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1 YLEISTA

1.1 Hankkeen tiivistelma

Tassa hankkeessa testattiin ja kerattiin kaytannon kokemuksia asuinkerrostaloihin kehitetysta alyk-
kadsta lammityksen ohjauspalvelusta, jossa myds asukkaat padsivat vaikuttamaan asuinolosuhtei-

siinsa. Asukkaiden ohjauksen lisaksi palvelu hyddyntaa kaukolammon kysyntdjoustoa, sddennuste-
tietoa seka sisdilmasta mitattua olosuhdetietoa.

Ndiden perusteella:

1) leikattiin kaukoldmmon tehohuippuja kayttoveden kulutuspiikkien aikana, joka laskee kaukolam-
mon huipputehomaksua

2) pyrittiin yllapitamaan haluttuja sisdilman olosuhteita

3) optimoitiin kaukoldmpdenergian kayttda, tavoitteena vahintdaan 10% energiansaasto

Hankkeen paatavoite oli testata palvelun ja laskentamallien toimintaa kdytannon olosuhteissa ja
siten selvittaa palvelun toimivuus ja luotettavuus yhteistydssa mukana olevien kohdekiinteistdjen
kanssa.

Lisdksi hankkeessa kehitetadan API REST rajapinta joka julkaistiin APInf alustalla. Taman rajapinnan
kautta on eri toimijoiden mahdollista saada mm. metriikkaa ja tilastotietoa hankkeessa mukana
olevista kiinteistostd, palvelun ja laskentamallien toimivuudesta. Naita tietoja eri toimijat voivat
hyddyntda esim. yliopistoissa tutkimuskayttéon, laskentamallin toimivuuden tarkasteluun, taman
palvelun jatkokehittamiseen seka uusien palveluiden kehittamiseen. Tarkempi hankesuunnitelma
litteena.

1.2 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli pilotoida ja tutkia kdytanndssa, kuinka luotettavasti ja tarkasti palvelu on
mahdollista saada toimimaan kohderyhman kerrostaloissa huoneistotasolla. Esimerkiksi jos yhden
huoneiston asukas pyytaa 20C sisdlampdétilaa ja naapurihuoneisto pyytaa 22C niin pystytaanko
nama olosuhteet saavuttamaan ja yllapitamaan ja jos niin kuinka hyvalla tarkkuudella.

Toinen tavoite oli saavuttaa vahintaan keskimaadrainen 10% energiansadsto kohdekiinteistoissa.

Lisdksi tavoitteena oli selvittad, onko mahdollista maarittaa riittavan tarkka ja oikeudenmukainen
laskentamalli, joka jyvittdisi kuukausittain lammityskustannuksen eri asuinhuoneistojen valilla.

Tavoitteiden mittarit:
Tavoite 1: Palvelun toimivuus huoneistotason saadon toteutumiseen
Mittari: kuinka tarkasti lampédtilan sdato toteutuu (tavoite +/-1 aste)

Tavoite 2: Laskentamallin toimivuus
Mittari: kustannuksen jyvitys on oikeudenmukainen eri asuinhuoneistojen valilla. Oikeudenmukai-
suutta arvioitaessa huomioidaan myds pilottikohteiden palaute.

Tavoite 3: APl-rajapinta valmis ja dokumentoitu seka ja julkistettu APInf alustalle
Mittari: APl rajapintaa kdytetdadan dokumentin mukaisesti ja se toimii kuten dokumentti kuvaa.

Tavoite 4: Palvelulla saadaan merkittavaa energiansaastoa




% TaloTohtori 2.0 Kokeiluhankkeen loppuraportti 4 (16)
Enermix Oy 16.3.2019

Mittari: Palvelu kokonaisuutena tuottaa keskimaarin vahintaan 10% sadston lammityskustannuk-
siin

Tuloksia pyritdaan julkaisemaan ja esittelemaan alan seminaareissa ja erilaisissa tapahtumissa mah-
dollisuuksien mukaan.

1.3 Hankkeen yhteistyokumppanit

Hankkeeseen ostettiin asiantuntijapalveluna Pirkanmaan Vedenkasittely Oy:Ita vesindytteiden
ottamisen kohdekiinteistdjen patteriverkostosta. Lisdksi hankkeessa oli mukana APInf Oy, joka vas-

taa APInf alustan yllapidosta.

