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Ozet: Enerji kaynaklarmin g¢ogunlugunu olusturan fosil yakitlar hizla tiikenmektedir ve bu yakitlarin
kullanimimimn sonucu olusan atik maddeler diinyay: kiiresel 1smma sorunu ile karsi karsiya birakmaktadir. Bu
durum, fosil yakitlar gibi tiikenmesi s6z konusu olmayan ve kullaniminda atik maddeler igermeyen yenilenebilir
enerji kaynaklarmin Onemini arttrmis ve dolayistyla {iilkeleri, bu kaynaklar1 gelistirme ve genisletmeye
yoneltmistir. Bu ¢alismanin amaci, spor salonlarinda insanlarin enerjilerini verimsiz bir sekilde harcamalar1
yerine bu enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilerek depolanmasi ve gerekli oldugunda 220 Volt 50 Hertz’ e
doniistiiriilerek kullanilmasini saglamaktir. Calismanin konusu egzersiz bisikleti ile sinirlandirilmigtir. Pedallarin
cevrilmesiyle olusan dairesel hareket enerjisi bir kalict miknatish alternatif akim jeneratérii ile elektrik enerjisine
doniistiirilmistiir. Elde edilen elektrik akimi dogrultulduktan sonra gerilim regiilatorii kullanilarak sabit gerilim
ile bataryada depolanmis ve inverterden gegirilerek alternatif akim iiretimi gerceklestirilmistir. Calismada
egzersiz bisikleti lizerinde harcanan kalori miktar1 ve {iretilen enerji tasarlanan monitérden izlenebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yenilenebilir Enerji, Elektrik Uretimi, Egzersiz Bisikleti.

Designing Physical Activity Monitor for GYM Bike Used for

Energy Production

Abstract: Fossil fuels which form the majority of energy sources are consuming rapidly, and waste materials
that are the results of using these fuels make the earth faced with global warming problem. This situation adds to
the weight of renewable energy resources which neither consume like fossil fuels, nor include waste materials,
and so makes the nations Orient to improve and extend the renewable energy resources. The purpose of this
study, instead of spending people’s energy in gyms inefficiently, is to store it by converting to electrical energy
and to use in case of necessity by converting 220 Volt 50 Hertz. The subject of the study is limited to gym bike.
In this study, circular motion energy produced by pedaling is converted to electrical energy by direct current
generator. Gained electricity is stored at battery with constant voltage by using voltage regulator and it is
implemented to produce alternative current by transmitting inverter. The main purpose of a person who exercises
a specified amount of energy consumed. In this study, burned of calorie on bike and produced energy can be
monitored on designed monitor.

Keywords: Renewable Energy, Electricity Production, Gym Bike, Physical Activity.

1.Giris kargilayabilmek i¢in iki Onemli husus vardir.
Bunlardan birincisi enerji tasarrufu yapilmasidir.

Giliniimiizde sanayilesme, teknolojik gelismeler ve
hizla artan diinya niifusu géz Oniine alindiginda buna
paralel olarak enerji kullanimi, yani enerji ihtiyact her
gecen giin artmaktadir. Bu enerji ihtiyacii karsilamak
icin kullanilan birincil kaynaklarin yaklasik kullanim
oranlar1 fosil yakitlar i¢in %380,6, niikleer enerji
kaynaklar1 i¢in %2,7, modern yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ig¢in %8,2 ve geleneksel biyo-yakitlar igin
%38,5 seklindedir [1].

Bu oranlardan anlasildig: tizere diinya genelinde suan
icin kullanilan enerji kaynaklarinin ¢ogunlugunu
olusturan kaynaklar fosil yakitlardir. Giiniimiizdeki
enerji ihtiyacinin artig1 diisiiniildiigiinde fosil yakitlar
hem hizla tiikenmektedir hem de olusan atik maddeler
yoniinden zararhdir. Bilindigi {lizere diinya kiiresel
1smnma sorunu ile karsi karsiyadir ve bunun en biiylik
sebeplerinden biri enerji kaynagi olarak kullanilan olan
fosil yakitlardir. Siirekli artan enerji ihtiyacini

