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ÖÖzet  
 
Bu çalı mada spor salonlarında egzersiz aletlerinin kullanımı sırasında ortaya çıkan mekanik 
enerjinin bo a harcanması yerine, DC elektrik enerjisine dönü türülerek depolanmasını ve 
kullanılmasını gerçekle tiren bir temiz enerji üretim sistemi tasarlanmı tır. Elektrik üretimi 
için genel olarak jeneratörler kullanıldı ından, dairesel hareketin kullanıldı ı egzersiz 
bisikleti enerji üretmeye en uygun spor aleti olarak seçilmi tir. Yüksek verimli bir do ru 
akım jeneratörü ile üretilen elektrik enerjisi, tasarlanan ayarlı gerilim regülatörü kullanılarak 
bir akümülatörde depolanmı  ve gerçekle tirilen DC/AC evirici ile 220V/50Hz AC elektrik 
enerjisine dönü türülmü tür. Yapılan testler günlük kullanımda bir çok elektrikli cihazın elde 
edilen bu temiz enerji ile çalı tırılabilece ini göstermi tir. 
 
AAnahtar Kelimeler: Temiz enerji, Elektrik üretimi, Egzersiz bisikleti, Evirici 
 
AAbstract  
 
In this study, a renewable energy producing system, which converts mechanical energy 
produced by exercise devices into DC electrical energy, was realized to store it for utilization 
instead of using inefficiently. Since generators usually are used to produce electricity, 
exercise bicycle, which produces circular motion energy, were preferred to generate 
electricity as the most convenient sport device. Electrical energy, produced by a high 
efficiency DC generator, was stored in an accumulator by using an accomplished regulator 
circuit and then it was converted to form in AC electrical energy of 220V/50Hz by using a 
DC/AC performed inverter. Performance tests shows that a great many of electricity 
appliances in daily use, can be operated by this generated green power. 
 
KKey Words: Renewable energy, Electric generation, Exercise bicycle, Inverter 
 
11. G R   
 
BM verilerine göre dünya nüfusu son 100 yılda yakla ık 4 kat artarak yakla ık 6.2 

milyara ula mı tır. htiyaç duyulan enerjinin %79’ unu kar ılayan fosil yakıtlar ise hızla 

tükenmekte ve bunların kullanımı sonucu olu an atık maddeler dünyayı küresel ısınma sorunu 

ile kar ı kar ıya bırakmaktadır. Bu durum, fosil yakıtlar gibi tükenmesi söz konusu olmayan 
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ve kullanımında atık maddeler içermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarının önemini artırmı  

ve dolayısıyla ülkeleri, bu kaynakları kullanabilme arayı ına yöneltmi tir [1;2]. 

Temiz enerji veya ye il enerji güne , dünyadaki ısı ve biyokütle gibi yenilenebilir enerji 

kaynaklarından elde edilebilen enerjidir [3]. Bu çalı mada temiz enerji üretmenin, enerji 

potansiyeli yönünden di erlerine göre nispeten küçük, ama yaygın ve yeni bir yöntemi 

üzerinde durulmu tur. Gerçekten de egzersiz salonları büyük ehirlerde çok yaygındır. 

nsanlar sa lıklı ya amak ve formda kalabilmek için spor yapma ihtiyacı duyarlar. 

Egzersiz salonlarını kullanma e ilimi de sürekli olarak artmaktadır. Spor yapılırken 

fizyolojik enerji harcanmaktadır. Bu enerji bir a ırlı ın kaldırılması veya bir 

mekanizmanın hareket ettirilmesi için kullanılır. Bu sırada bir mekanik enerji ortaya 

çıkmaktadır. Bu enerji de erlendirilebilir. Çünkü günümüzde otoban yolların güvenlik 

bariyerlerinde olu an hava sirkülasyonu dahi enerji üretmek için de erlendirilmek 

istenmektedir [4]. 

 
Bu çalı manın amacı, spor salonlarında egzersiz aletlerinin kullanımı sırasında ortaya çıkan 

mekanik enerjinin bo a harcanması yerine, DC elektrik enerjisine dönü türülerek 

depolanmasını ve kullanılmasını gerçekle tirmektir. Gerekti inde de ehir ebekesi gerilimine 

dönü türülerek kullanılmasını sa lamaktır. Bu çalı mada egzersiz salonlarındaki dairesel 

hareket üreten sistem kullanılan böyle bir temiz enerji üretim sistemi gerçekle tirilmi  ve 

performans testleri yapılmı tır. Geli tirilen sistem esas olarak bir egzersiz düzene i 

oldu undan, egzersiz sırasında PIC Mikrodenetleyici Tabanlı Fizyolojik Durum Gösterici 

Devresine kg olarak a ırlık girilerek, o an için toplam egzersiz süresi, saatteki ortalama hız ve 

bir saatte harcanacak olan enerji kalori olarak görülebilir. 

