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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAGI OLARAK KULLANILACAK BiR
EGZERSIZ BISIKLETI ICIN FiZIKSEL AKTIVITE MONITORU
TASARIMI

Kazim DURAKLAR

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Yrd. Do¢. Dr. Baha SEN
Ocak 2013, 48 sayfa

Enerji kaynaklariin ¢ogunlugunu olusturan fosil yakitlar hizla tilkenmektedir ve bu
yakitlarin kullaniminin sonucu olan atik maddeler diinyay1 kiiresel 1sinma sorunu ile
kars1 karsiya birakmaktadir. Bu durum, fosil yakitlar gibi tiikenmesi s6z konusu
olmayan ve kullaniminda atik maddeler igermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Oonemini arttirmis ve dolayisiyla tilkeleri, bu kaynaklar1 gelistirme ve genisletmeye
yoneltmistir. Bu ¢alismanin amaci, spor salonlarinda insanlarin enerjilerini verimsiz
bir sekilde harcamalar1 yerine bu enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilerek
depolanmasit ve gerekli oldugunda 220 V 50 Hz ’e doniistiiriilerek kullanilmasini
saglamaktir. Calismanin konusu egzersiz bisikleti ile sinirlandirilmistir. Calismada

pedallarin ¢evrilmesiyle olusan dairesel hareket enerjisi bir alternatif akim

v



jeneratorii ile elektrik enerjisine doniistlriilmistiir. Elde edilen elektrik gerilim
regiilatorii kullanilarak sabit gerilim ile bataryada depolanmis ve invertérden
gecirilerek alternatif akim iiretimi gerceklestirilmistir. Egzersiz yapan bir kisinin asil
amaci ise belirlenen miktarda enerji tiiketmektir. Bu c¢aligmada egzersiz bisikleti
tizerinde harcanan kalori miktar1 ve iretilen enerji tasarlanan monitérden

izlenebilmektedir.

Anahtar Sozciikler : Yenilenebilir enerji, elektrik iiretimi, egzersiz bisikleti,
invertor, fiziksel aktivite.

Bilim Kodu : 902.1.177



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DESIGNING PHYSICAL ACTIVITY MONITOR FOR GYM BIKE USED
FOR ENERGY PRODUCTION

Kazim DURAKLAR

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Computer Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Baha SEN
January 2013, 48 pages

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 the
study, circular motion energy produced by pedalling is converted to electrical energy
by alternative 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
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specified amount of energy consumed. In this study, burned of calorie on bike and

produced energy can be monitored on designed monitor.
Key Word : Renewable energy, electricity production, gym bike, inverter,

physical activity.
Science Code :902.1.177
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BOLUM 1

GIRIS

Stirekli giincellenen verilere gore biiylik bir hizla artis gosteren diinya niifusu 7
milyar insanin iizerine ¢ikmistir. Artan niifusla birlikte glinlimiiz sartlarinda paralel
olarak c¢ok hizli sanayilesmenin ve teknolojik yeniliklerinde artis1 s6z konusudur.
Dolayisiyla sanayilesmenin ve yasamin gerektirdigi ihtiyaglarda giin gectikce
artmakta ve artik yagsamin vazgecilmezlerinden birisi haline gelen enerji kaynaklarina
da ihtiya¢ ve bagimlilik artmaktadir. Bu enerji tiirlerinden en yaygin kullanilan ve
dogrusal veya dairesel hareket, 1s1 ve 1sitk gibi formlara kolayca
dondistiirtilebildiginden ve tiim enerji kaynaklarindan iiretilebilen elektrik en dnemli

enerji tlirtidiir. Ayrica elektrik teknolojinin vazgecilmez bir pargasidir.

Hizla artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilan birincil kaynaklarin
yaklasik kullanim oranlart ise fosil yakatlar i¢in %80,6, niikleer enerji kaynaklar i¢in
%?2,7, modern yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in %8,2 ve geleneksel biyo-yakitlar

icin %38,5 seklindedir [1] (Sekil 1.1).

Biomas/giines/
jeotermal
sicak su/isinma 3.3%
Hidrokaynakh 3.30%
l Riizgar/giines/biomas/
jeotermal gii¢
Modern 5
Yenilenebilir 82 % ‘ JEnemasyony 0.9%
ENERIJI 16'7% Bioyakitlar 0.7%
Geleneksel 8.5%
Biomas :

[ T Niikleer 2.7%

Fosil Yakitlar 80.6%

Sekil 1.1. Diinya geneli enerji kaynaklarinin kullanim oranlar1 2010 yili verileri [1].



Bu oranlardan anlasildigi gibi diinya genelinde suan icin kullanilan enerji
kaynaklarinin ¢ogunlugunu olusturan kaynaklar fosil yakitlardir. Fosil yakitlar
giiniimiizdeki bu kullanim artis1 degerlendirildiginde hem hizla tiilkenmektedir hem
de atik maddeler yoniinden c¢evreye ve dogaya zararlidir. Ayrica bilindigi lizere
diinya kiiresel 1sinma sorunu ile karsi karsiyadir ve bunun en biiyiik sebeplerinden
biri enerji kaynagi olarak kullanilmakta olan fosil yakitlardir. Siirekli artan enerji
ihtiyacin1  karsilayabilmek icin {izerinde durulan iki 6nemli diisiince vardir.
Bunlardan birincisi enerji tasarrufu yapilmasidir. Enerji tasarrufu yapilmasi ile enerji
tiiketimi ve enerji ihtiyact azaltilabilir. Boylece sinirli enerji kaynaklarinin daha uzun
ve verimli kullanilmas1 saglanacaktir. Bu nedenle artik {iretilen tiim teknolojik
tiriinlerde verimlilige dikkat edilmekte ve az tiikketim yapan malzemeler
kullanilmaktadir. Ancak bu durum fosil yakitlarm verdigi zarar1 dnlemeyecektir. Iste
bu ylizden artan enerji ihtiyacin1 karsilamada ikinci ve daha Onemli nokta
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
tanimlayacak olursak, siirekli devam eden dogal siiregteki var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar giines 15181, riizgar, akan su, biyolojik enerjiler ve
jeotermal olarak siralanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iki biiylik avantaji
vardir. Bu kaynaklar yenilenebilir diger bir deyisle siirekli oldugundan sinirsiz olarak
tanimlanabilir ve atiklar1 yoktur. Boylece dogal yasama ve cevreye de zarar
vermezler. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogunda elektrik iiretmek icin en
yaygin yontem hareket eden bir akiskanin(su, buhar, riizgar) jenerator tlirbinlerini

dondiirmesidir [2].

Yani genel olarak hareket enerjisi dairesel hareket enerjisine doniistiiriilmekte ve
mekanik enerjiden elektrik enerjisine gegis i¢in elektromanyetizmayr kullanan
mekanizmalar yani jeneratorlerden yararlanilarak elektrik {iiretilmektedir. Enerji
thtiyacin1 karsilamak icin onemli olan iki noktayr birlestirdigimizde, yani hem
tasarruf saglayacak hem de yenilenebilir tiirden olacak (kisaca dogaya zarar
vermeyecek) bir enerji kaynagi diisiiniildiigiinde akla gelenlerden biride insanlarin
spor salonlarinda harcadigi enerjilerdir. Bilindigi iizere insanlar spor salonlarinda kas
gelisimi veya kalorilerini yakmak icin enerji harcamaktadir. Iste bu diisiinceyle

insanlarin kullandig1 spor aletlerindeki harcadig1 hareket enerjisini, mekanik-elektrik



dontstiiriiciileri kullanarak elektrik enerjisine doniistiiren sistemler gelistirilerek bu

bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir.

Spor merkezlerindeki spor aletlerini inceledigimizde dogrusal veya dairesel hareket
mekanizmalar1 kullanilarak calistigini gériiriiz. Ornegin, egzersiz bisikletleri dairesel
bir hareket icermektedir. Bu dairesel hareketi uygun ¢ark sistemleri ile gerekli devir
sayisina dontistlirerek bir jenerator ile elektrik enerjisine ¢evrilmesi saglanabilir. Bu

enerjiyi uygun sekilde bir batarya ile depolanabilir ve ihtiyaca gore kullanilabilir.

