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Ozet

Bu ¢aligsmada spor salonlarinda egzersiz aletlerinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan mekanik
enerjinin bosa harcanmasi yerine, DC elektrik enerjisine doniistiiriilerek depolanmasini ve
kullanilmasini gergeklestiren bir temiz enerji iiretim sistemi tasarlanmistir. Elektrik iiretimi
igin genel olarak jeneratorler kullanildigindan, dairesel hareketin kullanildig1 egzersiz
bisikleti enerji liretmeye en uygun spor aleti olarak secilmistir. Yiiksek verimli bir dogru
akim jeneratdrii ile iiretilen elektrik enerjisi, tasarlanan ayarli gerilim regiilatorii kullanilarak
bir akiimiilatorde depolanmis ve gergeklestirilen DC/AC evirici ile 220V/50Hz AC elektrik
enerjisine donistiiriilmiistiir. Yapilan testler glinliik kullanimda bir ¢ok elektrikli cihazin elde
edilen bu temiz enerji ile calistirilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Temiz enerji, Elektrik tiretimi, Egzersiz bisikleti, Evirici
Abstract

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.

Key Words: Renewable energy, Electric generation, Exercise bicycle, Inverter

1. GIRIS

BM verilerine gore diinya niifusu son 100 yilda yaklasik 4 kat artarak yaklasik 6.2
milyara ulasmustir. Thtiyag duyulan enerjinin %79 unu karsilayan fosil yakitlar ise hizla

tiikkenmekte ve bunlarin kullanimi sonucu olusan atik maddeler diinyayi kiiresel 1sinma sorunu

ile kars1 karsiya birakmaktadir. Bu durum, fosil yakitlar gibi tiikenmesi s6z konusu olmayan
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ve kullaniminda atik maddeler icermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmig
ve dolayisiyla tilkeleri, bu kaynaklari kullanabilme arayisina yoneltmistir [1;2].

Temiz enerji veya yesil enerji giines, diinyadaki 1s1 ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilebilen enerjidir [3]. Bu ¢alismada temiz enerji iliretmenin, enerji
potansiyeli yoniinden digerlerine goére nispeten kiiglik, ama yaygin ve yeni bir yontemi
iizerinde durulmustur. Gergekten de egzersiz salonlari biiylik sehirlerde ¢ok yaygindir.
Insanlar saglikli yasamak ve formda kalabilmek icin spor yapma ihtiyaci duyarlar.
Egzersiz salonlarini kullanma egilimi de siirekli olarak artmaktadir. Spor yapilirken
fizyolojik enerji harcanmaktadir. Bu enerji bir agirligin  kaldirilmas: veya bir
mekanizmanin hareket ettirilmesi i¢in kullanilir. Bu sirada bir mekanik enerji ortaya
¢ikmaktadir. Bu enerji degerlendirilebilir. Ciinkii giiniimiizde otoban yollarin giivenlik
bariyerlerinde olusan hava sirkiilasyonu dahi enerji {retmek igin degerlendirilmek

istenmektedir [4].

Bu ¢alismanin amaci, spor salonlarinda egzersiz aletlerinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan
mekanik enerjinin bosa harcanmasi yerine, DC elektrik enerjisine doniistiiriilerek
depolanmasini ve kullanilmasini gergeklestirmektir. Gerektiginde de sehir sebekesi gerilimine
doniistiirilerek kullanilmasini saglamaktir. Bu ¢alismada egzersiz salonlarindaki dairesel
hareket iireten sistem kullanilan bdyle bir temiz enerji iiretim sistemi gergeklestirilmis ve
performans testleri yapilmigtir. Gelistirilen sistem esas olarak bir egzersiz diizenegi
oldugundan, egzersiz sirasinda PIC Mikrodenetleyici Tabanli Fizyolojik Durum Gdosterici
Devresine kg olarak agirlik girilerek, o an igin toplam egzersiz siiresi, saatteki ortalama hiz ve

bir saatte harcanacak olan enerji kalori olarak goriilebilir.