 
22. YEN LENEB L R TEM Z ENERJ  KAYNAKLARI  VVE ELEKTR K 
EENERJ S  ÜRET LMES   
 
Yenilenebilir enerji, sürekli devam eden ve do al süreçte var olan enerji akı ından elde edilen 

enerji olarak tanımlanabilir. Güne  ı ı ı, rüzgâr, akarsular, biyolojik enerjiler, jeotermal enerji 

vb. yenilenebilir enerji kaynaklarıdır [5]. Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisi 

üretimi için genellikle su, rüzgar gibi kinetik enerjisi olan bir akı kan ile jeneratör türbinleri 

döndürülür [6]. Yani enerji önce dairesel harekete dönü türülür. Sonra mekanik enerjinin 

elektrik enerji formuna dönü ümü için elektromanyetik dönü türücüler kullanılır ( ekil 1). 
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ekil 1.Yenilenebilir hareket enerjisi kayna ı kullanılarak elektrik enerjisi üretimi 
Enerji kaynakları içinde yenilenebilir enerji kaynaklarının farklı özellikleri vardır. Bunlar 

sıklıkla hem tasarruf sa lar hem de yenilenebilir olduklarından nerede ise sınırsızdır. Ya amın 

do al akı ı içinde var oluklarından ve kullanımları sonucunda atık maddeler olu madı ından 

do aya da zarar vermezler [7]. nsanların spor salonlarında harcadı ı enerji de bu gruba girer. 

Burada kas geli imi veya fazla kalorilerin yakılması için spor aletleri kullanılarak harcanan 

biyolojik enerjiler, mekanik-elektrik enerji dönü türücüleri kullanılarak elektrik enerjisine 

dönü türülebilir. Son olarak enerjinin nispeten süreklili i için depolama sorununun ve 

standart formda enerji üretme problemlerinin çözülmesi gereklidir. Bu sistemlerin tasarımı ile, 

egzersiz salonlarındaki yenilenebilir enerjiler elektrik enerji kayna ı olarak kullanılabilir. 

 
22..1. Spor Aletleri ve Enerji Potansiyelleri  
 
Spor yapılırken kullanılan mekanik düzenlerin genel adı egzersiz aletleridir ve enerji üretme 

potansiyelleri yönünden 3 gruba ayrılabilirler: Ko u bantları gibi a ırlıksız tipte spor aletleri 

genellikle egzersiz için a ırlı a kar ı kuvvet harcamak yerine, elektrik motorlarına sahiptir ve 

enerji üretmek yerine enerji harcarlar. Barfiks gibi, ki inin kendi a ırlı ını kullandı ı spor 

aletleri ise makara, a ırlık ya da ba ka bir fonksiyon gerektirmezler. Bunların hareket 

mekanizması olmadı ından enerji üretme potansiyelleri yoktur. A ırlık merkezli spor aletleri 

bacak, sırt, kol ve karın kasları gibi kuvvetli kasları çalı tırırlar. Bunların ortak noktası 

hareketin do rusal harekete dönü türülmesidir. Çalı ılan a ırlıklar 100 kg  ve üstüne çıkabilir. 

Genel olarak büyük enerji potansiyeline sahiptirler. 

 
22.2.  Egzersiz BBiisikletleri  
 
Egzersiz bisikletleri spor salonlarında ilk ısınma veya büyük miktarda kalori harcamak için 

kullanılır. Fonksiyonlarına göre yatay ve dikey tipleri olup, dairesel hareket üretilir. Her ya  

grubu kullanabilir. Egzersiz sırasında televizyon izlemek vb. ba ka u ra lar da yapabilmek 

mümkündür. Ayrıca az yer kaplar ve evlerde de kullanılır. Kısaca egzersiz bisikleti en çok 

tercih edilen spor aletlerindendir. 
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33. GGERÇEKLE T R LEN S STEM  
 
Spor merkezlerindeki egzersiz aletleri do rusal veya dairesel hareket mekanizmalarına 

sahiptir. Bu çalı mada; elektrik üretimi için genel olarak jeneratörler kullanıldı ından ve 

enerji üretme potansiyelinin yüksek olması ve di er üstünlükleri nedeni ile dairesel hareketin 

kullanıldı ı egzersiz bisikleti enerji üretmek için en uygun spor aleti olarak seçilmi tir. Çünkü 

insanın fiziksel güçleri arsında döndürme ile üretebilece i güç en büyüktür ve 0.5-50W 

arasındadır [8]. Gerçekle tirilen sistemin blok yapısı ekil 2’de görülmektedir [9]. Pedal 

sistemi ile dairesel hareket elde edilir. Redüktör ile devir ayarı yapılır. Enerjinin transfer 

edildi i yüksek verimli bir do ru akım jeneratöründe elektrik enerjisine dönü üm sa lanır. 

