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Insinorityd kasittelee henkilbautojen rengaspainevalvontaa. Insindorityon tilaajana on
HMV - Systems.

InsinGoritydssa vertaillaan kolmea erilaista rengaspainevalvonta jarjestelmaa, suoraa,
epasuoraa ja hybridi- jarjestelmaa.

Rengaspainevalvontaa tarkastellaan tekniikan, huollon, korjaamisen ja ympariston n&ko-
kulmista. Lisaksi rengaspainevalvontaa tutkitaan liikenneturvallisuuden ja lain nakékulmis-
ta. Tarkastelun kohteena ovat myos virheita aiheuttavat tekijat seka jarjestelmien mahdolli-
set puutteet. Tiedot on koottu autovalmistajien koulutusmateriaaleista ja NHTSA:n (Na-
tional Highway Traffic Safety Administration) julkaisuista.

Jarjestelmien kayttd- ja huoltokustannuksista mainitaan tydssa vain viitteellisesti, koska

hintojen maaraytymista on viela tassa vaiheessa vaikea luotettavasti arvioida.

Ty6 toimii teoriapohjana HMV - Systems Oy:n ProDiags-eLearning-opetusohjelmassa ren-
gaspainevalvonnasta.

Avainsanat TPMS, rengaspainevalvonta
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Lyhenteet

TPMS Tire pressure monitoring system, rengaspainevalvontajarjestelma

NHTSA National highway traffic safety administration, USA tieliikenteenturval-
lisuusvirasto

SSP Self-Stydy Programme, Volkswagenin itseopiskeluohjelma

ABS Anti Blockier System, lukkiutumaton jarrujarjestelma

M1 Henkildauto

N1 Pakettiauto kokonaismassa enintdén 3500 kg

NIRA NIRA Dynamics AB, ruotsalainen autotekniikan ohjelmistovalmistaja
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1 Johdanto

Insindorityodn tilaajana on HMV - Systems Oy. Tyon tarkoituksena on toimia teoriapoh-
jana  ProDiags-eLearning-opetusohjelmassa rengaspainevalvonnasta. ProDiags-
eLearning on virtuaalinen oppimisymparisto, joka mahdollistaa opiskelun ja kouluttami-
sen internetin valityksella.

Rengaspainevalvontajarjestelmalla tarkoitetaan ajoneuvoon asennettua jarjestelmaa,
joka seuraa renkaiden painetta tai paineen muutosta ja l&hettdd vastaavat tiedot kayt-
tajalle ajoneuvon ollessa lilkkkeessa.

Insinboritydssa vertaillaan kolmea erilaista rengaspainevalvontajarjestelmaé, suoraa,
epasuoraa ja hybridijarjestelmad. Vertailussa keskitytaan tekniikan, huollon, korjaami-
sen ja ympariston nakokulmiin. Liséksi rengaspainevalvontaa tutkitaan lilkkenneturvalli-
suuden ja lain nakdkulmasta. Tarkastelun kohteena ovat myds virheita aiheuttavat teki-
jat seka jarjestelmien mahdolliset puutteet. Jarjestelmien kayttd- ja huoltokustannuksis-
ta mainitaan tytssa vain viitteellisesti, koska hintojen maaraytymista on vield tassa

vaiheessa vaikea luotettavasti arvioida.

Tyon tilaaja HMV-Systems Oy on erikoistunut ajoneuvojen elektroniikkaan ja sahkotek-
niikkaan. HMV-Systems Oy kehittaa, tuottaa ja markkinoi opetuksen tukijarjestelmia
seka vianetsinnan apuvalineita ja koulutuspalveluita. Asiakkaina ja yhteistybkumppa-
neina ovat oppilaitokset, autokorjaamot ja autokorjaamoketjut, automaahantuojat, ajo-

neuvojen ja tydbkoneiden valmistajat seka naille palveluja tuottavat organisaatiot.
Insin6orityd on tehty kokoamalla tietoa kirjallisista lahteista ja hyddyntden omaa yli 20

vuoden tyokokemusta autonasentajana ja huoltoneuvojana. Kirjallisuustiedon ja kay-

tanndn kokemuksen yhdistamalla on luotu tdmé kokonaisuus.
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2 Rengaspaineet ja ajoturvallisuus

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat tutkivat lakisdateisesti kaikki kuolemaan
johtaneet tielikenneonnettomuudet Manner-Suomessa. Liikennevakuutuskeskuksen
yllapitamaan onnettomuustietokannan mukaan henkilo- ja pakettiautot ovat aiheutta-
neet 2000-luvulla yhteensé 2 647 kuolonkolaria, joista 393 tapausta liittyy renkaisiin.
Rengasonnettomuuksissa kuoli vuosina 2000 - 2011 471 henkild& ja vammautui vaka-
vasti 151 henkil6a.

