut jarjestelmét osaavat aktivoida lyhyen ajon jalkeen uudet anturit auto-
maattisesti, jotka on mallikohtaisesti tilattu kyseiseen autoon. Useimmiten jarjestel-
mé&an pitéa tallentaa jokaisen renkaan vaihdon yhteydessa tunnistetieto neljasta kul-
loinkin kaytdssa olevasta renkaasta. Osassa jarjestelmid on kuitenkin mahdollisuus
tallentaa kahden rengassarjan tiedot ohjainlaitteelle. Talldin renkaita vaihdettaessa
valitaan ajotietokoneelta, kumpi rengassarja on kyseessa. Jarjestelma on diagnostiik-
katyokalulla ohjelmoinnin jalkeen heti toimintavalmis, eikd vaadi sopeuttamisajoa.
[18,5.96.]

Autoilijan on myds mahdollista ostaa oma TPMS-ohjelmointitydkalu, jolloin korjaa-
mon apua ei tarvita. Edullisimmillaan yksinkertainen ohjelmointityokalu maksaa sata
euroa, mutta kalleimmat monipuolisilla toiminnoilla varustetut tyokalut yli 1000 eu-

roa.

TPM SERVACE TOOL

-y

KUVA 13. TPMS-ohjelmointi/vianmaaritystydkalu [4, s. 14]
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10 RENGASPAINEVALVONNAN VAIKUTUS AUTOILIJOIHIN

Omistajan tulee olla v&hintaan tietoinen siitd, millainen jarjestelméa omassa autossa on.
Helpoiten jarjestelmén perusominaisuuksien selvittdminen onnistuu kayttdohjekirjas-
ta. Kéyttoohjekirjasta selviad myds TPMS-jarjestelman nollaus ja kalibrointi, mikali
se on ilman korjaamon laitteita suoritettavissa. Lisétietoja antavat rengasliikkeet seké
merkkikorjaamot. On syyta selvittdd, mité toimenpiteitd eri varoitusvalon toiminnot

aiheuttaa.

Autoilijan on syyta olla tietoinen, ettd varsinkin suorasta rengaspaineen valvontajar-
jestelméastd aiheutuu rengastdiden yhteydessa lisdkustannuksia. Joskus jarjestelma

saattaa vaatia muulloinkin huolto- tai korjaustoimia.

Autoilijan on hyva muistaa, ettd vaikka rengaspaineiden valvontajarjestelmasta aiheu-
tuu kustannuksia, niin se voi tuoda myos séastoja. Esimerkiksi jos puhjenneen renkaan
saa paikattua jarjestelman ilmoituksen ansiosta, ennen kuin rengas menee korjauskel-
vottomaksi tai aiheuttaa onnettomuuden. Alentunut polttoaineen kulutus sek& renkai-

den pidentynyt kestoiké tuovat myds vuosien mittaan huomattavat séastot.

11 TULEVAISUUS

Talla hetkelld suora rengaspaineenmittausjarjestelma on epasuoraa jarjestelmaa ylei-
sempi. Tulevaisuudessa tilanne saattaa muuttua, kun lukkiutumattomien jarrujen jar-
jestelméaa hyddyntavé tekniikka yleistyy ja kehittyy. Myoés komponenttien hinnat las-
kevat nykyistd alhaisemmalle tasolle. ”Innovatiivisiin lahestymistapoihin kuuluu tut-
kimus, jossa paristot korvataan kokonaan mikroenergian keruulaitteilla, jotka kaytén-
nossa kayttavat renkaan liikettd anturien tehon lahteend. Talldin paristoa ei tarvitse

vaihtaa, joten anturin kayttoika pidentyy nykyisesta huomattavasti.”[19.]

Kansallista lainsaadanttd tullaan paivittdmééan rengaspaineen valvontajérjestelmien
osalta 2015 vuoden alkupuolella, sill& nykyisessé kansallisessa auton rakennemuutosta

koskevissa vaatimuksissa ei erikseen sé&detd rengaspaineen valvontajrjestelmista
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[14]. La&hitulevaisuudessa selvida lopullinen lainsaadénté TPMS-jarjestelmien osalta

Suomessa.

Aika nayttaa, tuleeko TPMS-jarjestelmat pakollisiksi my0ds raskaaseen kalustoon.
Raskaassa kalustossa sééstot rengaspaineiden valvonnan avulla voisivat nousta todella
huomattaviksi. Renkaiden kayttdidn piteneminen ja polttoaineen kulutuksen véhene-
minen suurilla kilometrimaarill& tuovat selkedd séastéd. Jos pystytddn ennakoimaan
renkaan tyhjeneminen, tuo sekin suuria sééstoja, silla auto ei j&a tien péalle odotta-
maan korjaajaa. Talloin tehokkaita tydtunteja ei mene hukkaan.

12YHTEENVETO

Rengaspaineet ja renkaiden kunto vaikuttaa monella tapaa ajoneuvon kayttaytymi-
seen. Liian alhainen rengaspaine aiheuttaa ajoneuvon hallinnan vaikeutumista, jarru-
tusmatkan pidentymisté ja lis&é riskid onnettomuuden syntyyn. Oikeat rengaspaineet
tuovat autoilijoille huomattavia taloudellisia s&&stdja polttoaineen kulutuksen véhe-
nemisen ja renkaiden pidemmaén kayttdian mydtd. Mahdollisesti puhjenneen renkaan
sdilyminen korjauskelpoisena tuo myos autoilijalle suuria sééstdja rengaskustannuk-

sissa.

Mielesténi turvallisuutta lisaavat jarjestelmét ovat todella hyva asia. Aiempina vuosina
pakollisiksi tulleet ABS-jarrut ja turvatyyny sekd ajonvakautusjarjestelma saavat nyt
lisdkseen rengaspaineen valvonnan. Jos yksikin onnettomuus tai ihmishenki saadaan
TPMS-jarjestelmén avulla pelastettua, on jarjestelma tarpeellinen ja pakollisuus hyva
asia. Toivottavasti autoilijat pitavét jarjestelmat toimintakuntoisina, vaikka Suomessa

laki vaatii TPMS-jarjestelman vain ensiasennusrenkaisiin.
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