Enerji gerilim düzenleyici ile regüle edilerek bir bataryada depolanır ve 12V DC veya evirici 

çıkı ından alınan 220V/50Hz AC formunda kullanılabilir. 

 

 
ekil 2. Gerçekle tirilen sistemin blok yapısı 

 
33..1. Mekanik Tasarım  
 
Egzersiz bisikletinin ana parçası normal bir bisiklet iskeleti kullanılarak olu turulmu tur. 

Bisikletin vites ve fren sistemleri sökülerek, ön tekerle in direksiyonla birle im yeri 

kesilmi tir. Direksiyon ve 80cm geni likte olan bir ayaklık kaynakla sabitlenerek gücün 

dengeli yayılımı sa lanmı  ve salınım olu ması engellenmi tir. 48 di li pedal parçası (PDS: 

Pedal Di li Sayısı) arka tekerlekteki 14 di li olan parçaya (ATDS: Arka Tekerlek Di li Sayısı) 

kublajlanmı tır. Bu durumda Pedal Çevrim Kazancı (PÇK) E itlik 3.1’ den bulunur. 

PÇK = PDS / ATDS     (3.1) 

=  48 / 14 = 3.42 

Arka tekerlek dengeli ve bo ta dönmesini sa layan ayaklarla geni  bir platform üzerine 

sabitlenmi tir. Tasarlanan güç regüle ve evirici devreleri de bu platforma yerle tirilmi tir. 

 
33..2. Elektrik Üretimi  
 
Tasarlanan mekanik sistem ile dairesel hareket üretilmektedir. Bu enerjiden elektrik enerjisi 

üretimi için mekanik-elektrik dönü türücü kullanılmalıdır. Bunun için öncelikle normal bir 

insanın üretebilece i maksimum güç belirlenmelidir. Bu güç seviyesine uygun olarak seçilen 

bir jeneratör ile gereksiz maliyet ve a ırlıktan kaçınılabilir. Çalı mada ba langıçta çıkı  akımı 
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yüksek ve çıkı  gerilimi sabit oldu u için bataryayı do rudan arj edebilece inden oto 

alternatörü kullanılmı tır. Fakat akım üretilebilmesi için en az 1100 dev/dk hız gereklidir 

[10;11]. Ortalama pedal hızında elektrik üretilebilmesi için gerekli alternatör mil çapı 

hesaplanarak, uygun devir sayısı sa lanmalıdır. Egzersiz yapan normal bir insanın dakikada 

ortalama 60 tur pedal çevirdi i gözlenmi tir. Arka tekerlek yarıçapı 29.5cm oldu undan; Arka 

Tekerlek Çevresi (ATÇ) 2 r e itli i ile (2x3.14x29.5) 185.26cm olarak hesaplanmı tır. 

Alternatörün 1100 dev/dk’lık devri için gerekli Mil Çevresi (MÇ); Dakikadaki Devir Sayısı 

(DÇS) ve Dakikadaki Jeneratör Devir Sayısı (DJDS) kullanılarak  E itlik 3.2’ den bulunur. 

MÇ =PÇK x ATÇ x DÇS / DJDS           (3.2) 

       =3.42 x 185.26cm x 60dev/dk / 1100dev/dk = 34.55cm 

MÇ e er 34.55cm’den daha küçük olursa devir artar ama pedalı çevirmek zorla ır. Bu devri 

sa layacak mil tasarımından sonra maksimum elektrik gücünü üretmek için pedal 

çevrildi inde olu an alternatör akımının 9.5A geriliminin ise 13.8V oldu u görülmü tür. Bu 

artlarda normal bir insanın üretti i ortalama elektrik gücü E itlik 3.3’ den hesaplanabilir: 

P = U x I = 13.8V x 12.07A = 166.56 W  (3.3) 

Oto alternatörünün dezavantajları nedeni ile enerji dönü ümü için KMDA Jeneratörü 