Enerji tasarrufu yapilmasi ile enerji tiikketimi ve enerji
ihtiyact  azaltilabilir. ~ Boylece  smirli  enerji
kaynaklarmin daha uzun ve verimli kullanilmasi
saglanacaktir. Ancak bu fosil yakitlarin verdigi zarari
onlemeyecektir. Iste bu yiizden enerji ihtiyaci
karsilamada ikinci ve daha 6nemli husus yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasidir.  Yenilenebilir
enerji kaynaklarini tanimlayacak olursak, siirekli
devam eden dogal siirecteki var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar giines 15181, riizgar,
akan su, biyolojik enerjiler ve jeotermal olarak
siralanabilir [2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin iki
biyikk avantaji vardwr. Bu kaynaklar yenilenebilir
oldugundan smirsiz olarak tanimlanabilir ve atiklari
yoktur. Boylece dogal yasama da zarar vermezler.
Yenilenebilir enerji kaynaklarmm g¢ogunda elektrik
iretmek i¢cin en yaygin yontem hareket eden bir
akiskanin(su, buhar, riizgar) jenerator tiirbinlerini
dondiirmesidir [3].
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Yani genel olarak hareket enerjisi dairesel hareket
enerjisine donistiirilmekte ve mekanik enerjiden
elektrik enerjisine gecis i¢in elektromanyetizmay1
kullanan ~ mekanizmalar ~ yani  jeneratorlerden
yararlanilarak elektrik tiretilmektedir.

Bilindigi iizere insanlar spor salonlarinda kas gelisimi
veya kalorilerini yakmak icin enerji harcamaktadir.
Iste bu diisiinceyle insanlarm kullandig1 spor
aletlerindeki harcadigi hareket enerjisini, mekanik-
elektrik donistiiriciileri kullanarak elektrik enerjisine
doniistiiren sistemler gelistirilerek bu bir enerji
kaynagi olarak kullanilabilir.

Spor merkezlerindeki spor aletlerini inceledigimizde
dogrusal veya dairesel hareket mekanizmalari
kullanilarak galistigmi goriiriiz. Ornegin, egzersiz
bisikletleri dairesel bir hareket icermektedir. Bu
dairesel hareketi uygun ¢ark sistemleri ile gerekli devir
sayismma doniistiirerek bir jeneratdor ile elektrik
enerjisine g¢evrilmesi saglanabilir. Bu enerjiyi uygun
sekilde bir batarya ile depolanabilir ve ihtiyaca gore
kullanilabilir.

2.Egzersiz Salonlarindaki Enerji

Giliniimiizde saglikli yasam i¢in sporun sart oldugu
bilinmektedir. Insanlar formda kalabilmek, kaslarin
gelistirmek veya fazla kilolarindan kurtulmak spor
yapmaktadir. Sporun amacma gore cesitli kas
gruplarint ¢alistiran mekanik egzersiz aletlerinden
yararlanilir.

2.1.Egzersiz Bisikletleri

Egzersiz  bisikletleri kondisyonu arttirmak i¢in
kullanilan bir cihazdir. Genelde ilk 1smnma veya fazla
kalori yapmak i¢in kullanilir. Egzersiz bisikletleri
fonksiyonlarina gore yatay, dikey gibi farkli tiplerde
mevcuttur.  Amag¢  bisikleti oldugumuz yerde
stirebilmektir. Cesitli egzersiz bisikletleri Sekil 1°de
goriilmektedir.

Be s

Sekil 1. Egzersiz bisikletleri
2.2.Egzersiz Bisikletinin Kullanim Oram

Egzersiz bisikletleri spor salonlarmin vazgegilmez
aksesuarlarindan biridir. Biitiin kaslar1 ¢alistirtyor
olmasi, viicudu kosma kadar yormuyor ve kogmadaki
burkulma gibi sakatlanma risklerini tagimamasi
yoniinden iyi bir egzersiz aletidir. Ayni1 zamanda
egzersiz bisikletini kullanirken kitap okuyabilmek ya

da televizyon izlemek miimkiin oldugundan &n
1sinmada tercih edilme sebebidir.