Renkaiden merkitys korostuu erityisesti vaativissa ja hopeasti muuttuvissa kelioloissa.
"Renkaat ovat keskeisin auton ajo-ominaisuuksiin liittyva turvallisuustekijd. Renkaat ovat olleet
riskitekijana joka seitsemannessa (14,8 %) henkilo- tai pakettiauton aiheuttamassa kuolonkola-

rissa 2000-luvulla.”

Renkaisiin liittyvista onnettomuuksista 67,4 prosenttia tapahtuu lumisella, jaisella tai vetisella
kelillda, vaikka useimmiten tielikenneonnettomuudet sattuvat kuivalla tai paljaalla kesa-
ftalvikelilla. Lumisen tai jaisen kelin kuolonkolareista peréti 34,4 prosentissa arvioidaan renkailla

olleen vaikutusta onnettomuuteen.

Autonrengasliitto ryhmittelee rengasriskit kolmeen paaryhmaan:
huonokuntoisiin renkaisiin, sopimattomaan rengastukseen ja vaariin rengaspaineisiin.

Yksittaisista rengasriskeista 13,3 prosenttia lukeutuu vaariin rengaspaineisiin [1, s. 1.].

Taulukko 1.  Onnettomuuden aiheuttajilla todetut rengasriskit 20002011 [1, s.1.].

Rengasriski: Lkm: Osuus: Rengasriskien jakauma:

Huonokuntoiset renkaat 265 46,9 %

¢ kKuluneita renkaita 148

* heikkokuntoiset 17 &
nastarenkaat

Sopimaton rengastus 172 304 %

¢ keliin sopimattomat renkaat 116

 ominaisuuksiltaan erilaiset 53

¢ gjoneuvoon sopimattomat 3 ,

Vaarat rengaspaineet 75 13,3 % O Huonokuntoiset renkaat
. ) . m Sopimaton rengastus

. I||e.m ‘alha|set reng;spalneet 55 mVaarat rengaspaineet

« erilaiset rengaspaineet 20 @ Muut rengasriskit

Muut rengasriskit 53 94 %

Yhteensa: 565 100,0 %
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2.1 Rengaspaineet ja liikenneturvallisuusohjelma

Onnettomuustutkinnassa kaytetyn riskikasaumamallin mukaan onnettomuuksiin liittyy
aina useita inhimilliseen kayttaytymiseen, ajoneuvoon tai liikenneymparistoon liittyvia
riskejad. Pitkan aikavalin liikennejarjestelma olisi suunniteltava siten, ettei kenenkaan
tarvitse kuolla tai loukkaantua vakavasti liikenteessa. Liikenneturvallisuusohjelman toi-
menpiteet maksavat yhta saastettya kuolemaa kohden arviolta 2,8 miljoonaa euroa,

joka vastaa likimain yhden kuolonuhrin laskennallista hintaa [1, s. 1.]

Rengaspainevalvontajarjestelma auttaa osaltaan liikkenneturvallisuutta, poistamalla
tietamattdmyydesta johtuvaa liian alhaisilla rengaspaineilla ajamista. Rengaspaineiden
ollessa kunnossa auton auton aktiiviset turvajarjestelmat, kuten ESP, ABS ja ASR,
toimivat kuten ne ovat tarkoitettu turvaamaan ajoa kuljettajan mahdollisesti tekemista

ajovirheista huolimatta.

Jarjestelméan ollessa pakollinen siitd tulee kattava tulevaisuudessa autokannan uudis-

tumisen myota.
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3 Lampdtilan vaikutus rengaspaineeseen

Rengaspainevalvonnasta huolimatta renkaiden kayttgjalla on jatkossakin suurin vaiku-
tus oikeisiin rengaspaineisiin. Rengaspaineiden mittaus olisi suositeltavaa tehda vahin-
taan kerran kuukaudessa ja aina samalla mittarilla. Huoltoasemien mittareissa on ero-

ja, jokainen mittari on yksild.

Ajon jalkeen mitattuna rengaspaineet ovat korkeammat renkaiden lampenemisen
vuoksi. Rengaspaineet tulisikin mitata aina kylmista renkaista. Paine-ero korostuu
etenkin talvirenkaissa. Lampdtilan vaikutus henkildautonrenkaiden ilmanpaineeseen on
noin 10 kPa (0,1 bar) / 10 °C.