Jenerator vasitasiyla enerji doniisiimii yapildiktan sonra gii¢ elektronigi devreye
girmektedir. Gerekli elektronik devre tasarlanarak jeneratdrden alinan elektrik uygun
bir forma donustiiriilmelidir. Bdylece batarya diizgiin bir sekilde sarj edilebilir.
Ihtiya¢ duyuldugunda bataryadan alian dogru akimda invertdr ad1 verilen elektronik
devre ile alternatif akima doniistiiriilerek giinliikk hayatta kullandigimiz forma
dondistiirtilebilir. Boylece enerji depolanabilecek ve istenildiginde kullanilabilecek

hale gelecektir.

Ayni zamanda giiniimiizde kiiresel 1sinma gibi yanki uyandiran bagka bir kiiresel
problem ise obezite vb. saglik problemleridir. Aragtirmalar spor yapan bireylerin her
zaman daha saglikli ve dayanikli viicut yapilarina sahip olduklarini gostermektedir.
Ozellikle de obeziteyle miicadele konusunda kisilerin en biiyiik yardimcisi spor
yapmaktir. Kisilerin giinliik tlikettikleri besinlerden aldiklar1 kalori miktarlariyla
giinliik harcamalar1 gereken kalori arasindaki iligki viicutlarinin kilosunu belirleyen

etkendir. Eger bir kisi giinliik kazandig1 enerjiden fazlasini harcarsa kilo verir.

Bu calismada sistemin verimli islemesi i¢in belirlenmis ve belirtilen yontemlerle
gergeklestirilen enerji liretiminin miktarinin ve kisinin sagligin1 korumak igin takip
etmesi gereken kalori harcamasinin izlenmesi gergeklestirilmistir. Akademik
calismalar icin bu ve benzeri sistemlerin daha da gelistirilmesi konusu ilgi alanm

olabilecektir.

Hazirlanan bu ¢alisma genel itibariyla literatiir taramasi, tasarim ve uygulama olmak

lizere ii¢ kisim altinda olusturulmaya ¢alisilmistir. Bunlardan birinci boliim “Girig”



olup burada calismanin kisa ozeti verilmistir. Ikinci béliimde, bu calismanin
triinlerinde biri olan elektrik enerjisinin avantajlar1 degerlendirilmistir. Ayni
zamanda elektrik enerjisinin iiretim ve depolama asamasinda kullanilan elemanlar
aciklanmigtir. Kullanilan elektrik elemanlar1 ve elektrik doniistiiriiciileri bir literatiir
taramastyla anlatilmistir. Ugiincii boliimde bu ¢alismaya ilham kaynagi olan egzersiz
salonlarinda kullanilan egzersiz aletleri, kullanis amaglar1 ve elektrik {iretme
potansiyelleri ile egzersiz salonlarinda insanlarin harcadigi enerjiye deginilmistir.
Ayn1 zamanda saglik ve spor iliskisi kisaca incelenmis ve egzersiz yapmanin

etkilerinden bahsedilmistir.

Dordiincti  boliimde, calismanin  ana bilesenlerinin  tasarim asamalarina  ve
uygulamalarin yapilmasina yer verilmistir. Caligmanin besinci bdliimiinde ise

deneysel ¢alismalarin nihai sonuglar1 degerlendirilmis ve goriisler agiklanmustir.



BOLUM 2

ELEKTRIK ENERJIiSI

Elektrik enerjisi bir¢ok yonden avantajli bir enerji cesididir. Ciinkii her tiirli
enerjiden elde edilebilir ve ayn1 sekilde her tiirlii enerjiye doniistiiriilebilir. Alternatif
akim formundaki elektrik enerjisi transformatdrler kullanilarak gerilimi arttirilarak
¢cok uzak mesafelere transfer edilebilir. Dogru akim formunda ise bataryalar
sayesinde kimyasal enerjiye doniistiiriilerek depo edilebilir. Ayn1 zamanda elektronik
devreler sayesinde transfer edilmis alternatif akim kolaylikla dogru akima,

depolanmis dogru akimda kolaylikla alternatif akima doniistiiriilebilir.

Fosil yakitlar
ve niikleer ~ 79-7%

Hidro
kaynakl 15.3%

Diger  5.0%

yenilenebilir
(Hidro disinda)

Sekil 2.1. Diinya geneli elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklar 2011 yili verileri
[1].

Iste bu avantajlarindan dolay1 ve elektrik enerjisinin 1s1, 151k, hareket enerjisi gibi cok
yaygin bir kullanim alani oldugundan genel olarak biitiin enerji kaynaklar elektrik

enerjisine doniistiiriilerek kullanilir.



Elektrik iiretiminde genel olarak enerji kaynaginin sahip oldugu hareket enerjisinin
dairesel harekete doniistiiriilmesi ve bu hareketle jeneratoriin hareket ettirilmesi

sonucu enerjiyi elektrige doniistiirmesi kullanilir.

2.1. MANYETIK ALANIN OZELLIiKLERIi

Manyetik alanlar elektrik enerjisinde 6nemli bir role sahiptir. Hareket eden bir
elektrik alan1 manyetik bir alan meydana getirir. Ayn1 sekilde hareket eden bir

manyetik alan da bir elektrik alan1 meydana getirir.

Manyetik alan transformator doniisiimlerini, motorlarin elektrik enerjisini kullanarak
dairesel hareket etmesini ve jeneratOrlerin hareket ettirilerek elektrik liretmesini
saglayan mekanizmadir. Uzerinden akim gegen bir iletken manyetik alan
icerisindeyse iletken iizerinde bir kuvvet meydana gelir. Bu durum motorlarin donme
hareketini aciklar. Eger bir manyetik alan icerisinde bir iletken hareket ettirilirse

iletken uglarinda gerilim indiiklenir. Bu durum ise jeneratorlerin ¢alisma prensibidir

[3].

2.2. MEKANIK ELEKTRIK DONUSTURUCULER

Enerji kaynaklarmin {iirettigi enerji potansiyellerinden yararlanabilmek icin onlarin
tirettigi mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek gerekir. Bu doniistiirme
islemi i¢in manyetik alandan yararlanilir. Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiirme islemi yapan makinelere jeneratdr adi verilir. Jeneratorler manyetik alan

icerisinde hareket ettirilen iletken prensibi ile elektrik iiretirler.

2.2.1. Dogru Akim Jeneratorleri

DA jeneratorleri, DA motorlar1 ile ayni sekilde iiretilmektedirler. Bu ylizden
birbirleri yerine kullanilabilirler. Bir DA motorunun miline kuvvet uygulanirsa
cikisinda gerilim olustugu goézlenir. DA jeneratorleri de aslinda manyetik alani

kullanarak AA iiretir. Uretilen AA dogrultulduktan sonra ¢ikisa DA olarak aktarilir
[4].



2.2.2. Kalict Miknatishh Motorlar

Sabit alan sargilar1 yerine kalict miknatis kullanilarak yapilan motorlar KM motorlar
denir. Bu motorlarin 6zelligi kalict miknatis kullanilarak uyartim sargisina gerek
kalmamasidir. Uyartim sargisi kayiplarinin 6nlenmesi ile verimde artacaktir. Boylece
daha az malzeme kullanildig1 icin benzer o6zellikteki motorlardan daha az yer
kaplarlar. KM motorlarinin avantajlar1 yani sira sinirlamalar1 da vardir. Sargilarda
olusabilecek asir1 akimlarin veya asir1 1sinmanin sonucu miknatisiyetin giderilmesi
riski ve anma hizinin iizerindeki ¢aligmalarda alan zayiflatmasinin uygulanamamasi

KM motorlarin sinirlamasidir. Bir dezavantajlar1 da maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

2.2.3. Alternatorler

Alternatorleri AA jeneratorlerinin bir ¢esidi olarak tanimlayabiliriz. Alternatorlerin
istiinliigii normal devir araliklarina gore diisiik devirde bile sarj edebilmeleri ve ¢ikis
akimlarinin daha fazla olmasidir. Ayrica alternator tarafindan tretilen AA diyotlar

sayesinde DA ’a kolayca ¢evrilebilmektedir.