Egzersiz bisikleti kondisyon gelistirmeye yOnelik
oldugundan her yas i¢in kullanima uygundur. Ayrica
bisiklet  kullanim1  kalp-solunum  Kkapasitesinin
gelismesi i¢in de Onerilir. Genel olarak bisiklet hem
saglikli yasam icin faydali hem de viicut i¢in zararsiz
oldugundan kullanishh ve en ¢ok tercih edilen spor
aletidir.

2.3.Spor Salonlarinda ihtiya¢ Duyulan Elektrik
Enerjisi

Spor salonlarinda genel olarak aydinlatma, miizik
sistemi, bilgisayar ve havalandirma igin elektrik
harcanmaktadir. Spor salonlarinin biiytikliklerine gore
harcadiklar1 elektrik enerjisi artmaktadir. Ancak

spor salonu biiyiidiik¢e igindeki egzersiz aletlerinin
sayis1 ve gelen kisilerin sayisi da artmaktadir.

Bu degeri kabaca hesaplarsak sadece bir klima sistemi
bile saatte 2000 W enerji tiiketmektedir. Icerisinde 5
bisiklet olan bir salonun tam verimle kullanicilar
tarafindan her bir bisiklette 200 W elektrik tiretildigini
distiniirsek klimayi siirekli olarak calistirmaya yetecek
giic olmadig1 goriilmektedir. Ancak salonda klima her
2 saat icerisinde 1 saat siire ile kullanilirsa bisikletlerin
enerjisine denk bir enerji tiikketecektir.

3.Uygulama
3.1Egzersiz Bisikleti Tasarim

Yenilenebilir enerji kaynag1 olarak kullanilacak temel
bir egzersiz bisikletinin tasariminda bulunmasi
gerekenler; iskelet, pedal sistemi, elektrik jeneratorii,
dogrultmag, regiilatér, batarya ve invertdrdiir. Iskelet
egzersiz yapacak kisiyi tizerinde tasir ve pedal sistemi
kisinin dairesel hareket iiretmesini saglamaktadir.

Uretilen  dairesel  hareket kayisla  jeneratdre
aktarildiktan  sonra  elektrik  enerjisi  iiretimi
gerceklesecektir.

Uretilen elektrik enerjisi dogrultmag ve gerilim
diizenleyici ile uygun hale getirilerek bataryanin sarj
edilmesi saglanir. Depolanan enerji invertdr ile
istenildigi zaman 220 V 50 Hz olarak kullanilabilir.
Sekil 2°de enerji tretimi i¢in kullanilacak egzersiz
bisikletinin yapisina ait prensip semasi goriilmektedir.
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3.1.1.Mekanik Tasarim

Egzersiz bisikletinin ana pargasinin olusturulmasi i¢in
ilk olarak normal bir bisiklet iskeleti kullanilmistir.
Normal bir bisikletin fren sistemleri sokiilmiistiir.
Sokiilen bisikletin 6n tekerinin direksiyonla birlestigi
yer kesilerek sabit ayaklik yapilmistir. Bisiklet sabit
duracagi igin salmimm yapmamasi gerekmektedir.
Giiciin dengeli yayilmasi igin omuz genisligi kadar
yanlara dogru agilacak sekilde ayaklik olusturularak
kesilen yere kaynak yapilmisti. Ayni zamanda
direksiyonda kaynakla sabitlenmistir.

Bisikletin zinciri pedal ve arka tekerlegin dislileri
arasinda uygun zorluk dereceleri olusturulacak sekilde
ayarlanmigtir. Bu durumda pedal kazanci Es. 1 de
verildigi gibi olur.

PCK = PDS / ATDS (1)

PCK = Pedal Cevrim Kazanci
PDS = Pedal Disli Sayisi
ATDS = Arka Tekerlek Disli Sayisi

Arka tekerlegin i¢ ve dis lastigi ¢ikarilmis sadece janti
kalmistir. Arka tekerlegi on ayaklarla dengeli olacak
sekilde ve havada tutarak bosta donmesini saglayacak
sekilde arka ayakliklar yapilmistir. Boylece mekanik
kisim tamamlanmustir.