1.4 Tutkimuskohteet

Kohteiksi valittiin kolme Y-Saation asuinkerrostalokohdetta, jotka sijaitsevat Tampereella ja Pirkka-
lassa. Y-sdatio on Suomen 4. suurin vuokranantaja. Kiinteistot ovat 1990 ja 2000-luvun alussa ra-
kennettuja kaukolammitteisia kerrostaloja, joissa on yhteensa 155 asuntoa.
Asuntoihin asennettiin sisdlampotila-anturit ja osaan asunnoista dlytermostaatit. Asukkaille annet-
tiin mahdollisuus ladata mobiilisovellus ja kdyttokoulutus tahan.
Y-saation odotukset hankkeelta:
e Energian kulutuksen optimoinnin tuottamat kustannussaastot.
e Asuntojen sisdilmaolosuhteet pysyvat hyvina [ampdtila-anturien mahdollistaman seuran-
nan avulla.
e Lammityksen hallinta helpottuu.
e Poikkeamiin ja vikatilanteisiin pystytdan reagoimaan helpommin jarjestelman tuottaman
datan perusteella.
e Asukkailla mahdollista seurata keskimaaraista sisalampatilaa ja antaa palautetta sovelluk-
sen avulla.
e Asukkailla mahdollista tulevaisuudessa vaikuttaa asunnon lampétilaan itse.

1.5 Aikataulu
Hankkeen kesto 1.5. 2018 - 31.12.2018
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2 TOTEUTETUN PALVELUN KUVAUS

2.1 Yleiskuvaus

Palvelua tuotettiin kolmeen asuinkerrostalokiinteistéon Tampereella ja Pirkkalassa:

)

(y) Potercv:[\kat'u 2 \J)

Kuva 1. Kohdekiinteistét

Naissa kiinteistdissa on yhteensa 155 asuntoa. Kaikkiin asuntoihin asennettiin lampétilaa ja ilman-
kosteutta mittaavat sensorit seka 11 asuntoon asennettiin lisdaksi dlytermostaatit radiaattoreihin.

Sensorien asennukset toteutettiin heindkuussa 2018 ja dlytermostaatit asennettiin syyskuussa
2018. Syys-lokakuussa asukkaille annettiin kayttoon Talotohtori Home mobiilisovellus, jolla asuk-
kailla oli mahdollisuus vaikuttaa sisdlampdtilaan, seurata oman asuntonsa lampédtilan ja ilmankos-
teuden kayttaytymista seka antaa palautetta olosuhteista.

7 TALOTOHTORI [ONE * ;

As Oy Insinoorinkatu 86 ja 90

AS OY INSINOORINKATU
86 JA 90

ASETA TOIVOMASI LAMPOTILA

- 21.0°C +

20.0 20.5

Lampétilatoive ei vaikuta suoraan oman asunnon
lampétilaan, vaan Talotohtori palvelu ottaa
lampatilatoiveet huomioon saataessaan koko
rakennuksen keskilampétilaa

TALLENNA

Kuva 2. Talotohtori Home mobiilisovellus

Asukkaille jarjestettiin syksylla 2018 kahteen otteeseen palvelun perehtymistilaisuuksia, joissa an-
nettiin my0ds kayttokoulutus Home-palveluun. Perehtymistilaisuudet pidettiin sekd Enermix Oy:n
toimitiloissa etta kohdekiinteistdissa.

Kaikissa asunnoissa tavoitelampdotilatasoksi asetettiin 21,0 - 22,0 astetta, jota palvelu pyrki pita-
maan ylla automaattisesti. ns. sisalampdotilan kompensointi-algoritmin avulla. Tama taso nakyy vih-
redlld jaljempana esitetyissa 2D ja 3D visualisoinneissa. Mikali sisdalampdtila poikkeaa tavoiteta-
sosta, naytetdan varit alla olevan taulukon mukaisesti,
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Vari Lampotila-alue
Kutima " vi 24¢
Lammin 23-24C
Hieman lammin 22-23C

Sopiva 20-22C
Hieman viilea 19-20C

Viilea 18-19C

Kylma Alle 18C

Taulukko 1, Raja-arvot ldmpétilan visualisoinneille

Vastaavasti sisdilman suhteellista kosteutta seurataan ja visualisoidaan taulukon 2 mukaisilla raja-

arvoilla.
Vari Kosteusalue
‘Erittain kostea | YIi 90%
Kostea 70-90%
Hieman kostea 45-70%
Normaali 30-45%
Hieman kuiva 20-30%
Kuiva 10-20%
Erittain kuiva Alle 10%
Taulukko 2, Raja-arvot ilman suhteellisen kosteuden visualisoinneille
2.2 Kohde1l

Tassa kohteessa oli kaksi rakennusta, joissa molemmissa 36 asuntoa. Naista 7 asunnossa oli dlyter-
mostaatit kaytossa.