Yleisesti talvirenkaisiin suositellaan kaytettavaksi 20 kPa (0,2 bar) korkeampia paineita
kuin mitd autonvalmistaja suosittelee kesarenkaisiin. Talvirenkaiden paineet tulisi tar-
kastaa kovalla pakkasella ulkona, ennen kuin renkaat ovat ehtineet lammetéa ajon vai-
kutuksesta. Lampdtilaero asennushallin ja ulkoilman vélilla saattaa olla 40 °C. Tallainen
lampotilaero saa aikaan 40 kPa:n (0,4 bar:n) paine-eron, eli [ampimammassa paineet
ovat korkeammat. Renkaissa, joissa suositeltu paine on 240 kPa (2,4 bar), on 40 kPa:n
(0,4 bar:n) muutos 15 %:n suuruinen. Painemuutoksen halytysrajana on joissain
TPMS- jarjestelmissa 40kPa (0,4bar) siksi 40°C lampétilamuutos saattaa aiheuttaa [2,
s. 3]
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4 Lainsaadanto

Rengaspainevalvonta on pakollinen uusissa 1.11.2013 jalkeen esiteltavissa automal-
leissa ja sitd aiemmin myyntiin tulleisiin automalleihin varusteen on tultava 1.11.2014
mennessa. Laki koskee enintdan 3500 kg M1 ja N1 ajoneuvoja, joissa kaikki akselit on
varustettu yksittaisilla renkailla. Rengaspainevalvonta ei koske kaytdssa olevia ajoneu-

voja.

Jarjestelman tulee toimia vahintd&n 40 km/h nopeudesta alkaen, ajoneuvon huippuno-
peuteen saakka.

Puhkeamistestissa jarjestelmén on sytytettava varoitusvalo enintddn 10 minuutin kulut-
tua siitd, kun ajoneuvon jonkin renkaan kayttnaikainen paine on pienentynyt 20 pro-

senttia tai vahimmaisarvoon 150 kPa sen mukaan, kumpi on suurempi.

Hitaan tyhjentymisen testissa (diffuusiotesti) on jarjestelman sytytettava varoitusvalo
enintdaan 60 minuutin kumulatiivisen ajoajan kuluttua siitd, kun ajoneuvon jonkin ren-

kaan kaytonaikainen paine on pienentynyt 20 prosenttia.

Toimintavirheen havaitsemisen testissa jarjestelman on sytytettdva varoitusvalo enin-
taan 10 minuutin kuluttua siita, kun ajoneuvon rengaspaineiden seurantajarjestelmassa
iimenee toimintavirhe, joka vaikuttaa ohjaus- tai vastesignaalin tuottamiseen tai valit-

tamiseen jarjestelmassa.

Varoitusmerkki on annettava sdanndn nro 121 mukaisella varoitusvalolla [3, s.15.]
Varoitusvalon on aktivoiduttava, kun sytytysvirtakytkin on p&alla- asennossa, se on
oltava havaittavissa my6s paivanvalossa. Kuljettajan on kyettava helposti tarkasta-

maan sen asianmukainen toiminta istuimeltaan.

Toimintavirheesté voidaan antaa varoitus samalla valolla kuin liian pienesta rengaspai-
neesta. Jos varoitusvalolla varoitetaan sek& liian pienestd rengaspaineesta etta pai-
neenvalvontajarjestelman toimintavirheesta, sovelletaan seuraavaa: Kun sytytysvirta-
kytkin on paalla- asennossa, varoitusvalon on vilkuttava toimintavirheen osoittamiseksi.
Hetken kuluttua on vilkkumisen loputtava ja varoitusvalon pysyttava jatkuvasti sytty-

neena virheen koko keston ajan ja niin kauan kuin sytytysvirtakytkin on paalla-
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asennossa. Vilkkumisen ja jatkuvan valon jaksojen on toistuttava aina, kun sytytysvir-
takytkin on paalla- asennossa, kunnes virhe on korjattu.
Varoitusvalon vilkkumisella voidaan antaa tietoa rengaspaineiden seurantajarjestelman

alkutila-asetuksesta ajoneuvon kayttajan kasikirjan mukaisesti.

Kayttajan kasikirjassa on annettava ainakin seuraavat tiedot:

Maininta siitd, ettda ajoneuvo on varustettu kyseisella jarjestelmalla (sekd ohjeet jarjes-
telman nollaamiseksi, jos jarjestelmasséa on téallainen toiminto).