3.2. Elektrik Uretimi

Tamamlanan mekanik kisim dairesel hareket enerjisi
tiretmektedir. Bu dairesel hareket enerjisinin elektrige
dontistiirilmesi  igin ~ uygun  mekanik—elektrik
dondstiiricii kullanilmalidir.  Burada  segimin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle bir kisinin iiretebilecegi
maksimum gii¢ belirlenmelidir. Belirlenen bu giice
gore uygun jenerator, dogrultma ve regiilatdr devreleri

kullanmak gereklidir. Bdylece gereksiz maliyet
olmayacaktr.
Caliymada kiitle olarak yer kaplamamasi, sessiz

calismasi ve verimli olmasi dolayisiyla araglarda
jenerator olarak kullanilan kalict miknatish alternatif
akim jeneratorii se¢ilmistir. Kullanilan motorun devir
calisma araligi 1000 ile 2800 arasindadir ve iretim
glici 100 - 250 W araligindadir. Uygun calisma
devrinin ayarlanabilmesi motorun ¢ikis giiclini
degistirdigi gibi kullanan kisinin zorluk derecesini de
belirlemektedir. Spor amagh egzersiz bisikleti kullanan
bir kisinin ortalama siiratle dakikada 80 tur pedal
cevirdigi gozlemlenmistir. Arka tekerlek yaricap1 29,5
cm olduguna gore; arka tekerlegin ¢evresi Es. 2’de
verildigi gibi hesaplanir.
ATC =2nr 2

ATC=2x3,14%x29,5=185,26 cm

ATC = Arka Tekerlek Cevresi

Pedal kazang orani daha 6nce Es. 1’ de hesaplandig:
gibi en yiiksekte iken 3,42 olacaktir. Bisiklet merkezde
1 cark ve arka tekerde 3 cark aktif olmak iizere 3
vitesli olarak kullanilacak sekilde ayarlanmistir. Bu
durumda PCK degerleri 2,66 ile 3,42 arasinda
degistirilerek.

DJHen yiiksek = PCK x ATC x DCS / MC = 3,42 x
185,26 cm x 80 dev/dk / 20,41 cm = 2483 dev/dk

DJHen diisik = PCK x ATC x DCS / MC = 2,66 x
185,26 cm x 60 dev/dk / 20,41 cm = 1448 dev/dk
olarak bulunur.

DJH= Dakikada jenerator hizi

Bu durumda kiginin zorluk derecesine gore 150 W ile
250 W arasinda bir elektrik giicii elde edilebilecektir.

3.3. Aktivite Monitorii Tasarim
3.3.1. Harcanan Kalorinin Hesaplanmasi

Aktivite monitorii egzersiz yapan kisinin ka¢ kalori
harcadigini ve bu egzersiz sonucunda iirettigi elektrik
enerjisinin gozlemlenmesini saglamaktadir.

Tus takimi ile egzersiz Oncesinde girilen veriler ve
sensorlerden alinan bilgiler dogrultusunda harcanan
kalori miktari mikrodenetleyici tarafindan
hesaplanarak aktivite monitoriinde gosterilmektedir.

Insanlarin  giinliik kalori ihtiyaci hesaplanirken;
cinsiyet, yas, boy, kilo ve egzersizin niteligi 6nem arz
etmektedir.

Giinliik yakilan ortalama kalori erkekler icin Es. 3 ve
bayanlar i¢in Es.4’te verilmistir [3,4].

CB = [(yas x 0,2017) - (agurlik x 0,09036) + (nabiz x
0,6309) — 55,0969] x zaman / 4,184 3)

CB = [(yas x 0,074) - (agirlik x 0,05741) + (nabiz x
0,4472) — 20,4022] x zaman / 4,184 4)
Buradaki agiwhik Ibs cinsinden verildigi igin
hesaplamalarda kg  kullanilmasi durumunda
doniistiirme islemi yapilmasi gerekmektedir.

Kilo kaybi icin 1 saatte harcanan kalori miktar1 belirli
kilo araliklar1 i¢in ¢izelge 1’de verilmistir [5].

Egzersiz esnasinda yakilan kalorinin hesaplamasi i¢in
yapilmasi gereken iglem adimlari su sekildedir [6]:

1. Aktivite i¢in sabitin tespit edilmesi
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Bisiklete binme 3,5 — 8 degerlerini almaktadir.
Degerin degisimi zorluga gore belirlenmektedir [6 —
8].
2. Hesabin yapilmasi

Cal = (Sabit x 3,5x agirlik)/200 x siire (5)

Burada agirlik kg cinsinden siire ise dakika cinsinden
olmalidir.

