ASANSORLER VE YURUYEN MERDIVENLERDE ENERJI
TUKETIMI VE VERIMLILIGI

YUSUF ZiYA KOCABAL!, C. ERDEM IMRAK 2, ADEM CANDAS 3

123]TU Makina Fakiiltesi, Giimiissuyu 34437, Istanbul
kocabal @itu.edu.tr®, imrak@itu.edu.tr?, candas@itu.edu.tr®

OZET

Son yillarda artan karbondioksit emisyonlar: ve kiiresel isinma ile birlikte enerji verimliligi
konusunda alinan tedbirler, geleneksel yontemlerle tasarumi ve imalati gergeklestirilen
transport sistemlerinin enerji verimliligi konusunda tekrar degerlendirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde enerji kaynaklarinin azalmasi ve maliyetlerdeki artiglar
nedeniyle, enerji tiiketimine yonelik tasarruf tedbirlerinin uygulanmasi biiyiik onem arz
etmektedir. Bu c¢alismada, binalarda kullanilan asansorlerin ve yiiriiyen merdivenlerin
enerji tiiketimi ve yasal mevzuat genel itibariyle irdelenmis, giincel hesaplar ve enerji
tiiketiminin azaltilmasina yonelik tedbirler incelenmistir. Asansérlerin mekanik sistemleri,
elektrik iinitesi ve kontrol sistemlerini kapsayan durum degerlendirilmesi yapilmis ve
diinyadaki giincel uygulamalar sunulmugtur.

1. ASANSORLERDE ENERJi VERIMLILIiGi

Enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, tretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden,
ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesidir [1]. Enerji tasarrufu,
enerji verimliliginde en onemli etkendir. Enerji tasarrufu her ne kadar enerjinin az kullanilmasi
olarak algilansa da, gercekte enerji atiklarinin degerlendirilmesi, enetji kayiplarinin azaltilmasi
ve dolayisiyla verimin artirilmasi amaglanirken mevcut kalite ve performansi kaybedilmemesi
esastir. Enerji tiikketimi enerji verimliligini arttirarak azaltilmalidir. Enerji yogunlugunun
diisiiriilmesi enerjinin verimli kullaniminda en temel gostergedir. Ulkemizde kisi basina enerji
tiiketimi OECD iilkeleri ortalamasinin yaklagik 1/5°i oraninda, enerji yogunlugu ise OECD
ortalamasimin iki katt kadardir [2]. Bugiine kadar vyiiriitilen galismalara ragmen enerji
yogunlugu, diisme egilimine girmemistir.

Asansorler genel olarak her proje igin 6zel olarak tasarlanirlar. Her bir eleman asansoriin genel
verimine etki eder. Giiniimiizde kullamlan farkli asansor cesitleri bulunmaktadir. iki ana
kategori hidrolik ve halatli (kayisli) asansorlerdir. Farkli tipteki asansorlerin bina yiiksekligine
gore kullanimi Sekil 1°de gosterilmistir [3].
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Sekil 1. Bina yiiksekligine bagli asansor tipleri [3].
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Ulusal mevzuatta binalarin enerji performanst ve verimliligi hakkinda yayinlanmig kanun,
yonetmelik ve tebligler bulunmaktadir:

e Enerji Verimliligi Kanunu (R.G. T.02.05.2007 ve S.26510)

e FEnerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasma Dair
Yonetmelik (R.G. T.25.10.2008 ve S. 27035)

¢ Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (R.G. T.05.12.2008 ve S.27075) 5627 Sayili
Enerji Verimliligi Kanunu Kapsaminda Yapilacak Yetkilendirmeler,
Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul Ve
Esaslar Hakkinda Teblig (R.G. T.06.02.2009 ve S.27133).

Enerji verimliligi kanununda, Enerji Kimlik Belgesi: Asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve
enerji titkketim siniflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi
ile ilgili bilgileri iceren belge; Enerji Verimliligi: Binalarda yasam standardi ve hizmet
kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarin diislisiine yol agmadan
enerji tikketiminin azaltilmasi, olarak tanimlanmustir [4]. Aymi yonetmelikte, Enerji kimlik
belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yalittm ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin
verimi ve binanin enerji tiiketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari olarak bulundurulmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu baglamda, binalarda enerji tasarrufu saglamak icin asansor enerji
tiiketimi konusu da dikkate alinmalidir.