2.2.3.1. Alternatorlerin Calisma Prensipleri

Manyetik alanin bir fonksiyonu olarak, degisken bir manyetik alan icerisinde iletken
sabit tutuldugunda akim indiiklenir. Alternatorlerin ¢alisma prensibi bu esasa
dayanmaktadir [5]. Sabit tutulan iletkende akim indiiklenmesi prensibiyle ¢alisir.
Manyetik alan icerisinde dondiiriilen iletken tek ise EMK cok az olusur. iletkenleri
seri baglayarak 2 sarim iletken kullanmirsak EMK 2 katma ¢ikacaktir. {letkeni bobin

seklinde ve daha ¢ok sarimli kullanirsak iiretilen EMK ve gerilim artacaktir.

Iste alternatorlerde iletkeni olusturan kisim sabit tutulup manyetik alam olusturan
parca dondiiriilerek elektrik iiretilir. Alternatdrlerde dilimli kollektor yerine kollektor
halkas1 kullanilarak AA fiireteci olusturulur. Kollektor halkasinin kullanilmasi ile
iletken kenarlarindaki akim c¢ikist daima fircalara verilmis olur. Iletken her 180°
dondiriildiiglinde kenarlara denk gelen kutuplar degistiginden, akim yonii degisir.

Miknatis bir bobin i¢inde dondiiriildiigiinde miknatisin doniis hizina bagl olarak



elektrik tretilir. Miknatisin hizli ¢evrilmesi EMK ’nin artmasia sebep olur. Hiz
arttikca olusan gerilim de artar. Sabit bir gerilim elde edebilmek i¢in miknatisin

hizinin sabit olmasi gerekir. Ancak alternatdriin hizi siirekli olarak sabit tutulamaz.

Bu durumda gerilimi sabit tutmak icin kalict miknatis yerine elektromiknatis
kullanilir. Elektromiknatis, {izerine sargilar sarilmis bir demir ¢ekirdektir. Bobinden
akim gectiginde g¢ekirdek muiknatislanir. Elektromiknatis bobininden gegen akim
miktariyla olusan miknatislanma derecesi orantilidir. Bu sayede alternator gerilimi

dontis hizinin degisimlerine karsi ayni gerilimi tiretir.

2.3. REGULATORLER

Regiilatorler sabit akim veya sabit gerilim ihtiyact duyulan devrelerde bu
diizenlemeyi yaparlar. Ornegin batarya sarj gerilimi 15 V u gegmemelidir. Yiiksek
voltaj bataryanin zarar gérmesine sebep olacaktir. Bunun i¢in 15 V ’un yukarisini
cikisa aktarmayan bir gerilim regiilatorii diizenlemesi yapilir. Gerilim regilatori

¢ikis siirekli sabit tutacaktir.

Yine batarya sarj akiminin toplam kapasitenin 1/10 ’undan biiyiik olmas1 batarya
omriinli kisalttig1 i¢in istenmez. BOyle bir durumda akim regiilatorii kullanilarak
cikisin sabit bir akim vermesi saglanabilir. Ayrica batarya bos oldugunda yiiksek
akim c¢ekecegi icin bataryaya sarj saglayan jeneratdr ya da sarj devresinin akim
limitlerinin {istiine ¢ikmasina sebep verebilir. Bu durumda jenerator veya sarj devresi

yanabilir. Akim regiilatorii bu durumu engeller.

2.4. BATARYALAR

Bataryalar elektrik enerjisini depolamak ic¢in kullanilirlar. Fakat elektrik enerjisini
direk olarak biiylik miktarlarda depolamak miimkiin degildir. Bataryalar bu islemi
yaparken elektrik enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirerek depolarlar. Batarya ayni
sekilde alict bir devreye baglanirsa kimyasal enerjiyi tekrar elektrik enerjisine
doniistiirerek kullanimimi saglarlar. Bataryanin tanimindan anlagilabilecegi gibi

bataryanin gorevi elektrigi depolama ve istenildiginde kullanilmasini saglamaktir [6].



2.4.1. Bataryalarin Calisma Prensipleri

Bataryalarin ¢aligmast dogru akim iireteci olarak kullandigimiz piller gibidir. Ancak
bataryalarin bir iistiin tarafi daha vardir. Kutuplarindan g¢ekilen akima ters yonde bir

akim gonderildiginde de bunu kimyasal enerji olarak depolarlar.

Herhangi bir elektrolit karigiminin igerisine iki ayri cins metal batirildiginda ve
metallerin diger uclara bir elektrik alict baglandiginda, sistemin i¢ devresindeki
kimyasal reaksiyon sonucunda dogru akim vererek aliciyr c¢alistirdigi goriiliir.
Ornegin; siilfiirik asit ierisine ¢inko ve bakir levhalar konuldugunda bu iki maden
arasinda 1 V ’luk gerilim olusur ve bu bir volta pilidir. Kullanilan elektrolit i¢erisine
elektron yapilari incelendiginde dis yoriingedeki elektron sayilar farkli olan metaller
konarak degisik voltaj degerlerine sahip piller elde edilir. Bataryalar sulandirilmis
stilfiirik asit igerisine konmus Pb ve PbO, levhalarindan olusan bir nevi pil ¢esididir.
Burada PbO; pozitif plak aktif maddesi, Pb negatif plak aktif maddesidir. Genellikle
tercih edilen ve kullanilan batarya ¢esidi kursun asitli bataryalardir [7].

Batarya bir aliciya baglandigi zaman PbO, ve elektroliti olusturan H,SO4 kimyasal
tepkimeye girerek H,O ve PbSO4 meydana getirir. Negatif plakta da aynmi olay
meydana gelir. Boylece elektrolitteki asit bitinceye ve tamamen su kalincaya kadar
her iki plakta da kursun siilfat olusur. Kimyasal bakimdan pozitif ve negatif plak
arasinda bir fark olmadiginda batarya desarj olmus demektir. Ayni sekilde islemler
tersi yoniinde de ilerleyebilir. Bu durumda da kutup baslar1 arasinda kimyasal fark
olacaktir, dolayisiyla da batarya sarjli demektir. Desarj esnasinda meydana gelen
PbSO4 ’1n Pb ve PbO; ’den daha az yogun olmasi dolayisiyla daha biiyiik hacim isgal
eder. Bataryalarda normal sarjlarda teorik kapasitenin %25 ’inden en uygun sartlarda

ise %50 ’sinden yararlanilir [6].
2.4.2. Bataryalarin Kapasitesi
Batarya kapasiteleri As olarak verilir. Ornegin; 10 A 20 s ’lik bir bataryadan

ortalama 10 A ¢ekilirse bu batarya 20 saat dayanacak demektir. Ancak bu durum

bataryalarin ideal desarj durumu yani maksimum akimin 1/20 ’si kadar akim



cekildiginde gecerlidir. Aymi bataryadan 50 A ¢ekilmeye kalkilirsa 4 saat verecegi
anlamima gelmez. Bu sekilde kullanilan bataryalar verimli olmayacagi gibi aym

zamanda omri de azalir.

2.4.3. Bataryalarin Sarj Edilmesi

Bataryalar genel olarak 2 sekilde sarj edilirler.

2.4.3.1. Sabit Gerilimle Sarj

Bu yontemde bataryaya normal gerilim degerinin 1,25 kat1 gerilim uygulanmalidir.
Ornegin; 12 V ’luk bataryaya 15 V uygulanmalidir. Bu sayede kayiplardan sonra
bataryadan 12 V c¢ikis alinabilecektir. Sabit gerilim altinda sarj edildiginde batarya
sarj seviyesine gore giderek cekilen akimi azaltacaktir. Cilinkii iizerindeki gerilim

degismeyecegi icin akimla dolmaya baslayacaktir.

2.4.3.2. Sabit Akimla Sarj

Sabit akimla sarj edilirken dikkat edilmesi gereken ise bataryanin Omriiniin uzun

olmasi i¢in sarj kapasitesinin en fazla 1/10 "u kadar bir akimla sarj edilmelidir.

2.4.4. Asin1 Sarj Ve Desarj Durumlar

Bataryanin asir1 sarj edilmesi pozitif kutup basinin kabarmasina ve batarya
kutusunun deforme olmasina neden olur. Asir1 desarj durumunda ise sivinin
tamamen PbSO4 ’a doniismesi katilagmasina sebep verir. Bu siilfatlasmanin
giderilmesi zordur, yavas sarj yontemi ile 0,5 A civarinda akim degeri ile 60 saate

yakin sarja tutulur. Ayn1 zamanda asir1 desarj + kutuplara da kalic1 zararlar verir.