Varoitusvalon kuva (seka toimintavirheesta varoittavan varoitusvalon kuva, jos sitéa var-
ten on oma varoitusvalonsa).

Lisatietoja alentuneesta rengaspaineesta varoittavan varoitusvalon merkityksellisyy-
desta ja kuvaus siité, mihin toimiin sen syttyessa on ryhdyttava.

Jos ajoneuvon mukana ei toimiteta kayttajan kasikirjaa, vaaditut tiedot on esitettava
nakyvalla paikalla ajoneuvossa [4.]

5 Rengaspaineen vaikutus ymparistéon

Bridgestonen Euroopan laajuisessa Think Before You Drive -turvallisuuskampanjassa
v. 2010 tarkastettiin 38 000 henkil6auton renkaat ja tulokset olivat tyrmaavia. Autoili-
joista 71 % autoilijoista ajaa lilan pienilla rengaspaineilla (yksi tai useampi vajaapainei-
nen rengas/auto) Laskelmat osoittivat ettd eurooppalaiset autoilijat kuluttavat liian ma-
talista rengaspaineista johtuen vuosittain turhaan 12,2 miljoonaa rengasta ennenaikai-
sen kulumisen vuoksi ja 2,0 miljardia litraa polttoainetta kasvaneen vierintavastuksen
vuoksi. Kasvanut polttoaineenkulutus lisaa ilmakehan hiilidioksidikuormitusta vuosittain

ylimaaraiset 4,8 miljoonaa tonnia [5, s.1.]

Vajaapaineista rengasta ikdan kuin puristetaan lyttyyn ajon aikana. Jos autosta irral-
laan olevaa pyoraa painelee, on helppo ymmartaa, etta muodonmuutokseen tarvitaan

energiaa [6, s. 33]

Henkildautojen painon lisdantyminen on aiheuttanut rengaspaineiden nousun. Auton-
ja rengasvalmistajien nykypaivan rengaspainesuositukset ovat maksimissaan uusissa
henkildautoissa lahelld 300 kPa, kun ne aikaisemmin olivat alle 200 kPa. Rengaspai-
neen nousun vaikutukset paallysteen kulumiseen on havaittu olevan selkea ja suoravii-

vainen: paineen nosto 220:sta 230:een kPa lisda paallysteen kulutusta 3,6 % [7, s.36.]
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6 Rengaspainevalvontajarjestelmien kuvaus

6.1 Suora rengaspainevalvonta

Suorassa rengaspainevalvonnassa rengaspainetieto saadaan renkaassa olevasta an-
turista. Jokaisessa renkaassa on oma anturi, kallimmissa versioissa my6s vararen-

kaassa on oma anturi.

Anturissa on lahetinosa, joka valittda renkaan painetiedon vastaanotinantennille. Pyo-
ran nopeusanturi vahvistaa paineenlaskun, silla rengas, jossa on alhainen paine, pyorii
nopeammin suoraan ajettaessa. Pydrassa oleva ilman lampdanturi vahvistaa paineen-
laskun. Rengas, jossa on alhainen paine, lampenee enemman kuin py6ra, jossa on

oikea paine. Liséksi verrataan pyoran lamp6étilaa imuilman lampétilaan.

Antennivaihtoehtoja on kolme: yksi yhteinen, joka on sijoitettu mahdollisimman keskelle
auton alustaa. Toisessa mallissa on jokaisen renkaan valittomassa laheisyydessa an-
tenni, joka vastaanottaa juuri sen renkaan radiosignaalia. Kolmannessa mallissa kayte-
téaan jonkin toisen jarjestelman, esimerkiksi keskuslukituksen, antennia. Antenni valittéa
ohjainlaitteelle seuraavat tiedot:

e pyoran lahetinmoduulin tunnisteen

e paineen méaaran renkaassa

e pyoran kiihtyvyyden

¢ ilman lampdtilan renkaassa

e pariston varauksen keston, jos se on alle 3 kk

Ohjainlaite varoittaa kuljettajaa liian alhaisesta rengaspaineesta. Varoitusviesti on va-

hintd&n kojelautaan syttyva valo, jonka lisaksi voidaan kayttda myos danimerkkia.

Paineanturien virransaastoon on kehitetty erilaisia tiloja jotka pidentavat pariston elin-
ikaa:
o Pysakadintitilassa tietoa ei lahetetd, mutta painetietoa mitataan ja lahetin on
valmiina lahettamaan tietoja.
o Pysakadintitilassa 30B (30-block mode) paineanturi lahettdd 30 viestid 15 se-
kunnin valein.

e Ajotilassa anturi on aktiivinen koko ajan ja tietoa lahetetd&n 60 sekunnin valein.

