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Autoala elaa murrosvaiheessa, jossa mietitaan vaihtoehtoja perinteiselle
fossiilista polttoainetta kayttaville autoille. Viimeisen viiden vuoden aikana ovat
tayssahkoautot ja naiden ohella hybridit kuten tays- ja lataushybridit yleistyneet
merkittavasti. Monella on yleinen nakemys siita, etta sahkdautojen huollot ovat
halvempia kuin polttomoottori- tai hybridiautojen huollot johtuen liikkuvien osien
vahyydesta.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa polttomoottori- ja sahkdautojen eroja
tekniikassa, toimintaperiaatteessa ja huolloissa, eli havainnollistaa, milla tavalla
nama eroavat toisistaan. Tutkimukseen valittin kahden merkittavan
autovalmistajan (Toyota ja Volkswagen) mallistosta yhteensa kuusi autoa, joista
molemmilta valittiin tayshybridi, ladattava hybridi ja tayssahkoauto.
Volkswagenilta valittiin tayshybridin sijaan kevythybridi, silla Volkswagenilta ei
ole saatavilla tayshybridia. Huoltokustannuksia verrattiin kahdella eri vuotuisella
kilometrimaaralla (15 000 km ja 30 000 km) 6 vuoden aikajaksolla.

Tutkimus osoittaa, ettéd hybridiautoissa huollettavia kohteita on huomattava
maara enemman kuin sahkoautoissa, mika johtaa siihen, etta
huoltokustannukset ovat sahkoautoissa huomattavasti halvemmat 6 vuoden
aikajaksolla.
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Comparison of Service Costs on Combustion Engine
and Electric Cars

The automotive industry is in a transitional phase, where alternatives to
traditional fossil fuel-powered cars are being considered. Over the past five
years, fully electric cars and hybrids such as full and plug-in hybrids have
become significantly more common. Many people have a general view that
electric car maintenance is cheaper than internal combustion engine or hybrid
car maintenance, due to the lack of moving parts.

The aim of the thesis was to investigate the differences between internal
combustion engine cars and electric cars in terms of technology, maintenance
and operating principles, indicating how they differ from each other. A total of
six cars were selected from two major car manufacturers (Toyota and
Volkswagen). From both manufacturers, a full hybrid, a plug-in-hybrid and a
fully electric car were selected. A mild hybrid was selected from Volkswagen
instead of a full hybrid, as Volkswagen does not have a full hybrid car available.
Maintenance costs were compared with two different annual mileages (15 000
km and 30 000 km) over a 6-year period.

The study shows that hybrid cars have a significantly higher number of
maintenance items than electric cars, which results in maintenance costs being
significantly lower for electric cars over a 6-year period.
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1 Johdanto

Autoala elad murrosvaiheessa, jossa mietitaan vaihtoehtoja perinteiselle
fossiiliselle polttoaineelle pyrkimalla vahentamaan fossiilisen polttamisen
maaraa ja siita aiheutuvia paastoja. Autoista ei hiilidioksidipaastoja pystyta

puhdistamaan, mutta muuttamalla energianlahdetta saadaan isompi vaikutus.

Viimeisen viiden vuoden aikana ovat tayssahkoautot yleistyneet merkittavasti
automarkkinoilla tuodakseen vahapaastdisempia ajoneuvovaihtoehtoja
kuluttajille. Tayssahkoautojen ohella ovat myods ladattavat hybridit yleistyneet

merkittavasti.

Autoalan Tiedotuskeskuksen (2025) mukaan vuodesta 2020 Iahtien
sahkoautoja oli ensirekisteroity yhteensa 80 342 kpl ja lataushybrideja 82 492
kpl. Tayssahkoautojen rekisterdintimaara on kasvanut vuosi vuodelta vuotta
2024 lukuun ottamatta.

Monella on yleinen nakemys, etta sahkdautojen huollot olisivat halvempia kuin
polttomoottori- tai hybridiautojen huollot johtuen mm. voimalaitteen liikkkuvien

osien vahyydesta.

Opinnaytetyon tavoitteena onkin selvittaa tama ja verrata hybridien ja
sahkodautojen huoltokustannuksia, jotka muodostuisivat valmistajan
maarittdman huolto-ohjelman mukaisista huoltotoimenpiteista.
Kustannusvertailussa ei oteta huomioon kulumisesta aiheutuvia kustannuksia
kuten esimerkiksi renkaiden uusinta, eika myoskaan vikojen

korjaustoimenpiteita.

Vertailu tehdaan kahden tunnetun autovalmistajan autojen valilla 6-vuoden
ajanjaksolla. Huoltokustannusten vertailu tehdaan Turun alueella toimivien

merkkikorjaamojen valilla.



2 Polttomoottori- ja sahkoautojen tekniset erot

Auto on neljalla pyoralla varustettu ajoneuvo, johon on asennettu voimanlahde,

joka tuottaa vaantdbmomenttia saaden auton liikkeelle.

Ajoneuvot ovat kehittyneet viimeisen 20 vuoden aikana paljon ja samalla
markkinoille on tullut isoissa maarin erilaisilla voimanlahteilla varustettuja
autoja. Tyypillisia voimanlahteita, joita autot kayttavat, ovat mm. polttomoottorit

ja sahkdémoottorit.

Tutustutaan aluksi nykyajan polttomoottori-, hybridi- ja sdhkdéauton teknisiin

eroihin ja niiden mahdollisiin yhtalaisyyksiin.

2.1 Polttomoottoriauto

Polttomoottoriauto kayttéda voimanlahteena 4-tahtista polttomoottoria.
Polttomoottoreista tunnetuin moottorityyppi on ottomoottori. Nelitahtisen

ottomoottorin eri toimintavaiheet ovat havainnollistettu kuvassa 1.