2.5. INVERTORLER

DA 1 istenilen fazda ve frekansta AA ’a cevirerek, AA ile ¢alisan cihazlara

uygulanmasini saglayan devrelere invertdr devresi adi verilir [8]. Invertdrler DA
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kaynagindan beslenerek bir endiiksiyon motoruna uygulanirsa, invertorden elde
edilen AA ’m frekansi degistirilerek motor ¢ok genis hiz kademeleri arasinda
calistirilabilir. Ayrica DA ’mn  depolanip tekrar AA olarak kullanilmasini
saglayabildigi i¢in KGK sistemlerinin ve motor devir kontrollerinin vazgegilmez bir

parcasidir.

Invertorlerde temel calisma ilkesi transistdr veya tristdr gibi anahtarlama
elemanlarinin kesim ve tikama zamanlarinin iyi bir sekilde ayarlanmasidir [9]. Bu
anahtarlama i¢in invertoriin ¢ikis vermesi istenen frekansa ayarlanmis bir osilator
kullanilarak anahtarlama islemleri yerine getirilmis olur. Genel olarak invertorlerde

tercih edilen frekans sehir sebekesinin frekansi ile aynidir. Yani 50 Hz ’dir.

Invertorler ¢ikisinda AA {iretebilmesi igin siirekli olarak bir DA kaynagindan
beslenmek zorundadirlar. Bunun icin en uygun kaynak bataryalardir. invertdr girisine
uygulanan DA ’1n sabit degerde olmasi istenir. Invertérler ¢ift besleme kaynakli veya
tek besleme kaynaklt olmasina goére yarim kopri ve tam koprii diye
siniflandirilabilirler [10]. Bunun disinda invertorler 1 fazli veya 3 fazli olabilirler.

Siniflandirma faz durumlarina gore de yapilabilir.

Gli¢ degerleri yoniinden invertorleri karsilastiracak olursak diisiik gii¢, orta giic ve
yuksek gliclii olarak smiflandirabiliriz. Transistor ve mosfetlerin anma degerleri
diisiik oldugundan ve hizli anahtarlama yapabildiklerinden genel olarak diisiik ve
orta giic uygulamalarinda kullanilirlar. Yiiksek giic uygulamalarinda ise tristorler

kullanilir.
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BOLUM 3

EGZERSIZ SALONLARINDAKI ENERJI

Giiniimiizde saglikli yasam i¢in sporun sart oldugu bilinmektedir. insanlar formda
kalabilmek, kaslarmi gelistirmek veya fazla kilolarindan kurtulmak ig¢in spor
yapmaktadir. Bunlar1 gergeklestirirken yapilan sporun amacima gore cesitli kas
gruplarini c¢alistiran mekanik aletlerden yararlanilir. Bu mekanik aletlerin genel adi

egzersiz aletleridir.

Egzersiz aletlerinin genel c¢alismast c¢alistirilacak kas grubunun yerine gore
uygulanan dogrusal veya dairesel hareketle agirliklarin hareket ettirilmesi prensibine
dayanir. Insanlar kas giicii ile enerji harcayarak mekanizmay:1 hareket ettirir.
Mekanizma da agirliklart kaldirir ve indirir. Agirligin miktari arttikga aktif olan kas

grubu miktar1 ve harcanan enerji artacaktir.

Spor yapan insanlarin bir kismi genel olarak haftanin 3 ya da 4 giinii egzersiz
salonlarindan yararlanmaktadir. Spor salonunun kapasitesine gore gelen insan
miktar1 degisecektir. Spor yapan kisi sayis1 arttikca harcadiklart enerjide artacaktir.
3.1. SPOR ALETLERI VE ENERJI POTANSIYELLERI

Spor salonlarindaki spor aletlerini enerji iiretme potansiyelleri yoniinden 3 tipte
siralayabiliriz. Bunlar agirliksiz tipte spor aletleri, kisinin kendi agirligini kullandigi
spor aletleri ve agirlik merkezli spor aletleridir.

3.1.1. Agirhiksiz Tipte Spor Aletleri

Herhangi bir agirliga bagli olmayan spor aletlerini agirliksiz tipte spor aletleri olarak

tanimlayabiliriz. Bunlar egzersiz bisikletleri, elliptical cihazlar1 ve kosu bantlari

12



olarak orneklenebilir. Bu cihazlar, agirliga kuvvet harcamak yerine kademelendirme
ve gostergeli Ol¢iimler yapabilmek icin elektronik sistemler sahiptirler ve dolayisiyla

elektrik harcarlar.

3.1.1.1.Kosu Bantlar

Kosu bantlar1 spor igin yapilan kosuyu sabit bir mekinda yapmak ig¢in

tasarlanmiglardir. Kosu hareketini yapmak i¢in normalde kosmak istedigimiz hizda

bandin siirekli hareket etmesi prensibi ile ¢alisirlar (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kosu bandi.

Kosu yapmak kisilerin dayanikliligini ve saglamligini arttirir. Genel olarak spor

salonlarinda ilk 1sinma i¢in veya ¢ok kalori yakmak i¢in kullanilir.
Modern kosu bantlarinin belirlenen hizda donmesini motorlar saglar. Ayn1 zamanda

tizerlerinde hiz, zaman, kalori gibi gostergeler mevcuttur. Bu sekilde kosu bantlari

elektrik harcarlar. Eski tip gostergesiz ve elektriksiz olanlar1 da mevcuttur. Bunlar
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belirli gerginlikte olan kayisin tamamen kisinin bacaklarinin itme giiciiyle ve hiziyla

dénmesi prensibi ile calisirlar.

3.1.1.2. Eliptik Bisikletler

Eliptik bisikletler kondisyonu arttiran ve biitiin viicut kaslariin ¢alismasini saglayan
cihazlardir (Sekil 3.2). Bu cihazlarda elektronik kontrolliidiir. Kademelendirme
elektronik yardimiyla yapilir. Bacaklarin ve kollarin uyumlu hareketi sayesinde bir
dairesel hareket tretirler. Dairesel hareket manyetik alan sayesinde zorlastirilarak

veya kolaylastirilarak kademelendirme yapilir.

Sekil 3.2. Eliptik bisiklet.
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3.1.1.3. Egzersiz Bisikletleri

Egzersiz bisikletleri de kondisyonu arttirmak i¢in kullanilan bir cihazdir. Genelde
kosu bantlar1 gibi ilk 1sinma veya fazla kalori yapmak i¢in kullanilir. Egzersiz
bisikletleri fonksiyonlarina gore yatay, dikey gibi farkli tiplerde mevcuttur. Amag
bisikleti oldugumuz yerde siirebilmektir (Sekil 3.3). Eliptik bisikletlerinde oldugu
gibi dairesel hareket s6z konusudur. Kademelendirme i¢in yine manyetik alandan

yararlanilir.

Sekil 3.3. Egzersiz bisikleti.

3.1.2. Kisinin Kendi Agirhgim Kullandigi Spor Aletleri
Bunlar makara agirlik ya da baska bir fonksiyon gerektirmeyen kisinin kendi

agirhgim kullanarak spor yapmasinin saglayan aletlerdir. Elektrik harcamasi ya da

hareket mekanizmasi yoktur. Ornegin barfiks cekmek i¢in ya da mekik ¢ekmek icin
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yapilan sistemler kiginin kendi agirligini kullandigi spor aletleridir. Enerji iiretme

potansiyelleri yoktur.

3.1.3. Agirhik Merkezli Spor Aletleri

Agirlik merkezli spor aletleri ¢esitli kas gruplarinin ¢aligmasini saglamak i¢in degisik
dogrultularda hareket edecek sekilde tasarlanmuislardir. Agirlik merkezli spor
aletlerinin ortak noktasi hareketin makaralar ile iletilip dogrusal harekete
dontstiirilmesidir. Agirlik degistirilerek zorluk ve kuvvet derecesi ayarlanir. Bu
cihazlar1 genel olarak alt grup kaslar1 ve {ist grup kaslar1 calistiranlar seklinde ikiye

ayirabiliriz.

3.1.3.1.Alt Grup Kaslarim Cahistiran Spor Aletleri

Alt grup kaslarini kisaca bacak kaslarinin tiimii olarak tanimlayabiliriz. Bunlar kendi

aralarinda alt bacak, arka bacak, dis bacak, i¢ bacak kaslar1 gibi gruplara ayrilabilir.