[
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e Unitilassa ei l&heteta tietoa. Paluu ajotilaan tapahtuu, kun auton nopeus on yli

25 km/h vahintdén 4 minuutin ajan [8, s, 25.]
Anturien paikannus

Pyotrien lahetinmoduulien paikantamiseksi rengaspaineen tunnistusjarjestelméa
¢ tuntee auton neljan moduulin tunnisteet

e suorittaa kaksi toisiaan taydentavaa paikannusta.
Paikannus eteen/taakse

Aktivoituessaan rengaspaineen tunnistusjarjestelman ohjainlaite pakottaa etupydrien
[&hetinmoduulit l&hettdm&&n kahdella antennilla, jotka sijaitsevat auton etuosassa.
Rengaspaineen tunnistusjarjestelmé vastaanottaa etupyotrien kahden lahetinmoduulin
tunnisteet ja paikantaa ne eteen. Kun autolla ajetaan, takapyorien lahetinmoduulit 18-

hettavéat tunnisteensa, ja tunnistusjarjestelman ohjainlaite tunnistaa ne takapyoriksi.
Paikannus oikealle/vasemmalle

Ajon aikana rengaspaineen tunnistusjarjestelman ohjainlaite saa tietoja

e ohjauspydran kulmasta

o jokaisen pyoran kiihtyvyydesta pydrien lahetinmoduuleilta

e jokaisen pyOran nopeudesta ESP:n ohjainlaitteelta.
Naiden tietojen avulla tunnistusjarjestelman ohjainlaite tunnistaa eri puolilla sijaitsevat
pyoran lahettimet.

Esimerkki: Jos auto kaantyy oikealle, auton oikealla puolella sijaitsevat pyorat pydrivét

hitaammin kuin vasemmalla olevat (kuva 1).
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Kuva 1. Pyoérien kulkema matka kaarteessa [9, s.11].

6.2 Epasuora rengaspainevalvonta

Epdasuora rengaspainevalvonta perustuu renkaan varahtelyn valvontaan. Varahtelyssa

tarkkaillaan varahtelyn taajuuksia ja varahtelyn ominaisuuksia arvioidaan.

Epdasuora rengaspainevalvontajarjestelma on yksi ohjelma, joka sijaitsee yleensa ABS-
ohjainyksikdssa. Ohjelma perustuu joko renkaan ymparysmitan tai varahtelyn ana-
lysointiin. Renkaan ymparysmittaan perustuva valvonta on jaamassa pois epatarkkuu-

tensa vuoksi, mista syysta sita ei kuvata tassa enempaa.

Varahtelyn analysointiin perustuva ohjelma toimii siten, ettd rengas varahtelee kuin
ilmajousi ajoalustan epéatasaisuuksissa. Valvomalla varahtelyn taajuutta, joka muuttuu
rengaspaineen muuttuessa, voidaan seurata rengaspainetta. Oikea rengaspaine antaa

tietyn varahtelytaajuuden.

NIRA:n TPMS (Tire Pressure Monitoring System), jarjestelmassa kaytetaan toisen ker-
taluvun autoregressiivistda, AR2- mallia I6ytamaan oikea taajuus, jonka avulla rengas-
paineita voidaan valvoa. Moottorin ja voimansiirron aiheuttamat varéhtelyt aiheuttavat
renkaan pyoérintanopeussignaaliin hairiditd, jotka vaikeuttavat taajuuden loytamista.
Taajuuksien loytamiseksi, AR2- mallissa hairiét on korvattu kohinan vahimmaistasolla.

Signaalin kasittely aiheuttaa vaaristymaa (bias) n. 20 Hz.

(i
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Laaja-alaisesta kohinasta johtuen taytyy signaalia esikasitella kaistanpéas-
tésuodattimella, jossa on asianmukaiset leikkuurajat. Kaytettaessa kaistaa 30 - 60 Hz

saadaan esiin juuri rengaspaineesta johtuvat varahtelyt.