1.Intake 2.Compression 3. Power 4.Exhaust

Kuva 1. 4-tahtimoottorin eri toimintavaiheet. (Haynes 2020)



Kuvasta 1 havaitaan, etta 4-tahtimoottorissa on seuraavat nelja

toimintavaihetta:

Imutahti
Puristustanhti
Tyotahti
Poistotahti

> wbh -

Imutahdin (1.) aikana aukeaa imuventtiili, jonka kautta moottoriin syotetaan
ilma-polttoaineseos samalla kun manta liikkuu alaspain. Puristustahdin (2.)
aikana imuventtiili sulkeutuu ja manta liikkuu ylospain puristaakseen seosta.
Tyotahdissa (3.) mannan tultua ylos, syotetaan sytytystulpan kautta kipina, joka
saa sylinterin sisalla olevan seoksen rajahtamaan. Taman aiheuttama voima
saa aikaan sen, etta manta liikkuu alas. Tyotahdin aikana tapahtuneen
rajahdyksen myota syntyy sylinterin sisalle palamiskaasuja. Poistotahti (4.)
tapahtuu heti tytahdin jalkeen, jossa mannan tullessa ylos tyontaa tama

samalla palaneet kaasut pois pakoventtiilin kautta. (Kia 2025)

Moottori kayttaa ilma-polttoaineseosta, joka sekoittuu sylinterin sisalla, kun
sinne syotetaan polttoaineseosta imutahdin aikana. Jotta seos syttyisi,
kaytetaan ulkoista kipinalahdetta kuten sytytyspuolaa. Sytytyspuola luo
korkeajannitteen, joka kulkee sytytystulpalle, joka sytyttaa sinne syotetyn ilma-

polttoaineseoksen aiheuttaen palamisen sylinterin sisalla. (Kia 2025)

Polttomoottorin toiminnan kannalta kriittisimmat komponentit ovat sylinterit,
sylinterikansi, mannat, kiertokanki ja kampiakseli. Sylinterikansi on sylinterien
ylapuolella, ja se koostuu venttiileista kuten imu- ja pakoventtiileista.
Sylinterikanteen on sijoitettu sytytystulpat ja polttoainesuuttimet, joiden karjet

sijoittuvat sylinterin sisalle. (Kia 2025)

Sylinterin sisalla tydskentelevat mannat, joiden tehtavana on valittaa
ilmapolttoaineseoksen syttymisesta johtuva voima kampiakselille. Jotta voima
valittyisi kampiakselille, on mannan kiertokanki kiinnitetty kampiakseliin.

Kampiakselille valittyva mannan edestakainen liike muuttuu kiertokangen kautta



pyorivaksi liikkeeksi, joka valittyy aina auton renkaisiin asti kuljettaen autoa
eteenpain. (Kia 2025)

2.2 Hybridiauto

Polttomoottoriautosta poiketen hybridiauto kayttaa polttomoottorin rinnalla
voimanlahteena sahkdmoottoria, jolla pyritddn keventamaan polttomoottorin
kuormitusta ja parantamaan suorituskykya. Sahkémoottoria pyritaan
kayttamaan sellaisissa ajotilanteissa, joissa polttomoottori toimii

epataloudellisesti. Tama johtaa pienempaan polttoaineenkulutukseen.
Hybridiauton toiminnan kannalta kriittisimmat komponentit ovat:

e Sahkomoottori
e DC/DC-muunnin

o Korkeajanniteakku

Sahkdmoottorin tehtavana on kayttaa ajoneuvon korkeajanniteakustoon
varastoitua virtaa ja tuottaa voimaa vetaville pyoérille. Tama tukee
polttomoottorin toimintaa tilanteissa, joissa polttomoottori toimii
epataloudellisesti. Sahkdmoottori muuttuu tarvittaessa toimimaan

generaattorina, jonka tehtavana on tuottaa sahkda moottorijarrutuksessa ja
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jarrutustilanteissa seka yllapitda korkeajanniteakun varaustasoa. (Toyota 2025)

DC/DC-muuntimen tehtavana on muuttaa korkeajannitteinen tasavirta
matalajannitteiseksi jannitteeksi, jolla voidaan yllapitaa auton 12 V:n
sahkojarjestelmaa kuten esimeriksi ajovaloja ja lammityspuhallinta.
Korkeajanniteakun tehtavana on hybridiautossa syottaa korkeajannite

sahkdmoottorille seka varastoida korkeajannitetta. (Toyota 2025)

Korkeajanniteakun varaustasoa voidaan ladata ajon aikana esimerkiksi auton

hidastaessa vauhtiaan. Tata kutsutaan regeneratiiviseksi jarruttamiseksi, jossa

sahkdomoottori muuttaa ajonopeuden hidastumisen aikana muodostuvaa

jarrutusenergiaa sahkdenergiaksi, jolla saadaan ladattua akun varausta. (Honda

2022)
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Hybrideja on kolmea erityyppia markkinoilla. Naita ovat:

o Kevythybridit
e |tselatautuvat hybridit (Tayshybridi)
e Plug-in (Ladattavat) hybridit

Kevythybridit on varustettu pienella sahkomoottorilla, jonka tehtavana on
avustaa polttomoottoria mm. kiihdytyksissa ja eri ajotilanteissa.
Kevythybridissakin voidaan hyodyntaa regeneroituvasta jarrutuksesta
muodostuvaa energiaa. Sahkomoottori vahentaa polttomoottorin kuormitusta
kilhdytyksissa vahentaen paastoja ja polttoaineen kulutusta. Kevythybridit ovat
rakenteeltaan tays- ja ladattaviin hybrideihin verrattuna yksinkertaisemmat.

Kevythybrideja ei yleensa pysty ajamaan pelkan sahkon voimin. (Honda 2025.)

Tayshybridit on polttomoottorin lisaksi varustettu kevythybrideissa kaytettyja
tehokkaammalla sahkomoottorilla. Kevythybridista poiketen, tayshybridilla
voidaan ajaa myos pelkastaan sahkaolla tietty matka. Tayshybridin akkua
voidaan ladata ajon aikana hyddyntamalla jarrutuksesta saatavaa energiaa tai

joissakin tapauksissa erillisellda generaattorilla. (Honda 2025)

Ladattavat hybridit on kahdesta edellisesta poiketen varustettu
latausjarjestelmalla ja huomattavasti isommalla akustolla, jolla voidaan ajaa
pidempi ajomatka pelkastaan sahkaolla tayshybridiin verrattuna. Ladattavien
hybridien varaustasoa ladataankin latauslaitteella, johon sahko otetaan
yleisesta sahkdverkosta. Ladattavat hybridit ovatkin paastojen puolesta se
puhtain vaihtoehto, silla ahkerasti ladattaessa sahkolatausta pystytaan

hyodyntamaan melko pitkillakin matkoilla. (MG 2025)
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2.3 Sahkdauto