'RGQINE

(b)

Sekil 3.4. Alt grup kaslarini ¢alistiran spor aletleri: a) Dis bacak kaslarini ¢alistiran
spor aleti, b) I¢ bacak kaslarmi galistiran spor aleti.
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Sekil 3.4 (a) ’da goriilen spor aletinde bacaklarin yanlara dogru dairesel hareketle
acilmasi ile agirliklar hareket ettirilir. Bu sayede dis bacak kas gruplarinin
calistirillmasi saglanir. Makaralar hareketi agirliklara aktarir. Sekil 3.4 (b) ’de ise i¢
bacak kaslarini1 ¢aligtiran cihaz goriilmektedir. Bu sefer bacaklar distan ige dogru
dairesel hareket ettirilerek ¢alistirilir. Calistirdiklar1 kas gruplar1 her egzersiz aletinde

farkhidir (Sekil 3.4).

(b)

Sekil 3.5. Alt grup kaslar}m caligtiran spor aletleri: a) Tiim bacak kaslarini ¢aligtiran
spor aleti, b) Ust bacak kaslarin1 ¢aligtiran spor aleti.

Sekil 3.5 (a) ’da spor aleti tiim bacak kuvvetimizi kullanarak yatay pozisyonda
ondeki engeli ittirme prensibi ile ¢aligir. Bu hareket tiim bacak kaslarinin kasilmasina
sebep olur. Gii¢ aktarimi biitiin bacak kaslari ile yapilir. Sekil 3.5 (b) ’de ise kolu

bacak kuvveti ile yukar1 ¢ekerek ¢alisir. Bu hareket list 6n bacak kaslarini ¢alistirir.

Alt grup kaslarinin tamami kuvvetli kaslardir. Bu cihazlarin elektrik iiretme

potansiyeli vardir.
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3.1.3.2. Ust Grup Kaslarim Calistiran Spor Aletleri

Ust grup kaslarini sirt kaslar, gogiis kaslari, omuz kaslari, kol kaslar1, karin kaslart

olarak gruplandirabiliriz.

Sekil 3.6 (a) ’da geriye dogru kasilma hareketi yapilarak karin kaslarinin
calistirilmasini saglayan spor aleti goriilmektedir. Sekil 3.6 (b) ’de ise yukaridan
asagiya doru ¢ekmek sureti ile kol, gogiis ve sirt kaslarinin kasilmasi saglanmaktadir.

Dogrusal bir hareket vardir.

Sekil 3.6. Ust grup kaslarimi galistiran spor aletleri: a) Karin kaslarmni galistiran spor
aleti, b) Sirt ve arka kol kaslarin1 ¢alistiran spor aleti.
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(@) (b)

Sekil 3.7. Ust grup kaslarini ¢alistiran spor aletleri: a) Pazilari calistiran spor aleti, b)
Paz1 ve gogiis kaslarini ¢alistiran spor aleti.

Sekil 3.7 (a) ’da ki spor aleti koldaki paz1 kaslari ile kisinin aletin kollarin1 kendine
dogru ¢ekmesi ile calisir. Tamamen kol kuvvetine dayali c¢eyrek daire seklinde
hareket ettirilir. Sekil 3.7 (b) ‘de ise yatar pozisyonda kollarin yukar1 dogru

ittirilmesi ile paz1 ve gogiis kaslarinin kasilmasini saglayan spor aleti goriilmektedir.

Ust grup kaslar1 ¢alistirildikga kuvvetlenecektir. Yeni spora baslayan bir kisinin alt
grup kaslar1 daha kuvvetlidir. Cilinkii bacak kaslarimiz hi¢bir is yapmasa bile
hayatimiz boyunca bizi tasimaktadir. Bu ylizden daha fazla gelismis ve daha
kuvvetlidirler. Ust grup kaslar ise gelistirildikce alt grup kaslarindan daha kuvvetli
hale gelebilirler.

Agirlik merkezli tiim cihazlar1 genel olarak inceledigimizde biiyiik hareket

potansiyellerine sahip olduklarini goriiriiz. Kisinin kas gelismisligine bagli olarak

kaldirdig1 agirliklar 100 kg ve iistiine ¢ikabilir.
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3.2. EGZERSIZ BiSIKLETLERININ KULLANIM ORANI

Egzersiz bisikletleri spor salonlarinin vazgecilmez aksesuarlarindan biridir. Biitiin
kaslar1 c¢aligtirtyor olmasi, viicudu kosma kadar yormuyor ve kosmadaki burkulma
gibi sakatlanma risklerini tasimamasi yoniinden iyi bir egzersiz aletidir. Ayni
zamanda egzersiz bisikletini kullanirken kitap okuyabilmek ya da televizyon izlemek
miimkiin oldugundan 6n 1sinmada tercih edilme sebebidir. Ayrica insanlar ¢ok fazla
yer kaplamayan egzersiz bisikletlerini evlerinde de kullanmaktadir (Sekil 3.8).

Kisaca egzersiz bisikleti yaygin bir spor aletidir.

Egzersiz bisikleti kondisyon gelistirmeye yonelik oldugundan her yas i¢in kullanima
uygundur. Ayrica bisiklet kullanimi kalp-solunum kapasitesinin gelismesi i¢in de
onerilir. Genel olarak bisiklet hem saglikli yasam ic¢in faydali hem de viicut igin

zararsiz oldugundan kullanigh ve en ¢ok tercih edilen spor aletidir.

Sekil 3.8. Ev tipi profesyonel egzersiz bisikleti.
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3.3. SPOR SALONLARININ ELEKTRIK iHTIYACI

Spor salonlarinda genel olarak aydinlatma, miizik sistemi, bilgisayar ve
havalandirma i¢in elektrik harcanmaktadir. Spor salonlarin biiyiikliiklerine gore
harcadiklar1 elektrik enerjisi artmaktadir. Ancak spor salonu biiyiidiik¢e i¢indeki

egzersiz aletlerinin sayis1 ve gelen kisilerin sayis1 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 iiretildigini diislintirsek klimay1 siirekli
olarak calistirmaya yetecek gii¢c olmadig1 goriilmektedir. Ancak salonda klima her 2
saat igerisinde 1 saat siire ile kullanilirsa bisikletlerin enerjisine denk bir enerji

tuketecektir.

Bu nedenle sistem bir spor salonu i¢in kullanilirsa elektrik tiiketen cihazlarda tam
tasarruflu olacak sekilde sadece gerekli oldugu zamanlarda kullanilmalidir. Ornegin
hava aydinlikken 1siklarin bosa yanmamasi gibi. Eger kullanilan elektrikli cihazlar
bir mikroislemeci ile diizenli olarak kontrol edilirse harcanan ve iiretilen gii¢ arasinda

denge kurulabilir.

3.4. SPOR VE SAGLIK

Gelisen tip teknikleri ve teknoloji tip bilimcilere ayn1 zamanda bir ¢ok hastalik
tizerinde ve stirekli saglikli olabilme konularinda genis bir ¢aligma imkani vermistir.
Insan saghg iizerine en etkili olaylardan birinin de diizenli ve siirekli egzersiz
yapmak oldugu c¢alismalarla ortaya konmustur. Dolayisiyla sporun giinliik
hayatimiza yerlestirilmesinin Onemi giin gectik¢ce artmaktadir. Egzersiz ile form
tutma Oliim riskinin azalmasina neden olmanin yaninda kardiyovaskiiler hastaliklar,
kronik solunum yolu hastaliklari, diabetes mellitus, obezite, kanser, osteoporoz gibi
hastaliklarin gelisim riskinin azalmasina ve bu hastaliklarin semptomlarinin kontrol

altina alinmasina katkida bulunur [11].
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3.4.1. Fiziksel Aktivite

Fiziksel aktivite insanin fiziki olarak kaslarin1 kullanmasi ve hareket etmesi sonucu
enerji harcamasiyla sonuglanan biitiin viicut hareketleridir. Egzersiz sirasindaki
harcanan enerji, besinlerin oksidasyonu sirasinda acia ¢ikan i1sinin GSlgiilmesi ile

belirlenir [12].