Kuva 3. Asuntojen [ampdtilat 3D-mallinnettuna
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Al8 OH*
A18 MH*
Al K*
Al7 OH
Al6 OH
Al15 OH
Al4 OH
Al3 OH
Al2 OH
All10H
Al0 OH
AS OH
AB OH*
A8 MH*
A7 OH
A6 OH*
A6 MH*
A6 K*
A5 OH
A4 OH
A3 OH
A2 OH
Al OH

21 helmikuuta 28 helmikuuta 7 maaliskuuta 14 maaliskuuta

Kuva 4. Asuntojen Idmpétilojen pysyvyys 30pv ajanjaksolla

-

ﬁ [Kylma = 1 huonetta (4%)|
Viiled = 2 huonetta (9%)

{Kuuma = 0 huonetta (0%)\
Lammin = 3 huonetta (l3%)|

Hieman viiled = 4 huonetta ‘
17% I

Virien raja-arvot

(35%)

Hieman limmin = 8 huonetta

[Pyydetty = 5 huonetta (22%)}———

Yhteensa: 23 huonetta

Kuva 5. Yhteenveto olosuhteiden pysyvyydestd

2.3 Kohde 2

Tassa kohteessa oli kaksi rakennusta, joissa molemmissa 24 asuntoa. Naista 2 asunnossa oli dlyter-

mostaatit kaytossa.
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Kuva 6. Asuntojen [ampdtilat 3D-mallinnettuna

Sisdilman lampdatilan pysyvyys tassa kohteessa on esitetty kuvassa 7.

A28 OH
A27 OH
A26 OH
A25 OH
A24 OH
A23 OH
A22 OH
A21 OH
A20 OH
Al19 OH
Al18 OH
A17 OH
Al6 OH
Al5 OH
Al4 OH
Al3 OH
Al2 OH
All OH
A10 OH
A9 OH
A8 OH
A7 OH
A6 OH
A5 OH
A4 OH
A3 OH
A2 OH
Al OH

21 helmikuuta 28 helmikuuta 7 maaliskuuta 14 maaliskuuta

Kuva 7. Asuntojen Idmpétilojen pysyvyys 30pv ajanjaksolla
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Virien raja-arvot

- [Kylmé& = 2 huonetta (7%) Kuuma = 1 huonetta (45%)| ‘
[Villed = 0 huonetta (0%)) Gmmin= 3 uonewa 1159]
|Hieman viilea = 3 huonetta V

|Pyydetty = 8 huonetta (29%) Hieman limmin = 11 huonetta

Yhteensa: 28 huonetta

Kuva 8. Yhteenveto olosuhteiden pysyvyydestd

2.4 Kohde3

Tassa kohteessa oli yksi rakennusta, jossa on 33 asuntoa. Naista 2 asunnossa oli dlytermostaatit kay-
tossa.
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Kuva 9. Asuntojen [ampdtilat 3D-mallinnettuna

Sisdilman lampdatilan pysyvyys tassa kohteessa on esitetty kuvassa 10.

A310H
A30 OH
A29 OH
A28 OH
A27 OH
A26 OH
A25 OH
A24 OH
A23 OH
A22 OH
A21 OH*
A21 MH1*
A21 MH2*
A20 OH
Al9 OH
Al18 OH
Al7 OH
Al6 OH
A15 OH
Al4 OH*
Al4 MH1*
Al4 MH2*
Al3 OH
Al12 OH
All OH
Al0 OH
AS OH

A8 OH

A7 OH

A6 OH

A5 OH

A4 OH

A3 OH

A2 OH

Al OH

21 helmikuuta 28 helmikuuta 7 maaliskuuta 14 maaliskuuta

Kuva 10. Asuntojen Idmpétilojen pysyvyys 30pv ajanjaksolla

ﬁ [Kylma = 1 huonetta (3%)| =
Vilea = 3 huonetta (9%} X

Hieman viiled = 4 huonetta
(11%)