2. YENi'L]:ENEB.iLiR :I‘EMIZ ENERJI KAYNAKLARI VE ELEKTRIK
ENERJISI URETILMESI

Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden ve dogal siirecte var olan enerji akisindan elde edilen
enerji olarak tanimlanabilir. Giines 15181, riizgar, akarsular, biyolojik enerjiler, jeotermal enerji
vb. yenilenebilir enerji kaynaklaridir [5]. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
iretimi i¢in genellikle su, riizgar gibi kinetik enerjisi olan bir akigkan ile jenerator tiirbinleri
dondiiriiliir [6]. Yani enerji once dairesel harekete doniistliriiliir. Sonra mekanik enerjinin

elektrik enerji formuna doniisiimii i¢in elektromanyetik doniistiiriiciiler kullanilir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yenilenebilir hareket enerjisi kaynagi kullanilarak elektrik enerjisi iiretimi
Enerji kaynaklari i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkli 6zellikleri vardir. Bunlar

siklikla hem tasarruf saglar hem de yenilenebilir olduklarindan nerede ise sinirsizdir. Yasamin
dogal akis1 iginde var oluklarindan ve kullanimlari1 sonucunda atik maddeler olusmadigindan
dogaya da zarar vermezler [7]. Insanlarm spor salonlarinda harcadig1 enerji de bu gruba girer.
Burada kas gelisimi veya fazla kalorilerin yakilmasi igin spor aletleri kullanilarak harcanan
biyolojik enerjiler, mekanik-elektrik enerji donistiiriiciileri kullanilarak elektrik enerjisine
donistiiriilebilir. Son olarak enerjinin nispeten siirekliligi i¢in depolama sorununun ve
standart formda enerji {iretme problemlerinin ¢oziilmesi gereklidir. Bu sistemlerin tasarimu ile,

egzersiz salonlarindaki yenilenebilir enerjiler elektrik enerji kaynag: olarak kullanilabilir.

2.1. Spor Aletleri ve Enerji Potansiyelleri

Spor yapilirken kullanilan mekanik diizenlerin genel adi egzersiz aletleridir ve enerji tiretme
potansiyelleri yoniinden 3 gruba ayrilabilirler: Kosu bantlari gibi agirliksiz tipte spor aletleri
genellikle egzersiz i¢in agirhga karsi kuvvet harcamak yerine, elektrik motorlarina sahiptir ve
enerji iiretmek yerine enerji harcarlar. Barfiks gibi, kisinin kendi agirligini kullandig1 spor
aletleri ise makara, agirlik ya da bagka bir fonksiyon gerektirmezler. Bunlarin hareket
mekanizmasi olmadigindan enerji iiretme potansiyelleri yoktur. Agirlik merkezli spor aletleri
bacak, sirt, kol ve karin kaslar1 gibi kuvvetli kaslari calistirirlar. Bunlarin ortak noktasi
hareketin dogrusal harekete doniistiiriilmesidir. Calisilan agirliklar 100 kg ve {istiine ¢ikabilir.

Genel olarak biiyiik enerji potansiyeline sahiptirler.

2.2. Egzersiz Bisikletleri

Egzersiz bisikletleri spor salonlarinda ilk 1sinma veya biiyiik miktarda kalori harcamak igin
kullanilir. Fonksiyonlarina gére yatay ve dikey tipleri olup, dairesel hareket iiretilir. Her yas
grubu kullanabilir. Egzersiz sirasinda televizyon izlemek vb. bagka ugraslar da yapabilmek
miimkiindiir. Ayrica az yer kaplar ve evlerde de kullanilir. Kisaca egzersiz bisikleti en gok

tercih edilen spor aletlerindendir.
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3. GERCEKLESTIRILEN SISTEM

Spor merkezlerindeki egzersiz aletleri dogrusal veya dairesel hareket mekanizmalarina
sahiptir. Bu c¢alismada; elektrik {iretimi i¢in genel olarak jeneratorler kullanildigindan ve
enerji liretme potansiyelinin yiiksek olmasi ve diger iistiinliikleri nedeni ile dairesel hareketin
kullanildig1 egzersiz bisikleti enerji liretmek i¢in en uygun spor aleti olarak seg¢ilmistir. Ciinkii
insanin fiziksel giicleri arsinda dondiirme ile iiretebilecegi gilic en biiyiiktir ve 0.5-50W
arasindadir [8]. Gergeklestirilen sistemin blok yapis1 Sekil 2’de gorilmektedir [9]. Pedal
sistemi ile dairesel hareket elde edilir. Rediiktor ile devir ayar1 yapilir. Enerjinin transfer
edildigi yliksek verimli bir dogru akim jeneratoriinde elektrik enerjisine doniisiim saglanir.
Enerji gerilim diizenleyici ile regiile edilerek bir bataryada depolanir ve 12V DC veya evirici

¢ikisindan alinan 220V/50Hz AC formunda kullanilabilir.