FA, yasantimizi zinde ve neseli gecirmemizde, viicudumuzun hastaliklara karsi
direngli olmasinda, besin yoluyla alinan fazla enerjinin dogal bir sekilde harcanip
sismanligin Onlenmesi, yaslanma ve yaslanmanin getirdigi organik gerilemenin
engellenmesi, solunum ve dolasim sistemlerinin kapasitelerinin artmasit ve
korunmasi, stres ve gerginliklerin azaltilmasi ve koroner damar hastaliklarinin
getirdikleri 6liim olaylarin1 6nlemek ve kasa bagli eklem dokulariin giiclii kalmasi

ve de durus bozukluklarinin 6nlenmesinde etkili olmaktadir [13].

3.4.2. Fiziksel Aktivite ve Hastahk liskisi

Insan hayatinda FA olmayis1 bircok hastalik ile iliskilidir. Obezite, bu hastaliklar
arasinda oldukca yaygin ve direk fiziksel aktivite eksikliginden kaynaklanan bir
hastaliktir. Diinya geneli istatistiki tahmini verilere gore obezite orani yaklagik olarak
diinya niifusunun %7,5 'dir. Beden kiitle endeksi 30 degerinin iistiinde ise kisi obez

kabul edilmektedir. Beden kiitle endeksi Es. 3.1 'deki sekilde hesaplanir [14].

Beden kiitle endeksi = Agirlik / Boy” = kg / m” 3.1

Viicuttaki yag depolanmasinin 6zellikle karin bolgesinde artmasiyla obezite riski de
artar. Enerji alimi ve enerji tliketimi arasindaki dengesizlik obezitenin en temel
nedenidir. FA diizenli ve programli bir sekilde yapildiginda kilo kontrolii ve dogru
kilo kaybin1 saglar. Obezite i¢cin 6nlem alinmazsa sonra kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet ve hipertansiyon gelir. Bu hastaliklarin birbirine siki sikiya bagli oldugu
bilinmektedir. Yaslanma ile birlikte kas dokusunda azalma ve bunun yerini yag
dokusunun artig1 goriiliir. Bu arada yas ilerledik¢e kiginin bazal metabolizmasi da

yavaglayacak ve kisi sadece FA ’ye bagl kalacaktir. Yeterli ve diizenli FA, tim bu
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hastaliklardan viicudu korur. Giinde yaklasik olarak 30 dk egzersiz bisikleti
kullanmak haftalik harcanmasi gereken ortalama 1000 kcal enerji tiiketimini
saglayarak koroner kalp hastalig1 ve kardiyovaskiiler hastalik riskini 6énemli 6l¢iide

azaltir [12].

3.4.3. Enerji Hesaplamalarinda Kullanilan Yontemler

Fiziksel aktivitenin sonucunda tiiketilen enerjinin yani harcanan enerjinin
hesaplanmasinda farkli yontemler vardir. Her yonteminde birbirlerine oranla eksi ve
artilar1  bulunmaktadir. Kullanilacak olan yodntemin belirlenmesinde grubun
biiyiikliigii, zaman, maliyet, yontemin giivenilirligi ve gecerliligi goz onilinde gibi

etkenler ele alinarak 6l¢iim yapmak gerekmektedir [15].

3.4.3.1. Dogrudan Kalorimetrik Yontem

Harcanan kalorinin hesaplanmasi i¢in besinlerin viicudun dogal yapisi geregi oksijen
kullanilarak yakildigi andaki olusan 1sinin Olg¢lilmesinden yararlanilmaktadir. Bu
teknik tarihte ilk olarak 18. yy kimyager  Natoine Lavoisier tarafindan
diisiiniilmiistiir. Bu tarihten sonra devam eden bilimsel caligmalar 1s18inda insan
viicudunda olusan 1siy1 Olgebilmek i¢in ¢evreden tamamen izole edilmis oda
yapilmis, hava giris ve ¢ikisin1 diizenleyen cihazlarla odaya giren ve odadan ¢ikan
suyun derece farkin1 6lgmek i¢in etrafa da termometreler yerlestirilmistir. Suyun 1s1
degisimi Olciilerek yapilan aktiviteler sirasindaki harcanan enerji hesaplanmistir.
Basarili bir yontem olmasina ragmen maliyetli bir yontem, iceriye giren birey i¢in
konforsuz olmasi ve 0Ozel ekipman ve uzmanlik calismasit gerektirmesi gibi

nedenlerle kullanimi kisith olmustur.

3.4.3.2. Dolayh Kalorimetrik Yontem

Dogrudan kalorimetre yOntemiyle yapilmaya c¢alisilan Olgiimlerin  tasidig
dezavantajlara alternatif olmasi diisiincesiyle dolayli kalorimetrik yontem, yalnizca
viicudun irettigi 1s1y1 degil, enerjiyle ilgili siireclerin hepsinde yer alan oksijen

tikketimine gore Ol¢iim yapmayir Ongormistiir. Bu yontemde bir litre oksijenin
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yaklagik olarak 5 kcal enerji tiikettigi baz alinmaktadir. Kapali bir sistem i¢inde
%20,93 Oksijen, %0,03 Karbondioksit ve %79,4 Azot bulunan gaz karisiminin
solunmasi ve verilen havanin analiz edilmesi ile uygulanabilen bir 6l¢iim metodudur.

[15].

Tasmabilir spirometre, c¢anta teknigi ve bilgisayarli sistem olarak 3 gruba
ayrilmaktadir. Teknolojideki gelismeler 15181nda son yillarda genel olarak kullanilan
metot bilgisayarli sistemlerdir. Bir agizlik kullanilarak alinan verilen havanin
icindeki gaz oranlarinin gaz analizdrleri ve sensorler vasitasiyla analiz edilmesiyle
uygulama gerceklesir. Elektronik donanimlar sayesinde bilgisayarda veriler islenir ve
Ol¢iim gergeklesir. Gelismis cihazlar kan basinci, kalp atimi gibi verilerin yaninda,
yapilan egzersizin parametrelerini de kaydetmekte ve bazi egzersiz salonlarinda veri
tabaninda kisiye 0zel saklanmaktadir. Bu sayede kisinin fiziksel aktivite diizeyi
gbzlem altinda tutulmaktadir. Bu {stiinliikleri dolayisiyla maliyetin diisliniilmedigi

durumlarda en gecerli metotlardan biridir.

3.4.3.3. Cift Isaretli Su Yontemi

Cift isaretli su yontemi, kisinin fiziksel aktivitelerindeki gilinliik toplam harcanan
enerjinin Ol¢lilmesinin en gegerli ve gilivenilir yoludur [15]. Her yas seviyesine
rahatlikla uygulanabilen, bir¢ok hastalikla miicadele ve tedavi amaciyla yaygin
olarak kullanilir. Kisilere i¢inde O, ve H+ kararli izotoplarinin bulundugu su igirilir.
Icirilen s1v1 yaklasik bes saatlik siire igerisinde viicut sivilartyla viicuda dagilir.
Zenginlestirilmis izotoplar, 2 haftalik siire¢ icerisinde belirlenen periyotlarda idrar
ornekleri aliarak analiz edilir. Kararli izotoplarin viicut igerisindeki CO, iiretimine
bagl olarak, viicuttan atilmalarindaki fark hesaplanmasi suretiyle harcanan enerji
Ol¢timii gergeklestirilir. Tespit ve dogruluk agisindan avantajli bir yontem olmasina
ragmen bazi sinirliliklar: ¢ok pahali bir siire¢ olmasi, uygulanmasi i¢in laboratuvar
ortaminin ve analiz tekniklerinin gerekmesi, verilerin analizlerinde uzman ¢aligmasi
gerektirmesi dolayisiyla sinirliliklart bulunmaktadir. Siirecler gerektirdigi iginde
ozellikle Ol¢lim  yapilacak  kisi  sayisinin  fazla  oldugu  durumlarda

kullanilamamaktadir.
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3.4.3.4. Adim Sayarlar

Adim sayarlar istatistiki bilgilerin kullanilmastyla olusturulmus hesaplama tablosuna
ve iizerindeki hareket sensorleri vasitasiyla matematiksel islem yaparak enerji
harcamasini hesaplamaktadirlar. Basit sistemler olmalari nedeniyle kullanimlar1 ¢ok
kolay, hafif ve ufak boyutlarda olmalar1 nedeniyle de ergonomiktirler. Ayni1 zamanda
diger yontemlere oranla ¢ok ucuzdurlar. Ozellikle yash insanlar arasinda ne kadar
mesafe yiirliylis yaptiklarini ve enerji tiiketimlerini hesaplamasi agisindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak fiziksel aktivitenin siliresi ve yogunlugu hakkinda
bilgi vermemektedirler. Agirlik ¢alismasi veya sabit olarak uygulanabilen fiziksel
aktivitelerde dl¢lim yapamayabilir. Ayrica hata oranlar1 da biiyiiktiir. Bu sinirliliklari
nedeniyle adim sayarlar ile yapilan Sl¢lim metodu gecerliligi diisiik bir yontem

olarak kabul edilir.