Tayssahkoauto eroaa kahdesta edellisesta siten, ettd autossa kaytetaan
voimanlahteena ainoastaan sahkomoottoria, jonka suorituskykya pitaa ylla suuri
korkeajanniteakku. Sahkdauto tarjoaa polttomoottoriin verrattuna valiténta
vaantomomenttia johtaen nopeaan kiihtyvyyteen, koska sahkdmoottori on
voimakas heti nollakierrosluvusta lahtien. Sahkdauton korkeajanniteakun
varausta voidaan yllapitaa ajon aikana regeneratiivisella jarruttamisella seka
auton ollessa pysahtyneena ulkoisella latauslaitteella. Sahko on polttoainetta
halvempaa, mika johtaa halvempiin kuluihin energiataydennysten osalta.
Sahkdautot ovat taysin paastottomia ja ovatkin hyva vaihtoehto esimerkiksi
kaupunkiajeluun. (Mini 2025)

Sahkdauton toiminnan kannalta tarkeimmat komponentit ovat:

e Korkeajanniteakku
e Invertteri

e Sahkomoottori

Korkeajanniteakku on tayssahkdauton tarkein ja suurin komponentti. Sen
tehtavana on varastoida latauksesta saatua seka moottorijarrutuksella
muodostettua sahkdenergiaa, seka syottaa tarvittava maara virtaa invertterin
kautta sahkomoottorille. Sahkdautojen korkeajanniteakut ovat nykyaan

litiumionipohjaisia akkuja. (Honda 2025)

Korkeajanniteakku koostuu sadoista eri kennoista, jotka varastoivat akuston
sahkovirtaa latauksesta ja regeneratiivisesta jarrutuksesta. Kennojen toimintaa
saadetaan erilliselld akunhallintajarjestelmalla (Battery Management System,
BMS), jonka tehtavana on saadella ja tarkkailla kennojen valisia jannite-eroja
sen varmistamiseksi, etta akuston toiminta pysyisi mahdollisimman

optimaalisena. (Electric Car Converts 2025)

Invertterin tehtdvana on muuttaa korkeajanniteakustossa oleva tasavirta

vaihtovirraksi, silla sahkomoottori toimii vaihtovirralla. Invertteri saatelee



sahkomoottorille saadettavan vaihtovirran taajuutta, jolla on suora vaikutus

nopeuden mukauttamiseen. (Nissan 2025)

Invertteria hyodynnetaan myos latauksessa, kun akkua ladataan ulkoisesta
vaihtovirtalatauslaitteistosta. Tassa tarvitaan invertteria, jonka tehtavana on
muuntaa sahkovirta vaihtovirrasta (AC) tasavirraksi (DC), jotta virtaa voidaan
varastoida korkeajanniteakustoon. Muussa tapauksessa, jos autoa ladataan
tasavirtalatauslaitteistosta, virta voidaan sy6ttda suoraan auton akulle. (Total
Energies 2025)

Sahkdémoottorin tehtavana on vastaanottaa invertterilta tuleva vaihtovirta ja

tuottaa tasta vaantovoimaa, jolla pyorat saadaan liikkeelle.

13
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3 Polttomoottori- ja sahkoautojen huoltoerot

Huolto on toimenpide, jolla yllapidetaan ajoneuvon toimintakykya ja sen
turvallisuutta ennaltaehkaisemalla mahdollinen tarve auton korjaamiseen.
Huollon sisaltdo maaraytyy auton valmistajan maarittamalla huolto-ohjelmalla,
jossa ohjeistetaan tekemaan maaravalein tarvittavat huoltotoimenpiteet. Huolto
on ajankohtainen, kunnes kilometrimaara (esim. 15 000 km) tai aika (esim. 1

vuosi) tayttyy edellisesta huollosta.

Polttomoottori- ja sahkbautot eroavat teknisesti toisistaan paljon ja tuovat esille
erilaisia huoltokohteita, joita on huollossa otettava huomioon. Seuraavaksi
tutustutaan polttomoottoriauton, hybridien ja sahkbéauton huoltotoimenpiteisiin

seka siihen, miten nama eroavat toisistaan.

3.1 Polttomoottoriauto

Polttomoottoriauton huolto-ohjelmaan sisaltyy eniten huoltokohteita, silla
autossa on paljon liikkuvia osia seka moottorin kayntiin vaikuttavia jarjestelmia,
jotka vaativat huolenpitoa autovalmistajan laatiman huolto-ohjelman mukaisesti.
Huoltokohteisiin kuuluvat moottori- ja vaihteistooljyn, sytytystulppien,
polttoainesuodattimen, ilman- ja raitisiimasuodattimen seka jarrunesteen
vaihdot, ja nesteiden kuten jadhdytinnesteen vaihdot tai lisdamiset.
Tyypillisessa huollossa auton alusta mm. jousitus ja jarrujarjestelmien toiminta

testataan, seka korin ja maalipinnan kunto tarkastetaan.

3.2 Hybridit

Hybridien huoltotoimenpiteet ovat lahtdkohtaisesti lahes samankaltaiset
autonvalmistajasta riippumatta, mutta polttomoottoriautosta poiketen,
hybridiautossa on polttomoottorin ohella sahkdmoottori. Huollon yhteydessa
tarkistetaan myos auton korkeajannitejarjestelman kunto. Joissakin hybrideissa

on myos korkeajanniteakulla erikseen oma jaahdytinnestejarjestelma, jonka
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nesteen vaihtaminen maaraytyy valmistajan maaraaman vaihtovalin mukaan.
(Oljypiste 2021)

3.3 Sahkoauto

Sahkdautot eroavat kahdesta edellisesta siten, etta niissa on paljon vahemman
likkuvia osia verrattuna hybridiin tai polttomoottoriautoon. Sahkoautoissa
tyypillisimmat huoltokohteet ovatkin raitisiimasuodattimen ja jarrunesteen
vaihto. Naiden lisaksi tarkistetaan auton kori, alusta seka akuston kunto huollon
yhteydessa. (Renault 2023)