BATARYA L — Loy
JENERATOR SARJ L 50 e
DEVRESI ]
DAIRESEL

HAREKET BATARYA INVERTOR

Sekil 2. Gergeklestirilen sistemin blok yapisi
3.1. Mekanik Tasarim

Egzersiz bisikletinin ana parcast normal bir bisiklet iskeleti kullanilarak olusturulmustur.
Bisikletin vites ve fren sistemleri sokiilerek, on tekerlegin direksiyonla birlesim yeri
kesilmistir. Direksiyon ve 80cm genislikte olan bir ayaklik kaynakla sabitlenerek giiciin
dengeli yayilimi saglanmis ve salimmim olugmasi engellenmistir. 48 disli pedal pargasi (PDS:
Pedal Disli Sayisi) arka tekerlekteki 14 disli olan pargaya (ATDS: Arka Tekerlek Disli Sayisi)
kublajlanmistir. Bu durumda Pedal Cevrim Kazanci (PCK) Esitlik 3.1’ den bulunur.
PCK =PDS/ATDS 3.1
= 48/14=3.42
Arka tekerlek dengeli ve bosta donmesini saglayan ayaklarla genis bir platform iizerine

sabitlenmistir. Tasarlanan gii¢ regiile ve evirici devreleri de bu platforma yerlestirilmistir.

3.2. Elektrik Uretimi

Tasarlanan mekanik sistem ile dairesel hareket iiretilmektedir. Bu enerjiden elektrik enerjisi
iretimi i¢in mekanik-elektrik doniistiiriicii kullanilmalidir. Bunun i¢in 6ncelikle normal bir
insanin iretebilecegi maksimum gii¢ belirlenmelidir. Bu gli¢ seviyesine uygun olarak segilen

bir jenerator ile gereksiz maliyet ve agirliktan kaginilabilir. Caligmada baslangigta ¢ikis akimi

728



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

yiiksek ve c¢ikis gerilimi sabit oldugu igin bataryayir dogrudan sarj edebileceginden oto
alternatorii kullanilmistir. Fakat akim iretilebilmesi i¢in en az 1100 dev/dk hiz gereklidir
[10;11]. Ortalama pedal hizinda elektrik {iretilebilmesi icin gerekli alternatdr mil capi
hesaplanarak, uygun devir sayist saglanmalidir. Egzersiz yapan normal bir insanin dakikada
ortalama 60 tur pedal ¢evirdigi gozlenmistir. Arka tekerlek yarigap: 29.5cm oldugundan; Arka
Tekerlek Cevresi (ATC) 2r esitligi ile (2x3.14x29.5) 185.26¢cm olarak hesaplanmistir.
Alternatoriin 1100 dev/dk’lik devri i¢in gerekli Mil Cevresi (MC); Dakikadaki Devir Sayisi
(DCS) ve Dakikadaki Jenerator Devir Sayist (DJDS) kullanilarak Egitlik 3.2’ den bulunur.
MC =PCK x ATC x DCS/DJDS (3.2)
=3.42 x 185.26cm x 60dev/dk / 1100dev/dk = 34.55cm
MC eger 34.55cm’den daha kiigiik olursa devir artar ama pedali ¢evirmek zorlasir. Bu devri
saglayacak mil tasarimindan sonra maksimum elektrik giiclinii iiretmek icin pedal
cevrildiginde olusan alternatdr akiminin 9.5A geriliminin ise 13.8V oldugu goriilmiistiir. Bu
sartlarda normal bir insanin iirettigi ortalama elektrik giicii Esitlik 3.3’ den hesaplanabilir:
P=UxI=13.8Vx12.07A=166.56 W  (3.3)
Oto alternatdriiniin dezavantajlari nedeni ile enerji doniisimi igin KMDA Jeneratori
(Kendinden Miknatisli Dogru Akim) kullanilmaya karar verilmistir [12]. KMDA
jeneratdriiniin verimi yiiksektir. Fakat manyetik alan sabit oldugu ig¢in, iiretilen gerilim devir
sayistyla dogru orantili olarak artar. Yiksek gerilimde bataryanin zarar gérmemesi igin,
c¢ikiginda gerilim regiilatoriine ihtiyag vardir. Bataryanin sarj1 i¢in gerekli voltaj seviyesi en az
14.5 V oldugundan, en az 14.5 V gerilim verecek bir jeneratdr kullanilmalidir. Regiilator
kayiplar1 géz Online alinarak ¢ikigt en az 17V olmalidir. Caligmada egzersiz yapan kisinin
hizli ¢evirme durumu olabilecegi goz Oniine alinarak; asir1 akim yerine, gerilim artis1 tercih
edildiginden; 24V iireten bir KMDA kullanilmistir. Normal tempolu bir egzersizle yaklasik
166W giic tiretebilecegi dikkate alinarak; ortalama jenerat6r akimi hesaplanabilir (Egitlik 3.3).
I=P/U=166W/16.5V = 10.06A
Bu durumda en az 10A ve 16.5V ¢ikis verebilecek bir jenerator kullanilmalidir. Tasarimda,
c¢ikiglart hesaplanan degerlere en yakin olan; 24V, 16.5A ¢ikisli, oto kalorifer sistemlerinde
hava sirkiilasyonu i¢in kullanilan 006 B50 22 kodlu bir KMDA motoru kullanilmigtir. Tam
gii¢c verebilmesi i¢in gerekli olan devir sayisi oto alternatdriiniinkine yakin ve 4000 devirdir.
Normal bir yetiskinin jeneratdr milini rediiktér olmadan dakikada en fazla 100 devirle
cevirebildigi gézlemlenmistir. Jeneratoriin liretebilecegi asir1 akim ve gerilimden sakinmak
icin uygun devir sayisimi saglayacak MC Egitlik 3.2 kullanilarak ve en bilyiik ¢evrim hizi
diisiiniilerek MC = 3.42x185.26cmx 100 dev/dk/4000dev/dk = 13.59cm olarak hesaplanmustir.
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3.3. Gii¢ Elektronigi Devrelerinin Tasarimi