Virien raja-arvot
{Kuuma = 0 huonetta (0%)| “°"'e" MATAVO

Lammin = 2 huonetta (6%)| e

Hieman limmin = 13 huonetta
(37%)

Yhteensa: 35 huonetta

Kuva 11. Yhteenveto olosuhteiden pysyvyydesté
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2.5 Asukkaiden ohjaus puhelimella

Alytermostaateilla varustetuissa asunnoissa oli mahdollista asukkaan itse vaikuttaa omiin olosuhtei-
siinsa. Alytermostaattien ohjaus tehtiin Talotohtori Home sovelluksella, kuvassa 12 esitetddn miten
asukkaan tekemat muutokset vaikuttivat ko. huoneen sisalampétilaan.

Makuuhuone
——— Asukkaan pyyntilampaétila
b —— Mitattu lampétila (seind)

= ,«I; —  Alytermostaatin mittaama lampétila

% TALOTOHTORI [OJE -

s
=
1
s
s 2
e
.S

#  As Oy Insinddrinkatu 86 ja 90

ASETA TOIVOMASI LAMPOTILA

- 21.0°C +

tu 2 A21 MHT™

1

1

1

..

B

s

00

5

1
21 tammiuuta 2 wta )

TALLENNA

Kuva 12. Alytermostaattiohjaus makuuhuoneessa

il {0 )
camemikuuta 37 tameikusta 18 tammikesta 1% ikuuta 20 ikuta

3 HANKKEEN TULOKSET

3.1 Resursointi ja tyomaarat

Hankkeeseen nimettiin taysipdivaisesti yksi harjoittelija 4kk ajaksi sekd osa-aikaisesti 5 asiantuntijaa.
Suunniteltu kokonaistyémaara oli 1840h, toteutunut tydmaara oli 1533h (83% suunnitellusta).

Tyomaarat henkiloittain:

3.2

Nimi Kaikki tunnit Kiradigi-osuus

Laaksonen Oskari 1718 345 20,1 %
Oksanen Manu 1012 289 28,5 %
Rahikainen Jere 701 470 67,0 %
Rantala Tuomas 1665 27 1,6 %
Vainionpaa Joonas 1716 330 19,2 %
Vehmaanpera Joonas 1656 73 4.4 %
Yhteensa 8468 1533 18,1 %

Poikkeamat hankehakemukseen

saatiin mukaan vain 3 kerrostaloa.

Hankkeeseen tavoiteltiin mukaan alun perin 10 asuinkerrostaloa. Jo hanketta suunniteltaessa oli
kuitenkin tiedossa riski, ettd hankkeen rajallisen aikataulun puitteissa ja investointivaatimuksen
takia ei valttdmatta saada ndin montaa kohdetta. Tama riski toteutui, kun mukaan hankkeeseen

Tama pienempi kohteiden maara ei kuitenkaan haitannut hankkeen lapivientia, silla asuntojen ko-
konaismaara oli riittava ja asensimme nadihin kolmeen kerrostaloon vastaavan maaran alytermos-
taatteja kuin mita suunniteltiin 10 kerrostaloon.
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Talla muutoksella oli vaikutus alihankintana ostettuun asiantuntijapalvelun (Pirkanmaan vedenka-
sittely), jonka hankintaosuus laski suunnitellusta, kun vesindytteet otettiin kolmesta kerrostalosta
kymmenen sijaan.

3.3 Asuntojen lampdtilat ja patteriverkoston tasapaino

Kaikkien asuntojen sisdilman lampdtilojen jatkuva seuranta auttaa ymmartamaan myds patteriver-
koston tasapainotilannetta ja missa asunnoissa tasapainotukselle on tarvetta. Seurannan perus-
teella asuntojen sisalampatilat vaihtelivat kohteesta riippuen 19C ja 26C valilla.

Kuvissa 13-15 on esitetty kunkin kohteen sisalampdtilojen trendihistoria 7 vrk ajalta. Punainen viiva
edustaa kuuminta asuntoa ja sininen viiva kylminta asuntoa. Musta paksu viiva on asuntojen keski-
[ampatila.