Rengaspaineen laskiessa 30 % renkaan resonanssitaajuus laskee n. 1 - 2 Hz [10]

6.3 Hybridirengaspainevalvonta

TRW:n valmistama jarjestelma yhdistda suoran ja epasuoran rengaspainevalvonnan.
Hybridi rengaspainevalvonta keraa lampdtila ja painetiedot renkaiden paineantureilta.
Rengaspaineantureiden sijainti saadaan ABS pydrintdnopeusantureilta (kuva 2) [11, s.
1]

CAN
T l TPM ECU

{ counts pulsss

SN

FL rot pos
FR rot pos

RL rot pos

Kuva 2. Paine ja paikkatiedon kulku hybridi TPMS —jarjestelmassa [11, s. 1].

A
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7 Komponentit

7.1 Varoitusvalot ja niiden merkitykset

Painehavion ollessa 0,3 - 0,4 bar annetaan matalamman prioriteetin halytys. Keltaiset
merkkivalot (kuva 3) syttyvat ja danimerkki annetaan 5 sekunnin ajaksi, minké jalkeen
suurempi merkkivalo sammuu. Pienempi merkkivalo jaa palamaan, kunnes rengaspai-

neet on korjattu oikeiksi.

Kuva 3. Matalan prioriteetin halytyksen merkkivalo.

Painehavion ollessa yli 0,4 bar tai nopeampaa kuin 0,2 bar/min, annetaan korkeamman
prioriteetin halytys (kuva 4).

(1)

Kuva 4. Korkean prioriteetin halytyksen merkkivalo.

Jarjestelman ollessa oppimistilassa annetaan (kuvan 4) mukainen merkkivalo. Jos jar-
jestelméssa on hairid, siita kerrotaan samalla merkkivalolla. Suurempi merkkivalo
sammuu 5 sekunnin kuluttua, mutta merkkivalo jaad palamaan, kunnes oppiminen on

valmis [8. s. 9.]

Kuva 5. Oppimis- ja hairidtilan merkkivalo [8. s. 9].
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7.2 Suoran rengaspainevalvontajarjestelman komponentit

Suora rengaspainevalvontajarjestelma koostuu seuraavista komponenteista:
e paineanturi ja lahetin jokaisessa renkaassa
e vastaanotin antenni 4kpl tai yksi yhdistetty antenni
e oOhjainlaite
e varoitusvalo

e summeri.

Alla olevassa kuvassa 6 nahdaan komponenttien sijoittelu Volkswagen Phaetonissa.

Tassa automallissa on rengaspaineanturi myos varapyorassa.

Tyre pressure monitor (TPM)

Combi-processor in Function selector switch in Infotainment

dash panel insert

$277_ 121

Tyre valves with Control unit for

wheel electronics monitoring tyre pressure

Kuva 6. Suoran rengaspainevalvonnan komponentit [8. s.9].

Rengaspaineanturi sisaltaa
e paineanturin
e lampdtila-anturin
e kiihtyvyysanturin
e pariston
e antennin
e radioaaltolahettimen

o ohjauselektroniikan.

Metropolia
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Paineantureita valmistetaan erilaisilla lahetystaajuuksilla ja tehoilla. Euroopassa kayte-
taan 434 MHz, ja muualla maailmassa on kaytéssa 315 MHz taajuutta. Normaaliren-
kaille 10 pW - 30 uW ja paksumpikylkisille renkaille 100 pW. [10, s.13.]

Continental valmistaa renkaaseen integroitua anturia, joka mittaa myds kulutuspinnan
paksuutta (kuva 8).

o Antanna Connection
Identification to Electronics
Number

Frequency Prassura Sensor

Range Opaning
$347_018
Valve, Acting as
Antenna
Kuva7. 434 MHz Rengaspaineanturi [8, Kuva 8. Continentalin renkaaseen
s. 31]. integroitu rengaspaineanturi [12].

Kuva 9. Paristolla varustettu TPMS-anturi [14, s. 238].
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8 Epasuoran rengaspainevalvonnan komponentit

Epasuora rengaspainevalvontajarjestelméa koostuu seuraavista komponenteista:
e ABS pyorimisnopeustunnistin, yksi jokaiselle renkaalle
e epasuoran rengaspainevalvonnan ohjainlaite
e varoitusvalo

e summeri.

Alla olevassa kuvassa 10 ndhdaan yleiskuva epasuoran rengaspainevalvonnan kom-
ponenteista.

System overview

Tyre pressure monitor
warning lamp

Tyre pressure warning
buzzer

J533

Tyre pressure monitor
display button

ABS wheel sensors §319_018

Key
J104 ABS with EDL control unit

J285 Control unit with display in dash panel insert
J533 Data bus diagnestic interface

Kuva 10. Epésuoran rengaspainevalvontajarjestelmén komponentit. [12, s.40].
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9 TPMS huollon kannalta

Ennen osien vaihdon aloittamista on syyté varmistaa, onko vika todellinen. Tutki ennen
kuin korjaat, on hyva ohje tédhénkin jarjestelmaan, joka koostuu ohjelmoinnista, antu-
reista ja langattomasta tietoliikenteesta.