KMDA jeneratoriiniin olas1 yiiksek ¢ikis gerilimlerinden bataryanin korunmasi ve sabit sarj
gerilimi saglanabilmesi igin bir dc regiilatdr tasarlanmistir (Sekil 3). Bataryadan regiile
devresine dogru ters yon akim akisi bir gii¢ diyodu ile engellenmistir. Pedal ¢evirme hizinin
¢ok farkli olabilmesi, jenerator ¢ikis geriliminde biiyiik dalgalanmalara neden oldugundan,
reglilatoriin girigi filtrelenmistir. Gerektiginde jeneratér c¢ikisi depolanmadan invertdre
verilebileceginden, regiilator ayarlanabilir olarak yapilmistir. Ak{i sarj edilirken regiilator
¢ikisi 15V a, invertdr dogrudan siiriiliirken ise 12V’a ayarlanmalidir. IC 7812’nin diigiik olan
¢ikis akim kapasitesi (1A), sistemden en fazla 16.5A akim gececegi gozoniine alinarak
artirilmistir. Bu degerlere gore enerji depolamak igin 12V, 12/20 Amper/saat’lik bir batarya
kullanilmigtir. Bataryanin uzun Omiirlii olmast igin, lretilen gii¢ ile bataryanin gerilim ve

akim1 uygun olmali, diizenli olarak bosaltilmali ve asla tamamen bosaltilmamalidir [10;11].

R10 R11
2z 6w R

R18 [
ez oW R T3 mzess T5 [ wzess
RE R7
ez oW R
R4 R5 —1 1

2 \_LTR 6
=] R
T1 BD 708
1 G1

2z 6w R

R2 R3

MI2055

Sekil 3. Tasarlanan regiilator devresi

Jenerator ¢ikis biiytikliikleri gézoniine alinarak 200W” lik bir invertdr tasarlanmustir (Sekil 4).
AC enerji temel olarak 50 Hz’ lik bir osilator tarafindan siiriilen, anahtarlama prensibine gore
calisan gii¢ transistorleri ile orta uclu (2x9V) bir transformatdrden akim gekilerek elde
edilmektedir [13-15]. Osilatdr devresinde bir potansiyometre ile kondansatorlerin desarj

stiresi ayarlanarak ¢aligma frekansi belirlenir.