3.4.3.5. Kalp Atim Hiz1 Monitorleri

Kalp atim hiz1 gergeklestirilen fiziksel aktivitedeki zorlanmalarin tespitinde 6nemli
bir role sahiptir [16]. Viicuttaki oksijen tiiketimi artik¢ca kalpteki atimda dogru
orantili olarak artar. Buradaki dogrusal artistan yararlanilarak dolayli olarak oksijen
tiketimini tahmin etmek ve bunun sonucunda harcanan enerjiyi biiyiikk Olcilide
hesaplamak miimkiindiir. Ayn1 zamanda kalbin takibini de saglamas1 yoniinden kalp
hastalar1 gibi 6nemli hastalarda tehlikeyi 6ngérmek acisindan gecerli bir yontemdir.
Kalpteki ritim bozuklugunda uyar1 verir. Ancak kalp atim hiz1 fiziksel aktivite kadar
baska etkenlere de baghdir. Stres, korku, anksiyete, kas kasilmasi ve gevresel sartlar
gibi bir¢ok degisken kalp atim hizinda ani veya genel degismelere sebep verebilir.
Bu yiizden her ne kadar ucuz, kullanimi kolay bir 6l¢iim yontemi olsa da hata

olasiliklar1 yliksek olmasi nedeniyle yaygin degillerdir.
3.4.3.6. Akselerometreler
Akselerometre, rezistif basing ya da elektrik basinci sensorlerinden olusan bir hareket

algilayici elektronik sistemdir. Viicut kisimlarinin eklemlerden hareket etmesi ile

basing sensorleri bu hareketi algila ve meydana gelen basing degisikliklerini sistem
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kaydeder ve verileri Ol¢lim yapmak i¢in kullanir. Kullanimdaki ortaya c¢ikan
eksikliklerden sonra tek eksenli 6l¢iim yapabilen sistem gelistirilmis iki ve ii¢ eksenli
Olciim yapabilir hale getirilmistir. En dogru o6l¢iim sonuclarini ii¢ eksenli
akselometreler vermektedir. Bu nedenle ii¢ eksenli akselerometrenin kullanilmasi
daha yaygin ve uygundur. Ancak revize ¢alismalarina ragmen akselerometreler yiik
tagima, egimli ylizeyde yiiriime ve sabit fiziksel aktivitelerde harcanan enerjiyi hatal

Olgmektedir.

3.4.3.7. Kombine Sistemler

Uygulanan ¢esitli enerji tiiketim metotlarindan sonra her bir sistemin eksiklikleri ve
farkliliklar1 g6z Onilinde bulundurularak kalp atim monitérii ve c¢ok yonli
akselerometreyi birlestiren cihazlarin kombinasyonu gibi farkli parametrelere dayali
kombine sistemler gelistirilmistir. Akselerometrelerin sinirliliklar1 nedeniyle ET ’nin
dogru 6l¢iilebilmesi i¢in kombine sistemler gelistirilmistir. Ayrica fiziksel aktiviteler
sirasinda viicuda farkli noktalardan yerlestirilen algilayicilarin arttirilmasiyla 6lgiim

metotlarinin gegerliligi ylikseltilmig,kullanim alanini genisletilmistir.

Yapilan bu ¢alismada denenmis farkli 61¢iim metotlarindan farkli olarak kullanilacak
egzersiz bisikleti ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynagi oldugundan iiretilen
elektrik enerjisini de baz alarak diger Ol¢lim metotlarindaki dis etken olarak
karsimiza ¢ikan ve hata olasiliklarini arttiran cevresel faktorlerden bagimsiz bir
istatistiki 6l¢lim metodu denenecektir. Calisma sonucu veriler FA monitoriinden

gozlemlenebilecektir.
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BOLUM 4

TASARIM

Temel bir egzersiz bisikletinin tasariminda bulunmasi gerekenler iskelet, pedal
sistemi, elektrik jeneratorii, regiilator, batarya, invertor ve fiziksel aktivite
monitoriidiir. Iskelet egzersiz yapacak Kkisiyi iizerinde tasir ve pedal sistemi kisinin
dairesel hareket iiretmesini saglamaktadir. Uretilen dairesel hareket kayisla
jeneratdre aktarildiktan sonra elektrik enerjisi iiretimi gerceklesecektir. Uretilen
elektrik enerjisi gerilim diizenleyici ile uygun hale getirilerek bataryanin sarj
edilmesi saglanir ve depolanan enerji invertdr ile istenildigi zaman 220 V 50 Hz
olarak kullanilabilir. Ayrica spor yapan kisi iirettigi giic miktarni ve yaktig1 kalori

miktarini girdigi veriler dogrultusunda ekrandan izleyebilir (Sekil 4.1).

EKRAN

VERI GIRISi MIKROISLEMCH i INVERTOR [ 220,

OLCER —o 50 Hz

(%:@) IENERATC)R% REGULATOR ) |
DAIRESEL
HAREKET
BATARYA
Sekil 4.1. Tasarlanan sistem diyagramiu.
4.1. MEKANIK TASARIM

Egzersiz bisikletinin ana pargasinin olusturulmasi i¢in ilk olarak normal bir bisiklet

iskeleti kullanilmistir. Normal bir bisikletin fren sistemleri direksiyon ve on tekerlek
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aparatlar1 sOkiilmiistiir. Sokiilen bisikletin ayakta durabilmesi i¢in on teker
kanalindan profil yapilarak yere dik durmasi saglanmistir. Bisiklet sabit duracag i¢in
salmim yapmamasi gerekmektedir. Giiclin dengeli yayilmasi i¢in omuz genisligi
kadar yanlara dogru agilacak sekilde T ayaklik olusturularak kesilen yere kaynak
yapilmistir. Direksiyon yerine goriintli panelini tasiyacak ve destek saglamasi
amaciyla farkli agilarda burkulmus bir tutacak yapilmistir. Bu sayede farkli kol
uzunluklarina ve omuz genisliklerine sahip kisilerin rahatlikla kavramasi

distiniilmustir.

Arka tekerin rahat¢a hareket edebilmesi amaciyla arka tarafa ayaklik yapilmustir.
Ayn1 zamanda yine salinimi engellemek ve motor ve devre aksamlarini tagimak
amactyla profillerden dikddrtgen ayaklik yapilmustir. On ve arka parcalarin hepsi
taginabilirlik agisindan portatif sokiilebilir sekilde dizayna edilmistir.

Pedal dislisi en yiiksek dis sayisina sahip olmasi amaciyla 48 disliden olusan dislide
sabitlenmistir ve vites degistiricisi iptal edilmistir. Arka tekerlek dislisi ise 3 farkli
konum olmas1 amaciyla 14, 16 ve 18 disliye sahip olan dislilerin vites degistiricisi
aktif olacak sekilde birakilmistir. Bu sayede zorluk derecesinin belirlenebilmesi
amaglanmistir. Bu durumda disli kazanci Es. 4.1 de verildigi tizere "2,66", "3,00",

"3,42" olur.

DK =PDS/TDS=48/18 =2,66
DK =PDS/TDS=48/16 =3,00
DK =PDS/TDS=48/14=342 4.1)

DK : Disli Kazanci
PDS : Pedal Disli Sayis1
TDS : Tekerlek Disli Sayisi

Arka tekerlegin i¢ ve dis lastigi ¢ikarilmis sadece metal aksami yani jant1 kalmistir.
Tekerdeki dontisti kayipsiz bir sekilde mekanik elektrik doniistiiriiciisiine aktarmak
amaciyla 1750 mm ¢evre uzunluguna sahip 10 mm kalinliginda kauguk malzemeden

kayis kullanilmistir. Bu sayede mekanik tasarim tamamlanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Mekanik tasarim.