Hybridista ja polttomoottoriautosta poiketen on huoltovali sahkdautoissa
huomattavasti pidempi. Huoltovali vaihtelee merkkien valilla, mutta se on
keskimaarin 15 000-30 000 kilometrin valein. Joissakin tapauksissa
kilometrirajaa ei ole, vaan huoltovali maaraytyy ainoastaan aikaperusteisesti. Eri

autotyyppien tarkeimmat huoltotoimenpiteiden erot on esitetty Taulukossa 1.
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Taulukko 1. Huoltoerot polttomoottori- ja sahkdautojen valilla

Oljynvaihto Kylla Kylla Ei
Vaihteistooljyt Kylla Kylla Ei
Polttoainesuodatin | Kylla Kylla Ei
Sytytystulpat Kylla Kylla Ei
lImasuodatin Kylla Kylla Ei
Raitisilmasuodatin | Kylla Kylla Kylla
Jarruneste Kylla Kylla Kylla
Jaahdytinnesteen | Kylla Kylla Kylla/ei
vaihto

Jarrujen Kylla Kylla Kylla

kuntotarkastus /

testaaminen

Alustan Kylla Kylla Kylla
(jousituksen)
kuntotarkistus /

testaaminen

Maalipinnan ja Kylla Kylla Kylla
korin kunnon

tarkistus

Taulukosta havaitaan, ettd sahkdautoissa huoltotoimenpiteita on selvasti

vahemman kuin polttomoottori- tai hybridiautossa.
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4 Kustannusvertailuun valitut automallit

Kustannusvertailuun on valittu Toyotan ja Volkswagenin mallistosta 3 automallia

(yhteensa 6 kpl) molemmilta merkiltéd seuraavalla periaatteella:

e Tayshybridi (ei ladattava)
e Ladattava hybridi (Plug-in)

e Tayssahkoauto

Automallit on pyritty valitsemaan siten, etta vuosimallit vastaisivat toisiaan seka
olisivat kokoluokaltaan mahdollisimman lahella toisiaan. Kustannusvertailusta
on paatetty jattaa polttomoottoriautot kokonaan sivuun ja taman tilalle on otettu
kaksi hybridivaihtoehtoa (Tayshybridi ja Plug-in). Tama sen takia, koska
polttomoottoriauton huoltojen sisalto ei juuri eroa hybrideista ja taten
kustannuslaskelmissa olisi saatu lahes samankaltaiset huoltokustannukset
polttomoottoriauton ja hybridin valilla. Kustannusvertailuun valitut automallit
seka niiden tekniset tiedot kaydaan lapi taulukoissa 2 ja 3. Toyotan ja
Volkswagenin teknisten tietojen tarkastelussa on hyddynnetty Toyotan, Auto-

Data.net, Car.net ja Engine in detail -sivustoilta saatavilla olevaa tietoa.

Taulukko 2. Kustannuslaskelmaan valitut Toyota-mallit

Ei
RAV425 | 2023 |Tayshybridi LS\(/’ ladatta i n. 5,6-5,8 /100 km
va
RAV4 2.5 Plugin | 225 | 181 | n. 75km
AWD-i 2023 | hybridi | kW | kWh | sahkslia n. 11/100 km
Tayssahks | 150 | 71,4 | n. 443-511 | 14,5-16,7 kWh/100
bZ4X 2023 auto kw kWh km km




Golf Variant
1.5 eTSI
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Taulukko 3. Kustannuslaskelmaan valitut Volkswagen-mallit

2023 | Kevythybridi | 96 kW | Ei ladattava - n. 5,7 1/100 km

Variant GTE | 2023 | Plug-in hybridi | 160 kW [ 13 kWh

Passat n. 53 km n. 1,61/ 100

14 sahkolla km
ID.3Pro | 2023 | Tayssahkdauto| 150 kW | 58 kWh | n.426 km 15,3-16,0
' g ' KWHh/100 km

Taulukosta 3 voidaan huomata, etta Volkswagenin kohdalla on valittu
kevythybridi tayshybridin sijasta. Tama sen takia, koska Volkswagenin
mallistossa ei ole saatavilla tayshybridia. Kevythybridi ei ole ladattava, joten
tama sopii kustannuslaskelman kriteereihin hyvin. Valitut Volkswagenin mallit
ovat kokoluokaltaan vastaavanlaiset toisiinsa verrattuna. Voidaan myds todeta
taulukosta 2, ettd Toyota-malliston autot ovat kooltaan isompia kuin

Volkswagenin mallit.

Seuraavaksi tarkastellaan kohdeautojen huolto-ohjelmat ja mita naihin sisaltyy.

4.1 Toyota Huolto-ohjelmat

Volkswageneista poiketen Toyotalla on kaikissa kohdeautoissa 15 000
kilometrin tai 1 vuoden huoltovali. Kohdeautojen huolto-ohjelmat tullaan
tarkastelemaan eri kilometrimaarien ja aikamaareiden perusteella taulukossa 4.
Huolto-ohjelmien tarkastelussa on hyddynnetty Toyotan Internet-sivustolta

saatavilla olevaa huolto-ohjelmataulukkoa.



Taulukko 4. Toyota-autojen huolto-ohjelmat sisaltden huoltovalit.
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Moottoridljyn ja
suodattimen vaihto

15tkm /1 v

15tkm /1 v

Sisailmansuodattimen
vaihto

15tkm/1v

15tkm/1v

15tkm/1v

12V akun
kuntotarkastus

15 tkm

15 tkm

15 tkm

Hybridijarjestelman
tarkastus

15 tkm

15 tkm

Jarrujarjestelman
tarkastus, puhdistus
ja voitelu

30 tkm

30tkm/2v

Jarrunesteen vaihto

30tkm/2v

30tkm/2v

30tkm/2v

Korkeajanniteakun
jaahdytysjarjestelman
tarkastus

30 tkm

30 tkm

Imansuodattimen
vaihto

60 tkm

60 tkm

Sytytystulppien vaihto

90 tkm

90 tkm

Moottorin
jaahdytinnesteen
vaihto

150 tkm

150 tkm

Invertterin
jaahdytinnesteen
tarkastus

150 tkm

150 tkm

Ajoakun
jaahdytinnesteen
tarkastus

150 tkm

Taulukosta 4 voidaan todeta, etta hybridien osalta huoltotoimenpiteet pysyvat

sisalléltaan samanlaisina. Toyotan sahkdauton bZ4X osalta huolto-ohjelma on

huomattavasti suppeampi, silla huollettavia kohteita on selvasti vahemman kuin

hybrideissa. Huoltovali on kuitenkin kaikissa kolmessa sama, 15 000 km tai 1
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vuosi. Toyotan RAV 4 2.5 hybridien polttomoottorien venttiilikoneistot ovat
jakoketjulla varustettuja. Ketjun vaihtovalia ei ole maaritelty huolto-ohjelmaan,

silla sen odotetaan kestavan auton elinian ajan.