4, PERFORMANS TESTLERI

Vites ayar1 3x6 konumunda iken regiilatér c¢ikisinda 12V/6A gii¢ iretilmistir. Akiimiilator
olmadan dogrudan evirici ¢ikis1 ile bir TV (37cm,75-100W) calistirilabilmistir. Insan %25

verimle kostugundan, bir fizyolojik enerji kaynaginin diisiik tempolu egzersizi ile, regiilator
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cikist 18V iken, 80W’lik bir diziisti bilgisayar (20V,4.5A giris) ¢aligtirilabilmis, bataryasi 20
dakika egzersiz ile %62 oraninda (50W) sarj edilebilmistir. Sistemin girigine 12V, 2x2A DC
giic uygulanarak ve ¢ikisina 5 adet 60W’lik toplam 300Q direnci olan akkor telli lamba yiik
olarak baglanarak regiilator ve invertor ¢ikislarinda Tablo 1’ de verilen 6l¢iimler yapilmistir.
Invertdrde geri besleme olmadig igin yiike gore ¢ikis gerilimi degismektedir. Regiilatdr ve

invertdriin bu yiik altindaki toplam gii¢ verimi % 37.3 olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Tasarlanan invertor devresi

Tablo 1. Giig¢ elektronigi sisteminin yiiklii ve yiiksiiz performans testi

Giri Giri 1k1 1k1 .
Girig s $ Cikig Cilg Cilg Verim
Akimi Giicii Akimi Giicii o
Ger.(V) Ger.(V) %1
(A) W) Gy W)
YUKSUZ Regiilator 12.91 1.00 12.91 9.093 0.993 9.029 % 69.9
Invertor 9.093 0.993 9.029 210-246 - (Yiiksiiz)
YUKLU Regiilator 12.519 2.720 34 7313 2.650 19.38 % 57
invertor 7.313 2.650 19.38 138 91.9 mA 12.68 % 65

5. SONUC ve ONERILER

Atik maddeleri fazla olan enerji kaynaklarimm kullanimi sonucu olusan kirlilik ve diger
tahribatlar, giinlimiizde insan varligini artik dogrudan tehdit etmektedir. Bu durumun oniine
gecilebilmesinin tek yolu ise ihtiya¢ duyulan enerjinin ¢ok az zararl ya da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasidir. Bu nedenle giiniimiizde kiiglik yada biiylik kapasiteli
olmasina bakilmaksizin her kaynak degerlendirilmeye calisilmaktadir. Bu ¢alismada biiyiik
capli olmasa da en azindan enerji tasarrufuna yardim edebilecek boyle yontem arastirilmistir.
Egzersiz bisikleti ile enerji iiretilebilmesi i¢in optimum disli/devir oranlar1 bulunmus, buna
uygun bir jeneratdr kullanilarak bir akiimiilatorde enerji depolanmis ve sehir sebekesi ile

caligan cihazlari caligtirilabilmesi ic¢in gerekli gili¢ elektronigi diizenleri tasarlanmistir.
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Egzersiz bisikleti tabanli temiz enerji {iretim sistemi ile normal bir yetiskinin az yorucu bir
egzersizi ile 70W elektrik enerjisi liretilebilecegi tespit edilmistir.

5 bisikleti olan siradan bir salonda, tam verimle ve her bir bisiklet ile 200W enerji iiretilmesi
durumunda saatte 1000W-saat enerji iiretilebilir. 2 saatlik bir ¢aligma ile 2kW’lik bir klima 1
saat ¢alistirilabilir. Siiphesiz ki gelistirilen sistem esasta bir egzersiz diizenegi olup, tam
randimanli ¢alisma zorunlu degildir. Fakat diisiik yogunluklu ¢aligmalarla dahi, depolanan
enerji zamanla hafife alinmayacak gii¢ seviyelerine ulasabilir. Egzersiz salonlarinda fizyolojik
enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren bir ¢ok spor aleti mevcuttur. Yapilan anket ¢alismalarinda
ve gozlemlerde salonlarin genellikle bos kalmadigi tespit edilmistir. Dogrusal ve dairesel
hareket mekanizmalarina sahip diger spor aletleri de uygun mekanik diizenlemelerle elektrik
enerjisi iretebilirler ve spor salonlar1 bir enerji kaynagi haline gelebilir. En azindan kendi
ihtiyaglarinin bir kismimi kargilayabilir. Uretilen enerji temiz enerji olmasimn yanisira, sabit
ve elle tasman elektrikli cihazlar igin elektrik enerjisinin bulunmadigi yerlerde enerji

ihtiyacinin karsilanmasi igin belki de en uygun ¢éziimlerden biridir [8;16].
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