5 Aralik 2008’de 27075 sayili Resmi Gazete’de “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”
yayilanmistir. Bu baglamda, enerji tiiketen tim binalart kapsayacak sekilde enerji kimlik
belgesi diizenlemeyi getirecek diizenlemeler yapilmalidir. Oncelikle binalarin  enerji
performansinin arttirtlmasi amaciyla tasarim asamasinda 1sitma-sogutma, 1s1 yalitimi ve asansor
konularinin, uzman makina miihendisleri tarafindan projelendirilmesi ve enerji kimlik belgesi
diizenleme islemlerinin de uzman makina miihendisleri tarafindan gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu yonetmelikte dogrudan asansorler ve yiiriiyen merdivenlerle ilgili bir hitkiim
yer almamaktadir.

Uluslararas1 mevzuatta ise asagida verilen basliklarda enerji verimliligi ile ilgili diizenlemeler
yapilmaktadir.

e Energy Efficiency: Energy Performance of Building Directive (2002/91/EC),

e |ISO/DIS 25745-1: Energy Performance of Lifts, Escalatorsand Moving Walks —
Partl: Energy Measurement and Verification.

e VDI 4707 Blatt 1: Lifts — Energy Efficiency (Asansorler Enerji Verimliligi) (Alman
Miihendisler Birligi)

2. ASANSORLERDE ENERJi TUKETIiMi

Asansor sistemlerinde harcanan enerjinin, tiim binada harcanan enerjinin ne kadarini kapsadigi
konusunda farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Asansoriin binadaki kullanim amacina gore
toplam harcamanin %3-8 arasinda degistigi belirtilmektedir [5]. Binalardaki diger enerji
harcayan elemanlar ve asansor Sekil 2°de gosterilmistir. Asansorde enerji tiiketimini etkileyen
temel faktorler; mekanik sistem, tahrik kasnagi verimi (tahrik sistemi, frenleme i¢in harcanan
enerji tiiketimi, kontrol sistemi, elektrik sistemi, motor verimi, disli verimi (mevcutsa), gii¢
faktorii, 1sitma-sogutma, kapi sistemi, aydinlatmalar (asansor kuyusu, makine dairesi ve kabin),
kilavuz sistem (raylar, patenler), halatlama faktorii olarak siralanabilir [1]. Bir asansorde en
fazla 1s1 kayb1 motorda olusmaktadir. Asansor hizi, tasinan yiik, yolculuk mesafesi ve kullanim
siklig1 gibi kullamim kosullar1 da enerji tiiketiminde 6nemli etkenlerdir.
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Sekil 2. Binada enerji tiiketimi ve asansorler.

Asansorlerde enerji  tiiketimini  belirlemek i¢in bir dizi farkli yontem ve teknikler
kullanilmaktadir. Cagdas enerji  tiketimi incelemelerinde modelleme ve benzesim
kullanilmaktadir. Biitlin bu enerji tiiketimi modelleri farkli gereksinimler, 6rnegin tasarim
iyilestirme, aksam ve/veya ¢evre sorunlarinin iyilestirilmesine yoneliktir.

Asansorler ve yiiriiyen merdivenlerde enerji verimliligini artirmak i¢in alinabilecek dnlemler:
e AsansOr ve yiriiyen merdivenler i¢in standart bir enerji tliketimi Ol¢iim yontemi
gelistirilmesi.
e Ulusal ve uluslar arast mevzuatta binalar i¢in tanimlanmis olan enerji gerekliliklerine
asansorlerin ve yiirityen merdivenlerin de dahil edilmesi.
e Enerji etiketleme sisteminin kullanilmasi ve farkindalik yaratmak.

Hidrolik asansorler genellikle karsi agirlik bulundurmadiklarindan kolay kurulum, az servis ve
yiiksek giivenilirlik saglarlar. Bunun beraber karsi agirlik kullanilmamasi nedeniyle es deger bir
halath asansore gore enerji tiikketimi daha fazla olmaktadir [6]. Kars1 agirlik kullanimi ile birlikte
¢ekme tipi bir hidrolik asansorde motor giiciinde %40’a varan diistsler; kullanilan hidrolik
akigkan hacminde %30 tasarruf saglanabildigi belirtilmektedir [6].

3. MEKANIK SISTEMLER

Enerji tiiketimini etkileyen elemanlar: Tahrik tinitesi, kontrol sistemi, ¢alisma yogunlugu, tahrik
mekanizmalari, aydinlatma ve bekleme modu sirayla incelenmistir.