Sisalampaotilat
30 4
29
28
27 4
26 4

25

23 4

(St f
. " -~ o o PRI = W
Py R S AR e T N s SN B S S A it e Ar “a\_,_._1:-.1.....,“,)‘\._,,..,,A,.«

21

20

19

helmikljuta 25 helmikljuta 26 helmik;mt;\ 27 helmikhut;\ 28 maalisl'(uuta 1 maalisl‘wuta 2 maalisl'wuta 3

vimeiset: [ 7[5 [paivaa (-] 08

Kuva 13. Kohteen 1 siséldmpdtilojen trendihistoria 7 vrk ajalta.
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" Sisalampaotilat
29
28
27
26

18
helmikuuta 25 helmikuuta 26 helmikuuta 27 helmikuuta 28 maaliskuuta 1 maaliskuuta 2 maaliskuuta 3
vimeiset: | 7 (5] |paivaa ~] 08

30

29

28

27

26

18

Kuva 14. Kohteen 2 siséldmpétilojen trendihistoria 7 vrk ajalta.

Sisalampaotilat

helmikuuta 25 helmikuuta 26 helmikuuta 27 helmikuuta 28 maaliskuuta 1 maaliskuuta 2 maaliskuuta 3
viimeiset: | 7% [paivaa ~] o8

Kuva 15. Kohteen 3 sisdldmpétilojen trendihistoria 7 vrk ajalta.
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Alla olevassa taulukossa on yhteenveto kokeiluhankkeen tavoitteista ja niiden toteutumisesta.

Tavoite

Toteutuma

Tavoite 1: Palvelun toimivuus huoneistotason
saddon toteutumiseen

Mittari: kuinka tarkasti lampétilan saato toteu-
tuu (tavoite +/-1 aste)

Sisdlampotilojen keskiarvo pystyttiin pitamaan
selkedsti tavoitellun vaihteluvalin sisalla. Vaih-
teluvali voidaan saada parhaimmillaan pidettya
jopa +/- 0,3 asteen sisdlla. Tama voidaan todeta
kappaleen 3.3. lampétilatrendien mustasta kes-
kiarvoviivasta.

Asuntokohtaisessa tarkastelussa voidaan lam-
potilatrendeista todeta, ettd kylmimman ja
kuumimman asunnon lampétilaero voi olla jopa
7 astetta. Taman eron tasaaminen edellyttaa
patteriverkoston tasapainotustoimenpiteita,
joita ei sisdltynyt tahan kokeiluhankkeeseen.

Tavoite 2: Laskentamallin toimivuus

Mittari: kustannuksen jyvitys on oikeudenmukai-
nen eri asuinhuoneistojen valilla. Oikeudenmu-
kaisuutta arvioitaessa huomioidaan myds pilotti-
kohteiden palaute.

Tata tavoitetta ei pystytty saavuttamaan kokei-
luhankkeen lyhyesta kestosta johtuen. Kokeilu
paattyi kesken lammityskauden ja mittaustu-
loksia seka saatotoimenpiteita tulisi jatkaa va-
hintdan yhden tai jopa useamman lammitys-
kauden ajan, ennen kuin laskentamallia on
mahdollista maarittaa ja sen oikeudenmukai-
suutta arvioida.

Tavoite 3: API-rajapinta valmis ja dokumentoitu
seka ja julkistettu APInf alustalle

Mittari: API rajapintaa kdytetadan dokumentin
mukaisesti ja se toimii kuten dokumentti kuvaa.

API rajapinta julkaistiin, testattiin ja dokumen-
toitiin APInf alustalle.

Tavoite 4: Palvelulla saadaan merkittavaa ener-
giansadstoa

Mittari: Palvelu kokonaisuutena tuottaa keski-
maarin vahintdadan 10% saaston [ammityskustan-
nuksiin

Tehdyt saadot ja dlykkaat algoritmit ovat pie-
nentdaneet kaukolammaon huipputehoa 20-30%
ja energiankulutusta keskimaarin 5%. Energia-
kulutuksen lasku johtuu siitd, etta sisalampoti-
lan keskiarvo on ollut tavoitetasoa korkeampi.
Huipputehon pienentyminen laskee kaukolam-
mon perusmaksua, joten tavoiteltu vahintdan
10% saastoa pystytaan laskelmien mukaan saa-
vuttamaan. Mittausta tulee kuitenkin jatkaa va-
hintdan tayden lammityskauden ajan, jonka jal-
keen pystytaan todellinen sadsto laskemaan
riittavan luotettavasti.