4.2 Volkswagen Huolto-ohjelmat

Toyotasta poiketen Volkswagenin huoltovalit vaihtelevat ajettavan vuosittaisen
kilometrimaaran perusteella. Esimerkiksi, jos autolla ajetaan vuodessa 15 000
kilometria, noudatetaan kiinteaa huoltovalia, jolloin auton huolto tehdaan 15 000

kilometrin valein tai kerran vuodessa.

Jos taas autolla ajetaan vuodessa 30 000 kilometria, noudatetaan joustavaa

huoltovalia, jolloin huoltovali voi olla enintdan 30 000 kilometria tai 2 vuotta.

Volkswagenin sahkodautoissa huoltovali on lahtokohtaisesti mallista riippumatta
aina 2 vuotta. Kilometrimaara ei ole millaan tavalla sidonnainen tekija
huoltovalin osalta. Esimerkiksi ID.3-autoa huolletaan joka toinen vuosi, jossa
huoltona on lahes poikkeuksetta aina tarkastushuolto, joka sisaltaa kattavan

kuntotarkastuksen seka jarrunesteen ja raitisiimasuodattimen vaihdot.

Volkswagen-autojen huolto-ohjelmat tullaan esittelemaan eri kilometrimaarien ja
aikamaareiden perusteella taulukossa 5. Huolto-ohjelmatiedot on saatu
suullisena tiedonantona K-Auto Turun huoltoneuvoja Jonas Lahtivuorelta.
(2025)



Taulukko 5. Volkswagen autojen huolto-ohjelmat sisaltaen huoltovalit.

vuoden valein)

Oliynvaihtohuolto 30tkm/2v | 15tkm/1v -
Tarkastushuolto 30tkm/2v | 30tkm/2v 24 kk
J?rrgnesteen vaihto (2 vuoden 24 Kk 24 kk 24 kk
valein)

lImansuodattimen vaihto (90 90 tkm /6 v | 90 tkm /6 v 3
tkm / 6 v)

/Szt\yl/;ystulpplen vaihto (60 tkm 60 tkm /4 v | 60 tkm /4 v 3
Raitisilmasuodattimen vaihto

(60 tkm / 2 v) 60tkm/2v | 60km/2v 24 kk
DSG-dljynvaihto (60 tkm) - 60 tkm -
Hammashihna + kiristinrulla

(150 tkm / 6 v) 150 tkm /6 v 150 tkm /6 v -
Kylmaaine R744 vaihto (4 B B X

Taulukosta 5 voidaan todeta, ettd eroavaisuuksia I6ytyy varsinkin Golf

kevythybridin ja ladattavan Passatin valilla. Oljynvaihtovali Golfissa on 15 000
kilometria pidempi kuin Passatissa. Mydskaan DSG-6ljynvaihto el

automaattivaihteistodljyn vaihto ei sisally Golfin huolto-ohjelmaan.

Toyotasta poiketen Volkswagenin tarkastushuolto pitaa sisallaan kaikki auton

kuntotarkastukset kuten alustan, jarrujen, korkeajannitejarjestelman ja korin

tarkastukset.
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ID.3:n huolto-ohjelma ei varsinaisesti eroa Toyotan bZ4X tayssahkoauton
huolto-ohjelmasta kuin huoltovalin osalta. ID.3:n huolto on 2 vuoden valein, kun
taas bZ4X:n huoltovali on 15 000 kilometria.
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5 Huoltokustannusten vertailu

Seuraavaksi tutkitaan kohdeautojen huoltokustannuksia 6 vuoden otannalla

kahdella eri vuosikilometrimaaralla:

e 15000 km vuodessa
e 30 000 km vuodessa

Kaksi eri vuotuista kilometrimaaraa valittiin sen takia, jotta saataisiin
mahdollisimman paljon tietoa huoltohinnoista ja siita, miten nama muodostuvat
6 vuoden aikajaksolla. Huoltojen hintoja tullaan tarkastelemaan Turun alueen
Volkswagenin ja Toyotan merkkikorjaamojen valilla. Naista lasketaan keskiarvo

jokaiselle huollolle.

5.1 Toyota-autojen huoltojen hinnat

Huoltohinnat ovat otettu Toyotan huoltovaraussivustolta. Toyotan
merkkihuolloiksi valikoitui Turun alueella toimivat Autokiila ja Auto-Center.

Naiden valilla on laskettu keskiarvo jokaisen huollon kohdalle.

Seuraavaksi tullaan tarkastelemaan kohdeautojen huoltojen sisalt6ja seka
hintoja vuosikohtaisesti ja kilometrikohtaisesti 15 000 ja 30 000 kilometrin valilla

taulukoissa 6 ja 7.
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Taulukko 6. Toyota autojen huoltojen sisallot 15 000 km vuotuisella

kilometrimetrimaaralla.

Oliynvaihto, Kuten Sisailmansuodatin
1. 15 000 km sisailmansuodatin, N - ’
tayshybridi tarkastukset
tarkastukset
Oljynvaihto, Kuten Sisailmansuodatin
sisailmansuodatin, tayshybridi + arrunesteen ’
2. 30 000 km tarkastukset + jarruneste, HV- J vaihto
jarruhuolto, HV- jaahdytysjar;j. tarkastuk’set
jaahd.jarj.tarkastus tarkastus
Oljynvaihto, . .
3. | 45000km sisailmansuodatin, , Kuten | Sisailmansuodatin,
tayshybridi tarkastukset
tarkastukset
Oljynvaihto, K
s . uten e .
sisadilmansuodatin, N . . . | Sisdilmansuodatin,
tarkastukset + jarruneste tayshybridi + jarrunesteen
4, 60 000 km . J : HV- jarrun
jarruhuolto, AN dVtVSIAr vaihto,
ilmansuodatin, HV- J ytysjat. tarkastukset
et v tarkastus
jaahd.jarj.tarkastus
Oljynvaihto, . .
5. 75 000 km sisadilmansuodatin, . Kuten_ . Sisailmansuodatin,
tayshybridi tarkastukset
tarkastukset
Oljynvaihto,
sisailmansuodatin, Kuten Sisailmansuodatin
ilmansuodatin, tayshybridi + arrunesteen ’
6. 90 000 km tarkastukset + jarruneste, HV- J vaihto
Jarruhu_t__)Itoz sy}y_tystulpe'l_t, jaahdytysijar;. tarkastukset
korkeajannitejarjestelman| tarkastus
jaahd.jarj.tarkastus

Kuten voidaan Taulukosta 6. todeta, ovat Toyotan tarkastustoimenpiteet ovat

lyhennetty "tarkastukset” lyhenteeseen.