3.1 Tahrik Unitesi

Asansoriin konforlu bir seyahat igin ivmelenmesi, tam kat hizasinda durmasi1 gerekmektedir.
Giinliimiiz asansorlerinde kullanilan ii¢ ¢esit tahrik sekli vardir: Hidrolik, tek hizli ve ¢ift hizli
AC degisken gerilim (ACVV) ve degisken gerilim degisken frekans (VVVF-Vairable Voltage
Variable Frequency). Hidrolik en verimsiz, VVVF ise en verimli tahrik yontemidir (Tablo 1).

Tablo 1. Elektrik sistemine bagli olarak 1s1 kaybi oranlari

Sistem tipi Giig aralig1 (kW) Is1 kaybi1 oran1 (% motor giicii)
VVVF(rediiktorlii) 7,5-30 40 - 28
VVVF(rediiktorsiiz) 7,5-40 38-26
Sabit miknatisli senkron motor 3,0-90 28-13
Hidrolik 4,0 -20 70-30
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Asansor tahriki bakiminda ise ¢ift-hizli asansor sistemleri yerini, hizi degistirilebilen motor
sistemlerine (elektrik motoru + siiriicii) birakmakta olup, bu sistemlerde sikga inverter olarak da
taninan VVVF (degisken voltaj- degisken frekans) siiriiciiler kullanilarak, indiiksiyon veya sabit
miknatishi motorlar tahrik edilmektedir. Makina dairesiz asansor sistemlerinde VVVF
kullanilmasiyla digli guruplari terk edilmis, siiriis kalitesi arttirllmus ve daha kiigik motor
kullanilarak hareket halindeki enerji tiiketimi konvansyonel halatl asansorlere gore %50’lere
varan oranlarda diisiiriildigi bildirilmistir.

VVVF siiriiciilerin, makina dairesiz sistemlerle birlikte makina daireli ve rediiktorlii halatli
asansorlerde kullanimi da artmaya baslanmistir. Bu uygulamalara en giiclii alternatif ise VVVF
striictlii ve/veya akiimilatorlii hidrolik asansor olup, diisik katli yapilarda ciddi rekabet
olusmustur. Boylece siiriiciilerin bekleme durumunda ¢ekmis olduklar1 gii¢ asansorlerin enerji
sarfiyatinda ilave deger olarak hesaba katilmasi gerekmektedir.

Sekil 3’te farkli tahrik yontemlerine gore yayinlanan ortalama enerji tiikketim degerleri yer
almaktadir.

Geleneksel kutup-
degisken tahrik

Rediktarla ACVY
tahrik

Rediktorli VVVF

tahrik

Rediktdrsiz VVVF
tahrik (tekrar-lOretimsiz)
Rediktérsiz VVVF
tahrik (tekrar-Gretimli)

0% 20% 40% 60% B0% 100%

Sekil 3. Tahrik yontemine bagli asansor ortalama enerji titketimi [3].

Buna gore tekrar iiretimli rediiktorsiiz VVVF tahrik kullanimi, geleneksel metotlara gore %19
enerji tasarrufu saglayabilmektedir [3].

3.2 Kontrol Sistemi

Tahrik tinitesi kontrol sistemi yardimiyla katlar arasindaki durus uygun bir sekilde saglanir. Hiz,
ivme, titresim icin Segilen degerler enerji tiikketimini etkilemektedir.

3.3 Calisma Yogunlugu

Asansori kullanan Kisi sayisi, yolcularin seyahat sayist ve gitmek istedikleri kat sayisi,
kabindeki yik degisimi, kabin agirlig: enerji tiiketiminde 6nemli rol oynamaktadir. Asansorler,
yiikk oram1 %40-50 olacak sekilde dengelenirler. Bu durumun saglanmasi iginse Karsi agirlik
kiitlesi, bos kabin agirligina kabindeki yiikleme oraninin %40-50’si eklenerek hesaplanir.