Rengaspaineen varoitusvalon tulee syttya, kun paine on lilan alhainen ja sammua, kun
suositeltu paine on saavutettu. Jos valo ja& palamaa tai vilkkuu, on tarve lisaselvittelyi-
hin.

9.1 Suora rengaspainevalvonta huollossa

Mahdollisia paineanturivian aiheuttajia ovat seuraavat:

e sensori on lakannut toimimasta pariston loppumisen vuoksi.

e gjoittain toimiva sensori viittaa vahavirtaiseen paristoon.

e jos TPMS- yksikko ei saa signaalia yhdesté tai useammasta sensorista, tama
viittaa johtosarja tai antenni vikaan.

e jos TPMS yksikkd ei toimi asianmukaisesti tai on vaurioitunut ylijannitteesta,
tama viittaa johtosarjavikaan tai TPMS-yksikon sisdiseen sahkoévikaan.

e jos renkaat on juuri vaihdettu, ei jarjestelmé ole viela ehtinyt oppia uusia ren-
gaspaineita. Joissain jarjestelmissa TPMS-yksikko pitaa paivittdd uusille ren-
gaspaineille. Rengaspaineiden uudelleen pdivityksessa tehdyt virheet antavat
virheellisesti vikasignaalin.

o lilan voimakas radiohairié vahingoittaa signaalia, niin ettei siita voida tulkita pai-
netietoa.

e rengaspaineanturi on voinut tukkeutua renkaanpaikkausaineesta.

ultrad&nipesukone on voinut rikkoa paineanturin.

(&
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Suolan ja galvaanisen korroosion vahingoittama alumiinirunkoinen TPMS-sensori on

nahtavissa kuvassa 11.

Kuva 11. Korroosion vaurioittama TPMS-sensori

Rengastdiden yhteydessa on véltettava vahingoittamasta venttiilissa olevaa paineantu-
ria (kuva 12).

Do Not Use Removal
Levers in this Area

Kuva 12. Turva-alue paineanturin l&hella [8].

Paineanturien sopeuttaminen on tehtava aina rengastdiden yhteydessa. Yksinkertai-
simmillaan sen voi suorittaa kayttdohjekirjasta 16ytyvien ohjeiden perusteella. Yleensa
sopeuttamiseen tarvitaan joko auton tai anturien valmistajan ohjeet ja testilaite (Kuva
12). Useimmissa automalleissa on mahdollisuus sopeuttaa kaksi rengas sarjaa, yksi
kesa- ja toinen talvirenkaille. Kun sarjat on tallennettu auton ohjainlaitteeseen, ei ren-
kaidenvaihdon yhteydessa tarvitse kuin valita auton jarjestelméasta, kumpi sarja on kay-

tossa.
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Kuva 13. Peugeot- testilaite paineanturien ja avaimen kaukos&adodn sopeuttamiseen.

9.2 Epasuora rengaspainevalvonta huollossa

Renkaiden kausivaihdon tai uusimisen yhteydessa taytyy TPMS sopeuttaa uusille ren-
gaspaineille. Sopeuttaminen aloitetaan painamalla TPMS- painiketta (kuva 12) tai va-
litsemalla infondytdstad kohta rengaspainevalvonta (kuva 13). Sopeutus alkaa kun no-
peus ylittaa 5 km/h, se kestaa n. 7 — 10 min.

tenor lighting
Instrument cluster

Oil level

Service interval display
#— Tyre pressure monitoring
Vehicle ID number

Kuva 15. Rengaspainevalvonnan infonayttd.
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10 Jarjestelmien vertailua

10.1 Kayttajan nakodkulma

Kaikki jarjestelmat ylittavat laissa maaritellyt vaatimukset huomattavasti. Suora TPMS
on hyva, jos auto seisoo pitkia aikoja, koska se pystyy ilmoittamaan alentuneesta ren-
gaspaineesta, ilman ettd autolla ajetaan. Puoliksi tyhjentyneesta renkaasta epésuora
TPMS ilmoittaa 0,8 — 8,7 min. tai 0,8 — 8,4 kilometrin kuluttua [15, s.45.]