Toyotan autoissa huollot ovat aina 15 000 kilometrein valein. RAV4-hybrideissa

huollot ovat sisall6ltdan samanlaisia. bZ4X tayssahkodauton huollot ovat

sisalloltaan valjempia hybrideihin verrattuna, muuten huoltovali pysyy samana.

Tutustutaan seuraavaksi 30 000 kilometrimaaraan perustuvaan huolto-

ohjelmaan Taulukossa 7.




Taulukko 7. Toyota-autojen huoltojen sisallét 30 000 km vuotuisella

kilometrimaaralla.

1. Oljynvaihto 15tkm,
sisdilmansuodatin, Sisailmansuodatin,
tarkastukset tarkastukset
2. Oljynvaihto 30tkm, 15tkm,
1 30 000 km sisdilmansuodatin, Kuten Tarkastukset
: tarkastukset + tayshybridi 30tkm,
jarruneste, sisdilmansuodatin,
jarruhuoclto, HV- jarrunesteen
jaahdytysjarjestelman vaihto
tarkastus
1. Oljynvaihto 45tkm,
sisdilmansuodatin, e .
tarkastukset Sisdilmansuodatin,
2. Oljynvaihto 60tkm, Kuten Laﬁr:frituksel
sisdilmansuodatin, tayshybridi + Tarkastukset
2. 60 000 km tarkastukset + HW- 60tkm
jarruneste, jaahdytysjarj sisailmansuodatin
jarruhuoclto, tarkastus arrunesteen '
ilmansuodatin, HV- 1 ih
jaahdytysjarjestelman vaihto
tarkastus
1. Oljynvaihto 75tkm,
sisdilmansuodatin, I .
tarkastukset Sisdilmansuodatin,
2 Oljynvaihto 90tkm, tarkastukset
sisailmansuodatin, Kuten Tarkastukset
O e i K S e
sylylysiulppien vaihio Ismallmansuodatln,
jarruhuoclto, HV- Jarrr:Jnesteen
jaahdytysjarjestelman vaihto
tarkastus
1. ggﬁ;ﬂnﬁulgg;ﬁm: Sisailmansuodatin,
_ tarkastukset Kuten Tla[:gf;::ksm
Oljynvaihto 120tkm, tayshybridi + Tarkastukset
4. 120 000 km sisailmansuodatin, HW- 120tkm
tarkastukset + jarruneste, | jaahdytysjarj. isailma dati
jarruhuolto, HV- tarkastus sisai ma:lsuc atin,
jaahdytysjarjestelman {faarirr:thes een
tarkastus
1. Oljynvaihto 135tkm, Sisaimansuodafin,
sisailmansuodatin, 135tkm
tarkastukset
5 150 000 km Oljynvaihto 150tkm, . Kﬁt&b“. g 1 onastukset
sisailmansuodatin, ysyand sisélilma’nsuodatin
tarkastukset + jarruneste, arrunesteen '
jarruhuclto, HY- Jart .
vaihto, ajoakun
1. Oljynvaihto 165tkm,
sisdilmansuodatin,
tarkastukset Sisdilmansuodatin,
2. Oljynvaihto 180tkm, Kuten tarkastukset
5|s)ta|rli::nansuodatln, tayshybridi + 165tkm
6. | 180000 km arkastukset + HV- Tarkastukset
jarruneste, - o 180tkm,
; jaahdytysjarj. Pl .
jarruhuclto, tarkastus sisdilmansuodatin,
sytytystulppien vaihto jarrunesteen
HW- vaihto
jaahdytysjarjestelman
tarkastus
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Kuten Taulukosta 7 voidaan todeta, huoltovalin ollessa 15 000 kilometria
tehdaan huoltoja 2 kertaa vuoden aikana. Huollon sisallét eivat juuri muutu, pois
lukien 150 000 km:n huolto, jossa vaihdetaan moottorin jaahdytinneste ja
tarkastetaan invertterin jaahdytinneste. RAV4-hybrideissa huoltojen sisaltd
pysyy samana. bZ4X:n huollettavat kohteet pysyvat samana, lukuun ottamatta

150 000 km:n huoltoa, jossa tarkistetaan ajoakun jaahdytineste.

Tarkastellaan seuraavaksi kuviosta 1 ja 2, milla tavalla Toyotan huoltojen hinnat
muodostuvat ja kehittyvat 6 vuoden otannalla kahdella eri vuotuisella

kilometrimaaralla. Huoltojen hinnat ovat ilmoitettu keskiarvona Turun alueella.

Toyota-huoltokustannukset (€/vuosi)
15tkm / vuosi

= RAV4 2.5 HEV 15tkm
RAV4 2.5 PHEV 15tkm
= bZ4X 15tkm

Huoltokustannus (€)
N
o
o

Vuosi

Kuvio 1. Toyota-huoltokustannukset 15tkm ajomaaralla.
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Toyota-huoltokustannukset (€/vuosi)

30tkm /vuosi
1200

1000 —

800 —

600 — mRAV4 2.5 HEV 30tkm
= RAV4 2.5 PHEV 30tkm
400 - 1 u — — — ~  =bZ4X 30tkm

Huoltokustannus (€)

200 -HES—EEN—BEY—BRE—BEE—BRE-

Kuvio 2. Toyota-huoltokustannukset 30tkm ajomaaralla.