Cizelge 1. Kilo degerlerine gore 1 saatlik egzersizlere
gore yakilan kalori miktarlari

Kilo ve Kalori
1 Saatlik Aktivite

73Kg |91 Kg | 109
Aerobik, yiiksek etkili | 533 664 796
Aerobik, diisiik etkili | 365 455 545
Aerobik, suda 402 501 600
Basketbol 584 728 872
Bisikset < 10 mph 292 364 436
Dans 219 273 327
Kosu, 5 mph 606 755 905
Kosu, 8 mph 861 1,074 | 1,286
Voleybol 292 364 436
Yiiriiyiis, 2 mph 204 | 255 | 305
Yiiriyiig, 3.5 mph 314 391 469

RS

100k

i3

3.3.2.Tasarlanan Devre ve Yapisi

Caligmada Pic16F877A islemcisi kullanilmistir. Tercih
edilme sebebi ise analog 6lglimlerin yapilabilmesi i¢in
ADC igcermesi ve tasarimin gelistirilmesi durumunda
yeteri sayida girig ¢ikis portu sunmasidir.

Uretilen enerjinin 6l¢iimiinde UGN3503 manyetik alan
sensorii  ile akim odlgiilmektedir. Ancak Olglim
sonucunun diisiik olmast sebebi ile LM358N
entegresinin fark yiikselteci olarak kullanilmasi ve
uygun kazang ile 10-bit ¢oziiniirliikte uygun okuma
yapilabilmektedir. Gerilim ise bir gerilim bdliici
direng yardimu ile yapilmaktadir.

Ayrica tasarlanan devre kisisel kullanimda olmasi
durumunda 3 kisi i¢in ge¢cmis 5 egzersize ait kayitlar
saklanabilmektedir. Kisi ve kayit sayist arttirmak igin
harici eprom entegreleri kullanilabilir.

Tasarlanan  devrede  egzersiz ~ siiresinin  tam
Olciilebilmesi i¢in timer yerine saat ve tarih entegresi
kullanilmistir. Bu durumun gelecek ¢aligmalarda
saglayacagi avantaj ise seri iletisim ile hangi saat ve
tarihte ne kadar zamanlik bir egzersizle kag kalori
yakildigmin izlenmesi i¢in bilgisayara veri aktarimi
imkani sunabilecek olmasidir.

Tasarimdaki LCD 4 satir olarak tercih edilmistir ve
istenilen bilgilerin birgogunu es zamanli gostermeyi
saglamaktadir.
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Sekil 3. Tasarlanan devre semasi
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Elektrik {iretimi i¢in bir egzersiz bisikleti tamamlanmig
ve elektrik iretebilecek duruma getirilmistir.
Gergeklestirilen ¢alismada diinyaya yetecek bir kaynak
olmasa da en azindan enerji tasarrufuna yardim edecek
bir tasarim ortaya ¢ikmistir. Her spor yapan kisinin
sadece egzersiz bisikletinden ortalama 150 W elektrik
enerjisi iretebildigi diistiniiliirse, egzersiz
bisikletlerinin sayisiin fazla oldugu bir spor salonu
kendi elektrik ihtiyacini karsilayabilir.

3. Sonug ve Oneriler

Diger spor aletleri de dogrusal ve dairesel hareket
mekanizmalarina  sahipler.  Uygun c¢ark  ve
diizeneklerle, tasarlanan egzersiz bisikleti kadar
olmasa da onlarda elektrik enerjisi iiretebilirler. Spor
salonlarindaki diger cihazlarda elektrik iiretebilecek

sekilde modellenerek yeniden diizenlenirse, belki de
spor salonlar1 bir enerji kaynagi haline gelebilir.
Calismada tasartm1  yapilan aktivite monitdri
gergeklestirilmig  bisiklet {izerinde referans oOl¢lim
aletleri  kullanilarak  test edilip, kalibrasyonu
tamamlandiktan sonra giivenle kullanilabilecektir.
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