3.4 Aydinlatmanin Etkileri

Asansorlerin  kabinlerinde kullanilan aydinlatmalar, asansoriin toplam enerji tiikketiminin
%40’1m1 veya yaklasik olarak 100 kWh kismini olusturabilir. Halen kullanilmakta olan halojen
lambalar, uzun 6miirlii ve verimli LED lambalar veya modern floresant lamba teknolojisiyle
degistirilmelidir. LED lambalar, geleneksel halojen ampullerden 10 kat daha uzun 6miirlii ve
%80 daha az enerji kullanmaktadir.
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3.5 Bekleme Modu (Stand-By) Konumunda Asansor Enerji Tiiketimi

Asansorlerde yer alan aydinlatma, sinyalizasyon ve havalandirma, asansorler calismadiginda
bile 6nemli miktarlarda enerji tikketmektedir. Bu nedenle kullanim disinda aydinlatmanin, fanin
ve sinyalizasyonunun kapatilmasi gibi secenekler sayesinde bu tiiketimi en aza indirilebilir.

Celik’e [7] gore, bekleme durumunda en yiiksek enerji tiiketimi siirekli agik olan kabin 1g1klart
ve kapi kilit sistemi tarafindan ger¢eklestirilmektedir. Bunlari, elektronik kumanda ve inverter
(VVVF siiriicll) izlemektedir. Diger ektenler ise kat butonlari, kat ekranlari, kabin butonlart ve
kabin 151k perdesidir.

Almeida’ya [5] gore Avrupa’da asansorler ve yiiriiyen merdivenler Avrupa genelinde toplam
elektrik tiiketiminin %0,7’sinden sorumludurlar ve yiiriiyen merdivenler i¢in otomatik hiz
diizenleyicileri ve bekleme durumunda diisiik giic modu gibi 6nlemler alindiginda potansiyel
tasarruf %30 dolaylarinda olabilir.

4. ASANSORLERIN ENERJi TUKETIiMi HESABI

Asansorlerin enerji tiiketimini belirlemek igin kullanilan iki farkli metot bulunmaktadir:
Doolard Metodu, Schroeder Metodu. Bunlarin disinda simiilasyon yéntemleri de mevcuttur.

4.1 Doolard Metodu

Doolard Metodu [8] enerji tiiketiminin hesaplanmasinda yararli bir kilavuzdur. Doolard farkli
tahrik tiplerinde asansorleri bos sekilde ti¢ kat asagi ve yukari hareket ettirerek deneyler
yapmistir. Grafiklerde kabin agirh@mi normalize etmistir. Sekil 4’te J/kg cinsinden kabin
agirligi olarak gosterilmistir. Aslinda dogru birim (J/kg)/baslama olmalidir. Bu sekiller bos
kabinin 3 katlik seyrine gore hazirlanmistir. Kesin bir metot olmamasina ragmen pratikte enerji
tiikketimi acisindan 6nemli bir fikir edinilmesini saglamaktadir.
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Sekil 4. Doolard Metoduna gore cesitli tipte tahriklerde enerji tiiketimi.
4.2 Schroeder Metodu

Schroeder [9,10] birgok asansorde dlgtimler yaparak giinliik enerji tiikketimi igin genel bir formiil
olusturmustur. ilk olarak motor i¢in zamana gore ortalama terimini bulmustur: %m (Tablo 2).
Bu terim sayesinde Schroeder’in TP ile gosterdigi genel seyir siiresi hesaplanmaktadir (Tablo
3). Bu terim kat sayisina, tahrik mekanizmasinin tipine ve ortalama hiza bagimlidir. Tablo 2 ve
Tablo 3’te Schroeder’in degisik tahrik mekanizmalari i¢in hesapladigi degisken degerleri
bulunmaktadir.
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Tablo 2. Cesitli tipte tahrikler ve kurulumlar i¢in m parametre degerleri

. Zemin tistil m(%)

Tahrik Kat adedi Aralik Ortalama

Hidrolik tahrik Karsi agirliksiz 3-4 22-28 25

Dislili makina AC 2-hizli 4-8 37-50 44
ACVV (yiiksek kiitleli) 6-12 29-33 31
ACVV (disiik kiitleli) 6-12 21-33 27

Dislisiz makina ~ Motor- jenerator 12-18 17-25 21
Tristor 12-18 12-21 17

Tablo 3. Cesitli tipte tahrikler ve kurulumlar i¢in TP parametre degerleri.

a . o . Genel Seyir siiresi TP (s)
Tahrik yontemi Zemin iisti kat adedi Aralik Ortalama
Hidrolik tahrik (karst agirliksiz) <6 5-7 6
Dislili makine