Kuvioista 1 ja 2 voidaan todeta, etta mita enemman ajetaan vuoden aikana, sita
useammin ovat huollot, joten kustannukset nousevat. RAV4 2.5 -tayshybridin
(HEV) ja lataushybridin (PHEV) huoltokustannukset kulkevat kasi kadessa
toistensa kanssa huolimatta vuotuisesta kilometrimaarasta. bZ4X -
tayssahkoauton huoltokulut pysyvat melko maltillisena koko 6 vuoden ajan seka
15 000 etta 30 000 kilometrimaarilla. bZ4X on naista kolmesta selkeasti halvin

vaihtoehto, jos katsotaan puhtaasti huolto-ohjelman mukaisia huoltoja.

5.2 Volkswagen-autojen huoltojen hinnat

Huoltohinnat ovat kysytty sahkdpostitse Turun alueen kahdesta Volkswagen
merkkikorjaamoista (K-Auto Turku ja LMS Service). Naiden valilla on laskettu

keskiarvo jokaisen huollon kohdalle. Seuraavaksi tullaan tarkastelemaan
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kohdeautojen huoltojen sisallét, hinnat vuosikohtaisesti ja kilometrikohtaisesti

15 000 ja 30 000 valilla taulukoissa 8 ja 9.

Taulukko 8. Volkswagen autojen huoltojen sisallét 15 000 km vuotuisella

kilometrimaaralla.

15 000 km - Oljynvaihtohuolto -
Tarkastus- ja . _Tarkgstus- 1a Tarkastushuolto,
Oljynvaihtohuolto dljynvaihtohuolto, jarrunesteen
30 000 km e . jarrunesteen e N
raitisiimasuodattimen, e N raitisiimasuodattimen
) : raitisiimasuodattimen !
jarrunesteen vaihdot . vaihdot
vaihdot
45 000 km - Oljynvaihtohuolto -
Tarkastus- ja Tarkastus- ja
Slivavaintohuolto oljynvaihtohuolto, Tarkastushuolto,
raitijs)illmasuodattimén raitisiimasuodattimen, jarrunesteen,
60 000 km arrunesteen | jarrunesteen, DSG- |raitisiimasuodattimen
S‘ vivetalonion 8ljynvaihto, vaihdot, kylmaaineen
y yv)ellih dgf sytytystulppien vaihto R744
vaihdot
75 000 km - Oljynvaihtohuolto -
Tarkastus- ja Tarkastus- ja
Oljynvaihtohuolto, oljynvaihtohuolto,
raitisiimasuodattimen, jarrunesteen, T?:r(isggz,?eueor:to’
90 000 km ilmansuodattimen |raitisiimasuodattimen, | . Je )
. . . : raitisilmasuodattimen
jarrunesteen ja ilmansuodattimen, vaihdot
hammashihnan hammashihnan
vaihdot vaihdot

Kuten Taulukosta 8. voidaan todeta, Golfin tarkastus- ja 6ljynvaihto on 30 000

kilometrin valein, mika tarkoittaa sita, etta 15 000 vuotuisella ajomaaralla huollot

ovat joka toinen vuosi. Passatissa 6ljynvaihtovali on 15 000 kilometria ja
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tarkastushuollon vali on 30 000 kilometria. ID.3:n huollot ajoittuvat 2 vuoden

valein kilometrimaarasta riippumatta.

Tutustutaan seuraavaksi 30 000 kilometrimaaraan perustuvaan huolto-

ohjelmaan Taulukossa 9.

Taulukko 9. Volkswagen autojen huoltojen sisallét 30 000 km vuotuisella

kilometrimaaralla.

Tarkastus. ia 1. Oljynvaihto 15tkm
1. 30 000 km Bl nvaihtohuJo ito 2. Tarkastus- ja Ei huoltoa
1y sljynvaihtohuolto 30tkm
Tarkastus- ja 1. Oljynvaihto 45tkm
oljynvaihtohuolto, .2 Tarkastus-ja Tarkastushuolto,
e . Oljynvaihtohuolto 60tkm, .
> 60 000 k raitisiimasuodattimen, - . jarrunesteen,
' m jarrunesteen DSG-oljynvaihto, raitisilmasuodattimen
L raitisilmasuodattimen, .
sytytystulppien . : vaihdot
vaihdot Jarrunes.teen ja
sytytystulppien vaihdot
Tarkastus- ja 1. Oljynvaihto 75tkm
Oljynvaihtohuolto, 2. Tarkastus- ja .
3. 90 000 km ilmansuodattimen 6ljynvaihtohuolto 90tkm, Ei huoltoa
vaihto ilmansuodattimen vaihto
Tarkastus. ia 1. Oljynvaihto 105tkm
5l nvaihtohug) Ito 2. Tarkastus- ja Tarkastushuolto,
raitigillmasuo dattimén Oljynvaihtohuolto 120tkm, jarrunesteen,
4. 120 000 km Arrunesteen ’ DSG-dljynvaihto, raitisiimasuodattimen
sJ tvtvstul ie’n raitisiimasuodattimen, vaihdot, kylmaaineen
y yvgih dgf jarrunesteen ja vaihto R744
sytytystulppien vaihdot
Tarkastus- ja 1. Oljynvaihto 135tkm
Oljynvaihtohuolto, 2. Tarkastus- ja :
5| 150000 km | o mmashihnan | 8ljynvaihtohuolto 150tkm, Ei huoltoa
vaihto hammashihnan vaihto
. 1. Oljynvaihto 165tkm
Tarkastus- ja X
6ljynvaihtohuolto, i 2..;]I'flrrl]<aslttus; 18?) K Tarkastushuolt
raitisiimasuodattimen, oljynvai 0.. _uo O. tkm, gr astushuotto,
6. | 180000km | ilmansuodattimen DSG-Oljynvaihto, Jarrunesteen,
' arrunesteen raitisiimasuodattimen, raitisilmasuodattimen
sJ tvtvstul ie’n ilmansuodattimen, vaihdot
y yv};ihdgf jarrunesteen ja
sytytystulppien vaihdot
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Taulukosta 9. voidaan todeta, etta huoltotarve lisaantyvat kilometrimaaran
kasvaessa erityisesti Golfin ja Passatin kohdalla. Golfissa huollot tehdaan

30 000 kilometrin valein. Passatin kohdalla vuoden ensimmainen huolto tulee
15 000 kilometrin kohdalla, jossa vaihdettaisiin moottorioljyt. 30 000
kilometrimaaran kohdalla tulisi tarkastushuolto. Tama tarkoittaa sita, etta Passat
taytyy huoltaa vuoden aikana 2 kertaa huolto-ohjelman mukaan. ID.3 huolto-

ohjelma pysyy nousseesta kilometrimaarasta huolimatta samana.