Kumpikin jarjestelma vaatii kayttajalta kevyttd perehtymista tai ainakin kayttajan ohje-
kirjan lukemista. Ennen kaikkea TPMS- jarjestelmaan olisi suhtauduttava kuten muihin-

kin onnettomuuksia ehkaiseviin jarjestelmiin: niistd on enemman hyoétya kuin haittaa.

Kustannukset kannattaa suhteuttaa rengas- ja vannekuluihin. Useasti valitaan ulkona-
kosyista kallimpia vanteita ja renkaita kuin olisi tarpeen. Naissa tapauksissa anturien
osuus ei muodostu kovin suureksi. Toisaalta jos valitsee edullisemman rengas- van-

neyhdistelman, jaa rahaa anturien uusimiseen.

10.2 Huollon nakdkulma

Huollon kannalta epasuora TPMS on helpompi, koska jarjestelméssa ei ole vaihdetta-
via ja rikkoutuvia antureita. Toisaalta epdsuoran TPMS:n vianhaku saattaa olla vaike-

ampaa, koska komponentit ovat yhteisia ABS- jarjestelmén kanssa.

Suoran TPMS- jarjestelméan anturien vaihto aiheuttaa ylimaaraisia korjaamokaynteja,
koska anturin rikkoutuminen ei todennékoéisesti osu samaan hetkeen kuin renkaiden
vaihto tai uusiminen. Asiakkaalle kannattaa suositella anturien vaihtoa, jos ne alkavat
l[&hestya ialtddn 10:t& vuotta tai venttiilit ndyttavat pahoin hapettuneilta. Anturien elin-

ikadan vaikuttavat lampétila, teiden suolaus ja ajomatka.

10.3 Ympariston nakokulma

Epéasuora rengaspainevalvonta toimii ilman rengaspaineantureita ja -vastaanottimia.
Jarjestelman etuna on vahaisempi komponenttien tarve, talléin mahdollisuus vikoihin
on vahaisempi. Myoskaan elektroniikkajatetta ei synny auton elinian aikana. Euroopas-
sa on n.250 milj. autoa, jos kaikki autot varustetaan rengaspaineantureilla, syntyy elekt-
roniikkajatetta n.200 000 kg. [17, s. 1.]

[
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11 Lopuksi

Liian alhainen rengaspaine lisdéa vierintdvastusta ja ndin polttoaineen kulutusta, myos
jarrutusmatka pitenee ja renkaat kuluvat ennenaikaisesti. Liian korkea rengaspaine
vahentaa kylla polttoaineen kulutusta mutta lyhentaa renkaiden elinikaé, lisda teiden
paallysteen kulumista ja nain kuormittaa ymparistda. Myos suoran rengaspainevalvon-
nan komponenttien valmistus kuormittaa ymparistdd ja komponentteja uusittaessa

muodostuu elektroniikkajatetta.

Ajoturvallisuutta lisddvien kuljettajaa avustavien jarjestelmien hyoty jad saamatta tai
heikkenee, jos rengaspaineet eivéat oikeat. Alhainen rengaspaine aiheuttaa sen, etta
auton ajonvakausjarjestelma (ESP) ei kayttaydy kuten valmistaja on sen suunnitellut eli
ei pysty korjaamaan kuljettajan aiheuttamaa &akillista ajoliiketta, joka olisi mahdollisesti
vaaraksi ajoturvallisuudelle. Alhainen rengaspaine vaikuttaa ajovakauteen myos jousi-
tuksen ja kallistuksenvakaajan kautta. "Loysa” rengas ottaa vastaan tiesta tulevaa liike-
energiaa ja ajosta tulee epavakaata, koska jousitus ja kallistuksen vakaaja eivat paase
tasaamaan energiaa, koska l6ysa rengas ei vélita energiaa jousille ja vakaajalle kuten

"napakka” rengas tekisi.

Koska vaarat rengaspaineet kuormittavat ymparistda ja aiheuttavat likennekuolemia
sekd vammautumisia, on mielestani valvonnasta aiheutuvat kustannukset ja valvonta-
laitteiden valmistuksen, vaihdon ja huollon aiheuttama taloudellinen kuormitus lopulta
vahadisempid kuin mitd tdman asiaan kuntoon laittamattajattdminen maksaisi yhteis-
kunnalle. Kuolemaan johtaneen onnettomuuden kustannusten ovat Liikenneviraston
tilaston 2011 mukaan arvioitu olevan 2 364 000 €, loukkaantumiseen johtaneen onnet-
tomuuden keskima&arin 351 000 € [18, s. 17.]
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