AC cift hizli 6 9-12 10,5

ACVYV (yiiksek kiitleli) 12 7-10 8,5

ACVV (diisiik kiitleli) 12 5-8 6,5
Dislisiz makine

Motor-jeneratdr 18 4-6 5

Tristor 18 3-5 4
Ginliik enerji tiiketimi [kWh/giin]:

_ RxSTxTP 1)
‘ 3600

Burada R: motor degeri [KW]; ST: asansoriin bir giindeki kullanim sayis1 [giin?]. ST degeri
olgiimle veya yaklasimla belirlenir. Birim m? doseme alani bagina yillik enerji tiiketimi (e):

B E, xgunx0,85
bina nifusu x alan/insan

)

Buradan birim m? bagina (kWh) cinsinden yillik enerji tiiketimi bulunur. Yukarida hesaplanan
degerle bulunan her kattaki alan basina harcanan yillik enerji:

W= E, xd x0.85 3)
Nf x F

Burada d: bir yildaki giin sayisi; Nf: bina niifusu, F: her kattaki Kisi sayisi; W: bir kattaki yillik
enerji tiiketimini ifade etmektedir [kWh/m?].

Ornek 1. Bir binada her biri 4 m/s hizla ¢alisan, 23 Kisilik 6 adet asansor bulunmaktadir.
Asansorlerin tahrik mekanizmalarmin digli kutusu bulunmamakla birlikte tristér tipi motor
kullanilmistir. Motorun giicii 45 kW’tir. Binada 20 m?’lik alana bir kisi diismekte ve toplam
2000 kisi bulunmaktadir.

ST (giinlik ¢alisma sayisi) giiniin en yogun iki saatindeki degerlerden bir yaklasimla
hesaplanabilir. Sabah (2 saat) ve aksam (2 saat) zamanlarinda en fazla calistirma sayisi 240; 8
saatlik az sayida calistirma doneminde 40 olarak kabul edilebilir. Buna gére ST:

ST = (2% 240) + (2 x 240) + (8 40) =1280

Denklem 1’den bir giinliik enerji tiketimi hesaplanabilir:
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_ 45x1280x4

64 [kWh/gii
d 3600 [ glin]

Binada 6 adet asansor bulundugundan, Eg:

E, =6x64 =384 [KWh/giin].

Bir yilda 260 is giinii oldugu diisiiniiliirse, Denklem 3’ten asansoriin yillik bir kat alaninda ne
kadar enerji harcandig1 hesaplanabilir:

~ 384x260x0,85

=2,12 [KWh/m?]
2000 20

Enerji maliyeti ortalama 0,42 [£/kWh] oldugu kabul edilirse yillik enerji maliyeti:
Yillik enerji maliyeti =384x260x0,42 =41.932 1 olacaktr.

Ornek 2. Bir binada bulunan 13 Kkisilik iki adet ¢ift hizli asansor i¢in Schroeder’in ve
Doolard’in  sonuglarin1  karsilastirmasi.  Asansorler 1,2 m/s hizla giinde 500 kez
calistirtlmaktadir. Motor giicii 6,75 kW tir.

Doolard’in sonuglarina gore, ¢ift hizli bir asansor Sekil 4’e gore her baslatma islemi i¢in 150
J/kg enerji harcamaktadir. Kabin yiikii ile kabin agirliginin esit olmasi kabulii ile giinliik enerji
titketimi:

oy (150x500%13x75)

E
d 3600 x10°

=40,6 [kWh/giin]

Schroeder metodunda Tablo 3’ten TP degeri 10,5 alinir. Buna gore giinliik enerji titketimi:

><10,5><500>< 6,75
3600

E=2 =19,68 [kWh/giin]

Goruldigi tizere Doolard’in yontemine gore yapilan hesabin sonucu Schroeder’in yontemiyle
bulunan sonucun yaklasik olarak iki katidir. Bunun nedeni Doolard’in yonteminde 3 kata gore
Schroeder’in yonteminde ise 1,1 kata gore hesap yapilmustir.

5. YURUYEN MERDIVENLERDE ENERJI TUKETIMI

Yiriiyen merdivenlerde enerji tiiketimi sabit ve degisken olarak iki boliime ayrilabilir. Al-Sharif
[11,12] yaptig1 ¢alismada yiiriiyen merdivenin enerji tiiketimini, yliriyen merdiveni kullanan
gilinliik ortalama yolcu sayisina gore hesaplamistir.