Tarkastellaan seuraavaksi Kuvioista 3 ja 4, milla tavalla huoltojen hinnat
muodostuvat ja kehittyvat 6 vuoden otannalla kahdella eri vuotuisella

kilometrimaaralla. Huoltojen hinnat ovat ilmoitettu keskiarvona Turun alueella.

Volkswagen-huoltokustannukset
(€/vuosi) 15tkm / vuosi

3000
2500
v
» 2000 —
=
c
S
» 1500 —— = Golf 15tkm
=
S Passat 15tkm
' 1000 ——  =ID.3 15tkm
T
500 I — —
0
1 2 3 4 5 6
Vuosi

Kuvio 3. Volkswagen-huoltokustannukset 15tkm ajomaaralla.
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Volkswagen-huoltokustannukset
(€/vuosi) 30tkm / vuosi

2500

2000
™)
8
2 1500
S
» = Golf 30tkm
=
S 1000 = Passat 30tkm
S = 1D.3 30tkm
I

500 B N |
0
1 2 3 4 5 6
Vuosi

Kuvio 4. Volkswagen-huoltokustannukset 30tkm ajomaaralla.

Kuvioista 3 ja 4 voidaan todeta, etta kun ajetaan enemman vuoden aikana, ovat
huollot useammin ja kustannukset nousevat. Golfin ja Passatin isoimmat kulut
painottuvat niihin huoltoihin, jossa vaihdetaan DSG-0ljyt (vaihteistodljyt) ja
hammashihna. ID.3 on kolmesta autoista edullisin vaihtoehto, jos katsotaan

huolto-ohjelman mukaisista huolloista muodostuneita kustannuksia.

5.3 Tulokset

Toyotan ja Volkswagenin huoltokustannuksia vertailtiin 6 vuoden aikajaksolla
kahdella eri vuosittaisella kilometrimaaralla (15 000 km ja 30 000 km). Kahden
eri autovalmistajan valilla voidaan todeta olevan eroavaisuuksia

huoltokustannuksissa.
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Toyotalla huoltovali on 15 000 kilometria, mika tarkoittaa tiheampaa huoltovalia.
Varsinkin 30 000 vuosittaisella ajomaaralla huollot tehdaan kahdesti vuoden
aikana nostaen huoltokuluja. Toyotan RAV4-hybrideissa huoltojen sisaltd pysyy
kuitenkin tasta huolimatta tasaisena, eika hinnoissa nahda suurta hintapiikkia.
Toyotan bZ4X-tayssahkoauton kustannukset pysyvat maltillisena huolimatta

ajettavasta kilometrimaarasta.

Volkswagenilla huoltovalit vaihtelevat huomattavasti enemman verrattuna
Toyotan autoihin. Golfin huoltovali on poikkeuksetta 30 000 kilometria tarkastus-
ja oljynvaihtohuollon osalta, mikd madaltaa huoltokustannuksia 15 000
vuotuisella ajomaaralla. Passatin huoltovali poikkeaa Golfista siten, etta sen

huoltovali on Oljynvaihdon osalta 15 000 km ja tarkastushuollon 30 000 km.

Kuten Toyotalla, Volkswagenin huoltokustannukset nousevat isosti ajettavan
kilometrimaaran kasvaessa. Volkswagenin huoltokustannuksissa huomataan
merkittavia hintapiikkeja, joihin sisaltyy hammashihnan tai DSG-vaihteistodljyn
vaihdot. Nama nostavat huoltokustannuksia merkittavalla tavalla. Volkswagen
autoissa suurimmat kustannukset sijoittuvatkin 5. ja 6. vuodelle, jolloin
aikaisemmin mainitut huoltotoimenpiteet ovat ajankohtaiset. ID.3-
tayssahkodauton huoltojen sisallot ja huoltohinnat pysyvat samanlaisena koko 6
vuoden aikajaksolla. Myos kulut pysyvat maltillisena pitkan huoltovalin ansiosta.
Tama tarkoittaa sita, etta 1D.3 on huoltokustannuksiltaan tutkimuksen halvin

huollettava sahkodauto.
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6 Johtopaatokset

Tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittaa polttomoottori- ja sahkoautojen
huoltokustannuksien eroja ja sita, milla tavalla ne koostuvat ja eroavat
toisistaan. Huoltohintoja tutkiessa saatiinkin mielenkiintoisia tuloksia ilmi, ja ne
olivat selkeita. Jos puhtaasti katsotaan valmistajan maaraamien huolto-
ohjelmien mukaisia toimenpiteita ja niiden kustannuksia, ovat sahkdauton

huollot halvempia.

Tuloksia lukiessa on kuitenkin hyva ottaa huomioon se, etta laskelmiin ei ole
sisallytetty muita auton yllapidon aikana ilmenevia kuluja kuten renkaiden,
alustanosien tai jarrujen uusintaa. Nama pelkastaan voivat lisata huoltokuluja
isolla kadella vuositasolla. Nama ovat kuitenkin taysin riippuvaisia ajotavasta ja
ymparistosta, minka takia naitd on mahdotonta ennustaa. Huoltokustannuksia
laskiessa 6 vuoden aikajaksolla on hyva ottaa huomioon myos se, etta auton
tullessa vanhemmaksi tarjoavat monet autovalmistajat alennuksia
huoltotoimenpiteille. Esimerkiksi Volkswagen tarjoaa yli 5-vuotta vanhoille

autoille Economy-alennuksia, alentaen huoltohintoja huomattavalla tavalla.

Kaiken kaikkiaan tutkimus eteni suunnitelmien mukaan ja tuotti odotetun
tuloksen. Taman tavoitteena oli tuoda polttomoottori- ja sahkdautojen
huoltokustannukset ilmi lukijalle ja toimia samalla eraanlaisena oppaana
sellaiselle henkildlle, joka mahdollisesti miettii polttomoottori- tai sahkoéauton
ostamista. Tutkimuksen tuloksia pystyisi hyddyntamaan jatkotutkimuksessa,

jossa painotuttaisiin enemman monimerkkikorjaamojen puolelle.
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