Asetettujen tavoitteiden lisdaksi hankkeen aikana kavi ilmi, ettd alle 10% asukkaista olivat halukkaita
itse aktiivisesti ohjaamaan asuntonsa olosuhteita ja kdyttamaan puhelinsovellusta. Tama oli taval-
laan odotettua, joskin nainkin alhainen luku oli jossain maarin yllattavaa, varsinkin kun palvelun
kaytosta ei aiheutunut taloyhtidlle eika asukkaille kustannuksia.
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Taman tyyppisten palveluiden kehittamisen ja kaupallistamisen nakdkulmasta tama tarkoittaa, etta
palveluiden tulisi toimia mahdollisimman automaattisesti ja dlykkaasti taustalla ilman etta asukkaan
tarvitsee vaikuttaa. Ja lisdksi on hyva, etta aktiivinen osallistuminen kuitenkin on mahdollista tarjota
niille asukkaille, jotka haluavat vaikuttaa.

3.5 Hankkeen viestinta

Kokeiluhankkeen edistymista ja tuloksia on viestitetty mm. seuraavissa tapahtumissa:
e Esitys Kiradigi 360 tilaisuudessa 21.11.2018, liite 1
e Radiohaastattelu 21.11.2018 / Kaiku Helsinki
e Puhelinhaastattelu 11.12.2018 / Motiva
e Asuntomarkkinat 2019 Seminaari 29.1.2019
e Sosiaalisessa mediassa (LinkedIn, Facebook, Twitter)
e Kiradigi sivustolla
e Kokeilunpaikka.fi sivustolla
e Y-saation esitys Talotohtori asiakaspaivilla 4.3.2019, Liite 2
e Enermix Oy esitys Talotohtori asiakaspaivilla 4.3.2019, Liite 3

3.6 Havaitut haasteet ja kehityskohteet

Hankkeen aikana ilmeni mm. seuraavia haasteita:
e Suuret [ampdtilan vaihtelut eri asuntojen valilld, mika vaikeutti yksildllisen saaddn toteutu-
mista dlytermostaateilla varustetuissa asunnoissa
e Hankkeen lyhyt kesto, hanke paattyi kesken [ammityskauden
e Asukkaiden vdahdinen mielenkiinto osallistua aktiivisesti uusien palveluiden kayttoon

Tulevaisuudessa vastaavantyyppisissa hankkeissa tulisi varata vahintaan yksi kokonainen [ammitys-
kausi seka sisdllyttaa hankkeeseen myds patteriverkoston tasapainotustoimenpiteita.

3.7 Kokeiluhankkeen tulosten hyddynnettavyys

Hanke osoitti, ettd olemassa olevissa asuinkerrostaloissa on merkittava potentiaali asumismukavuu-
den parantamiselle seka energiansaastolle. Tilastokeskuksen mukaan suomalaista 1.9 miljoonaa
asuu kerrostaloasunnoissa ja kerrostaloasumisen suosio on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden
ajan, kuva 16.
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Asuntokuntien maaran vuosimuutos (%) talotyypeittdain 2005-2017
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Kuva 16, asuntokuntien mddrén muutos (ldhde: tilastokeskus)

Hankkeessa mukana olleiden kiinteistdjen omistajan Y-Saation kanssa on sovittu, etta palvelua jat-

ketaan samoissa rakennuksissa, tavoitteena tayttda myos Y-Saation asettamat omat tavoitteet ta-

man tyyppisille palveluille:

e Energian kulutuksen optimoinnin tuottamat kustannussaastot.

e Asuntojen sisdilmaolosuhteet pysyvat hyvina lampatila-anturien mahdollistaman seurannan
avulla.

e Lammityksen hallinta helpottuu.

e Poikkeamiin ja vikatilanteisiin pystytdan reagoimaan helpommin jarjestelman tuottaman datan

perusteella.
e Asukkailla mahdollista seurata keskimaaraista sisdlampatilaa ja antaa palautetta sovelluksen
avulla.

e Asukkailla mahdollista tulevaisuudessa vaikuttaa asunnon lampdtilaan itse

Palvelu on myds tarkoitus kaupallistaa yhden uudeksi palveluksi Enermix Oy:n Talotohtori 2.0 digi-
taalisessa alustassa.

4 LITTEET
Liite 1 Esitys Kiradigi 360 tilaisuudessa 21.11.2018
Liite 2 Y-saation esitys Talotohtori asiakaspaivilla 4.3.2019

Liite 3 Enermix Oy esitys Talotohtori asiakaspaivilla 4.3.2019