(Kendinden Mıknatıslı Do ru Akım) kullanılmaya karar verilmi tir [12]. KMDA 

jeneratörünün verimi yüksektir. Fakat manyetik alan sabit oldu u için, üretilen gerilim devir 

sayısıyla do ru orantılı olarak artar. Yüksek gerilimde bataryanın zarar görmemesi için, 

çıkı ında gerilim regülatörüne ihtiyaç vardır. Bataryanın arjı için gerekli voltaj seviyesi en az 

14.5 V oldu undan, en az 14.5 V gerilim verecek bir jeneratör kullanılmalıdır. Regülatör 

kayıpları göz önüne alınarak çıkı ı en az 17V olmalıdır. Çalı mada egzersiz yapan ki inin 

hızlı çevirme durumu olabilece i göz önüne alınarak; a ırı akım yerine, gerilim artı ı tercih 

edildi inden; 24V üreten bir KMDA kullanılmı tır. Normal tempolu bir egzersizle yakla ık 

166W güç üretebilece i dikkate alınarak; ortalama jeneratör akımı hesaplanabilir (E itlik 3.3). 

I = P/U = 166W/16.5V = 10.06A 

Bu durumda en az 10A ve 16.5V çıkı  verebilecek bir jeneratör kullanılmalıdır. Tasarımda, 

çıkı ları hesaplanan de erlere en yakın olan; 24V, 16.5A çıkı lı, oto kalorifer sistemlerinde 

hava sirkülasyonu için kullanılan 006 B50 22 kodlu bir KMDA motoru kullanılmı tır. Tam 

güç verebilmesi için gerekli olan devir sayısı oto alternatörününkine yakın ve 4000 devirdir. 

Normal bir yeti kinin jeneratör milini redüktör olmadan dakikada en fazla 100 devirle 

çevirebildi i gözlemlenmi tir. Jeneratörün üretebilece i a ırı akım ve gerilimden sakınmak 

için uygun devir sayısını sa layacak MÇ E itlik 3.2 kullanılarak ve en büyük çevrim hızı 

dü ünülerek MÇ = 3.42x185.26cmx100 dev/dk/4000dev/dk = 13.59cm olarak hesaplanmı tır. 
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33..3. GGüç Elektroni i Devrelerinin TTasarımı   
 
KMDA jeneratörünün olası yüksek çıkı  gerilimlerinden bataryanın korunması ve sabit arj 

gerilimi sa lanabilmesi için bir dc regülatör tasarlanmı tır ( ekil 3). Bataryadan regüle 

devresine do ru ters yön akım akı ı bir güç diyodu ile engellenmi tir. Pedal çevirme hızının 

çok farklı olabilmesi, jeneratör çıkı  geriliminde büyük dalgalanmalara neden oldu undan, 

regülatörün giri i filtrelenmi tir. Gerekti inde jeneratör çıkı ı depolanmadan invertöre 

verilebilece inden, regülatör ayarlanabilir olarak yapılmı tır. Akü arj edilirken regülatör 

çıkı ı 15V’a, invertör do rudan sürülürken ise 12V’a ayarlanmalıdır. IC 7812’nin dü ük olan 

çıkı  akım kapasitesi (1A), sistemden en fazla 16.5A akım geçece i gözönüne alınarak 

artırılmı tır. Bu de erlere göre enerji depolamak için 12V, 12/20 Amper/saat’lik bir batarya 

kullanılmı tır. Bataryanın uzun ömürlü olması için, üretilen güç ile bataryanın gerilim ve 

akımı uygun olmalı, düzenli olarak bo altılmalı ve asla tamamen bo altılmamalıdır [10;11]. 

  

ekil 3. Tasarlanan regülatör devresi 

Jeneratör çıkı  büyüklükleri gözönüne alınarak 200W’ lık bir invertör tasarlanmı tır ( ekil 4). 

AC enerji temel olarak 50 Hz’ lik bir osilatör tarafından sürülen, anahtarlama prensibine göre 

çalı an güç transistörleri ile orta uçlu (2x9V) bir transformatörden akım çekilerek elde 

edilmektedir [13-15]. Osilatör devresinde bir potansiyometre ile kondansatörlerin de arj 

süresi ayarlanarak çalı ma frekansı belirlenir.  