Buna gore degisken enerji tiikketimi:

Degisken enerji tiiketimi = Yiir. mer. yiiksekligi x9,81x 75x Yolcu say.x Yurtime faktorii (4)

Burada 75 kg cinsinden ortalama yolcu agirhigidir. Yiiriime faktorii 0,7-1 arasinda, yiiriiyen
merdivende hareketli olan yolcular i¢in kullanilmaktadir. Yiiriiyen yolcularin artmasi ile faktor
kiiciilmektedir. Merdivende herkesin sabit kalmasi durumunda faktor 1 olmaktadir.



9. Asansor Sempozyumu // 18-20 Ekim 2018 // Izmir

Sabit enerji tilketimi ve toplam tiiketim:

Sabit tiketim =0,55xYur. Mer. yiksekligi +1,95 [KW] (5)
Toplam tiketim = Sabit enerji tiketimi +/ — Degisken enerji tuketimi (6)

Denklem 5’teki +/- isareti ylirliyen merdivenin sirastyla yukari ve asagi yonde hareketine gore
kullanilir. Ayni denklemdeki 0,55 ve 1,95 Al-Sharif’in sundugu katsayilardir.

Ornek 3. Bir metro girisinde yilin 365 giinii, giinliik galisma siiresi 18 saat olan, 9 metre
yiiksekliginde ve glinde 29200 yolcu tarafindan kullanilan asagi yonli bir yiiriiyen merdivenin
enerji hesaplamasi. Ortalama yolcu agirlig1 75 kg alindiginda hesaplamalar:

Sabit tiketim = (9mx0,55+1,95)x18 =124, 2 [kWh/giin]

Degisken tiiketim = 0,7 x29.200x 75x9,81x9 =135.348.570 [J]
=135.348.570 J/3.600.000 J/kWh =37,60 [kWh/gun]

Toplam tiiketim =124,2—37,60 =86, 6 [kWh/giin]
Bu yiirtiyen merdivenin enerji tiiketim bedeli (enerji bedeli yaklasik: 0,42 [¥/kWh]):
Yillik maliyet =86,6x0,42x365=13.276 b

Goriildiigii lizere yliriiyen merdivenlerde, asagi veya yukari yonli hareket, merdivenleri
kullananlarin durma veya hareket etmesi gibi isletme faktorleri maliyete dogrudan etki
etmektedir. Bununla beraber 1s1l kayiplarin azalmasi amaciyla diizenli bakim yiirliyen merdiven
verimliliginde 6nemli bir yer teskil etmektedir.

Enerji verimliligini arttrmanin bir yolu, daha hafif merdiven basamaklar1 kullanmaktir.
Aliiminyum basamaklar kullanarak bdylece yaklasik 300 kg kadar bir hafifleme ve dolayisiyla
daha az enerji tiiketimi elde edilebilir.

6. SONUC VE ONERILER

Schroeder, hesaplarinda degerler trafigin giinliik ortalama degerine gére degil en yogun oldugu
zamana gore yapilmistir. Doolard, hesaplarini bos kabinin i{i¢ kat yukari ¢ikmasi ve asagi
inmesine gore yapmistir. Bu Schroeder’in hesaplarina gore ti¢ kat fazla deger bulunmasina yol
agmaktadir. Doolard’in hesaplari ortalama degerleri belirlemekte daha etkilidir. Enerji tiiketimi
hesab1 yapilirken bu iki yontemin kullandig1 yaklasimlar géz oniinde tutulmalidir.

Asansoér motorlart kesikli olarak ve degisken yiikle ¢alisir. Bu nedenle, binadaki enerjinin %5-
%15’ini tiiketen asansorlerde verimli tahrik sistemi segilerek enerji tiikketimi azaltilabilir. Bu
amagla, oncelikle kullanilan eski tahrik sistemleri, verimi daha yiiksek olan motorlarla
degistirilmelidir. Asansér hizi amaca gore belirlenmelidir. Yolcu olmadiginda, kabin
aydinlatmasi ve havalandirilmasi azaltilmalidir. Asansérler yogun olarak kullaniliyorsa, asansor
makina dairesinde motordaki atik 1s1 geri kazamilmalidir. Kisacasi, enerji tiiketimi dogru
techizatlar1 kullanarak ve trafik yogunluguna gore tasarim yaparak azaltilabilir.
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