 
44. PERFORMANS TESTLER   
 
Vites ayarı 3x6 konumunda iken regülatör çıkı ında 12V/6A güç üretilmi tir. Akümülatör 

olmadan do rudan evirici çıkı ı ile bir TV (37cm,75-100W) çalı tırılabilmi tir. nsan %25 

verimle ko tu undan, bir fizyolojik enerji kayna ının dü ük tempolu egzersizi ile, regülatör 
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çıkı ı 18V iken, 80W’lık bir dizüstü bilgisayar (20V,4.5A giri ) çalı tırılabilmi , bataryası 20 

dakika egzersiz ile %62 oranında (50W) arj edilebilmi tir. Sistemin giri ine 12V, 2x2A DC 

güç uygulanarak ve çıkı ına 5 adet 60W’lık toplam 300  direnci olan akkor telli lamba yük 

olarak ba lanarak regülatör ve invertör çıkı larında Tablo 1’ de verilen ölçümler yapılmı tır. 

nvertörde geri besleme olmadı ı için yüke göre çıkı  gerilimi de i mektedir. Regülatör ve 

invertörün bu yük altındaki toplam güç verimi % 37.3 olarak bulunmu tur. 

 

ekil 4. Tasarlanan invertör devresi 
 
Tablo 1. Güç elektroni i sisteminin yüklü ve yüksüz performans testi 

    
GGiri   

GGer..((V)  

GGiri   

AAk ım ı  

((A)  

GGiri   

GGücü 

((W)  

ÇÇ ık ı   

GGer..((V)  

ÇÇ ık ı   

AAk ım ı  

((A)  

ÇÇ ık ı   

GGücü 

((W)  

VVerim  

%%   

YÜKSÜZ Regülatör 12.91 1.00 12.91 9.093 0.993 9.029 % 69.9 

 nvertör 9.093 0.993 9.029 210-246 - (Yüksüz) - - 

YÜKLÜ Regülatör 12.519 2.720 34 7.313 2.650 19.38 % 57 

 nvertör 7.313 2.650 19.38 138 91.9 mA 12.68 % 65 

 
55. SONUÇ ve ÖNER LER  
 
Atık maddeleri fazla olan enerji kaynaklarının kullanımı sonucu olu an kirlilik ve di er 

tahribatlar, günümüzde insan varlı ını artık do rudan tehdit etmektedir. Bu durumun önüne 

geçilebilmesinin tek yolu ise ihtiyaç duyulan enerjinin çok az zararlı ya da yenilenebilir enerji 

kaynaklarından kar ılanmasıdır. Bu nedenle günümüzde küçük yada büyük kapasiteli 

olmasına bakılmaksızın her kaynak de erlendirilmeye çalı ılmaktadır. Bu çalı mada büyük 

çaplı olmasa da en azından enerji tasarrufuna yardım edebilecek böyle yöntem ara tırılmı tır. 

Egzersiz bisikleti ile enerji üretilebilmesi için optimum di li/devir oranları bulunmu , buna 

uygun bir jeneratör kullanılarak bir akümülatörde enerji depolanmı  ve ehir ebekesi ile 

çalı an cihazları çalı tırılabilmesi için gerekli güç elektroni i düzenleri tasarlanmı tır. 
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Egzersiz bisikleti tabanlı temiz enerji üretim sistemi ile normal bir yeti kinin az yorucu bir 

egzersizi ile 70W elektrik enerjisi üretilebilece i tespit edilmi tir. 

5 bisikleti olan sıradan bir salonda, tam verimle ve her bir bisiklet ile 200W enerji üretilmesi 

durumunda saatte 1000W-saat enerji üretilebilir. 2 saatlik bir çalı ma ile 2kW’lık bir klima 1 

saat çalı tırılabilir. üphesiz ki geli tirilen sistem esasta bir egzersiz düzene i olup, tam 

randımanlı çalı ma zorunlu de ildir. Fakat dü ük yo unluklu çalı malarla dahi, depolanan 

enerji zamanla hafife alınmayacak güç seviyelerine ula abilir. Egzersiz salonlarında fizyolojik 

enerjiyi mekanik enerjiye çeviren bir çok spor aleti mevcuttur. Yapılan anket çalı malarında 

ve gözlemlerde salonların genellikle bo  kalmadı ı tespit edilmi tir. Do rusal ve dairesel 

hareket mekanizmalarına sahip di er spor aletleri de uygun mekanik düzenlemelerle elektrik 

enerjisi üretebilirler ve spor salonları bir enerji kayna ı haline gelebilir. En azından kendi 

ihtiyaçlarının bir kısmını kar ılayabilir. Üretilen enerji temiz enerji olmasının yanısıra, sabit 

ve elle ta ınan elektrikli cihazlar için elektrik enerjisinin bulunmadı ı yerlerde enerji 

ihtiyacının kar ılanması için belki de en uygun çözümlerden biridir [8;16]. 
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