4.2. ELEKTRIK URETIiMi

Tamamlanan mekanik kisim dairesel hareket enerjisi iiretmektedir. Bu dairesel
hareket enerjisinin elektrie doniistiiriilmesi icin  uygun mekanik—elektrik
doniistiirticii kullanilmalidir. Burada se¢imin yapilabilmesi i¢in dncelikle bir kisinin
tiretebilecegi maksimum gii¢ belirlenmelidir. Belirlenen bu giice gore uygun ¢ikis
veren jeneratorii kullanmak gereklidir. Bdylece gereksiz maliyet ve agirlik
olmayacaktir. Yapilan gozlemlerde kisilerin ¢evirme hizlarina gore anlik 150 W ile

250 W elektrik enerjisi lirettikleri gézlemlenmistir.

Deneme i¢in ilk olarak sabit gerilim verdigi i¢in bataryay1 dogrudan sarj edebilecek
ve yiiksek akimlar {iretebilecek oldugundan oto alternatorii secilmistir. En ufak oto
alternatOriiniin normal devirde verdigi cikis gerilimi degeri 14,7 V ve c¢ikis akimi
degeri 30 A ’dir. Alternatorler normalde 3000 — 4000 dev/dk araliginda calisirlar.
Alternatoriin akim iiretmeye baslamasi i¢in minimum devir sayisinin 1100 dev/dk
’ya ulagmasi gerekir [5]. Kisi ortalama siiratle ¢evirirken iirettigi elektrik enerjisini

Olcebilmemiz i¢in alternatdr milinin ¢apim1 uygun devir araligi ayarlanmalidir.
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Egzersiz yapan bir kisinin ortalama dakikada 60 - 80 tur pedal ¢evirdigi gozlenmistir.
Arka tekerlek yarigapr 29,5 cm olduguna gore; arka tekerlegin ¢evresi Es. 4.2 *deki
gibi hesaplanir.

TC = 2mr =2 x 3,14 x 29,5 = 185,26 cm (4.2)

TC : Tekerlek Cevresi

Digli kazang oram1 da daha once Es. 4.1 ’de hesaplandigi gibi en yliksek kazang
degeri kullanilirsa 3,42 olacaktir. Bu esitlikleri kullanirsak alternatoriin 1100 dev/dk
’ya ¢ikmasi i¢in gerekli mil ¢evresi Es. 4.3 *deki gibi bulunur.

MC= DK xTCxPCH/JH =3,42x 185,26 cm x 60 dev/dk / 1100 dev/dk =
MC = 34,55 cm (4.3)

DK : Disli Kazanci

MC : Mil Cevresi

JH :Jenerator Hiz1

PCH : Pedal Cevirme Hiz1
TC : Tekerlek Cevresi

Gereken MC 34,55 cm olacaktir, eger daha kiiciik yapilirsa devir artacaktir ancak bu
sefer pedal cevirmek zorlasacaktir. Gerekli devri saglayacak mil yapilip, parca
takildiktan sonra maksimum elektrik giiclinii iiretmek i¢in pedallar c¢evrildiginde
alternatorden elde edilen akimin 9,5 A gerilimin ise 13,8 V oldugu goriilmiistiir.
Birde alternatér kendi miknatislanmasini yaptigi i¢in kendi i¢inde akim sargilarina
akim harcamaktadir. Bu akimi dlgtiigiimiizde goriilen deger 2,57 A ’dir. Kisaca bir

insanin ortalama trettigi elektrik giicii hesaplarsak;

P=VxI=138Vx12,07A=166,56W (4.4)

Bu degeri yaklasik olarak 166 W alabiliriz. Bu denemeden sonra mekanik elektrik

donistiirticiisii olarak KM DA motorunun kullanilmasinin daha mantikli oldugu

30



goriilmiistlir. Cilinkii sargida harcanan ve ¢ikista gdzlenen akim degerlerine bakarsak
alternator Urettigi giiclin yaklasik %20 ’sini manyetik alan1 saglamak icin kendi
tizerindeki sargida harcamaktadir. Bu durum go6z 6niine alinirsa diger kayiplar harig
alternator verimi %80 ’dir. Ayrica alternatoriin diisik devirlerinde akim
tiretilmeyecek yada {iretilse bile gerilim yoniinden bataryayr beslemeye

yetmeyecektir. Ciinkii bataryay sarj ederken gereken gerilim en az 14,5 V ’tur.

KM jenerator kullanildigi zaman verim artacaktir yalniz bu durumda da gerilim
regiilatoriine ihtiya¢ olacaktir. Cilinkii KM jeneratorlerinde manyetik alan sabit
oldugu ig¢in tiretilen gerilim devir sayisiyla dogru orantili olacaktir bu durumda fazla
cevrildiginde gerilim yiiksek olacaktir. Yiiksek gerilimde bataryaya zarar verecektir.
Bu yilizden KM jeneratoriin ¢ikisina gerilim regiilatorii baglanmalidir. Bataryayi sarj
etmek i¢in gerekli minimum gerilim degeri 14,5 V olduguna gore ¢ikisinda en az
14,5 V gerilim verecek bir jenerator kullanilmalidir. Gerilim regiilatorii tizerindeki
kayiplarda yaklasik olarak hesaba katilacak olursa en az 17 V ¢ikis veren bir KM
jenerator kullanilmalidir. Ceviren kisinin hizli ¢evirme durumu olabilecegi de goz
ontine alinirsa asir1 akim ytikselmeleri yerine gerilim artmasi tercih edileceginden 24
V direten bir KM DA motoru kullanmak en ideal se¢im olacaktir. Yukaridaki hesaba
gore kisinin iiretebilecegi ortalama deger 166 W olduguna gore jeneratdr ortalama

akimi Es. 4.5 ile hesaplanabilir.

[=P/V=166 W/16,5V =10,06 A (4.5)

Jenerator akiminin yaklasik degeri 10 A bulunur. Bu durumda en az 10 A ve 16,5 V
cikis verebilecek bir jenerator kullanilmalidir. Ayni zamanda kisinin daha hizli
cevirebilecegi goz oOniinde bulundurulmalidir. Hesaplara uygun en yakin degerde
16,5 A 24 V KM DA motoru kullanilmaya uygun bulunmustur. Bu asamada da
jeneratOr olarak kullanilan motor, oto kalorifer sistemleri i¢in hava iifleyen 006 B50
22 kodlu bir KM DA motorudur. Jeneratdriin tam gii¢ verebilmesi i¢in gereken devir
sayis1 4000 devirdir. Bir kisinin jeneratoriin gosterdigi zorluk karsisinda maksimum
hizla cevirebilecegi devir sayisimin yaklasik dakikada 100 devir oldugu
gbézlemlenmistir. Bu esitlikten yararlanirsak jeneratorii asir1 akim ve gerilimden

korumak i¢in uygun devir sayisini saglayacak MC ’ni hesaplayabiliriz (Es. 4.6).
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Kisinin kendisini zorlayacak sekilde maksimum hizda cevirdigini diisiiniirsek,

gerekli MC;

MC =DK x TC x PCH / JH =
MC = 3,42 x 185,26 cm x 100 dev/dk / 4000 dev/ dk =
MC = 13,59 cm (4.6)

seklinde olur.

KM DA motorunun mil ¢ap1 uygulandiktan sonra sistem tekrar denenmis ve motorun
giicliniin kullanilacak sisteme gore biiyiik olmasinin pedal ¢cevirmeyi ¢cok zorlastirdigi
gozlemlenmistir. Bu yiizden sistemde kullanilacak motorun yayin yapan araglarin
jeneratorlerinde kullanilan 1000-2800 dev/dk araliginda 100-250 W gii¢ iiretebilen,
daha verimli, sessiz ve kolay dondiiriilebilen bir motor kullanilmasina karar
verilmistir. KM AA motorunun mil ¢evresi 20,41 cm olarak sabittir. Bu durumda JH
nin en yliksek ve en diisiik alacagi degerler kisinin ortalama g¢evrim hizindaki

degisimde goze alinarak asagidaki sekilde hesaplanabilir.

JH maks = DK maks X TC x PCH maks/ MC
JH maks = 3,42 x 185,26 cm x 80 dev/dk / 20,41 cm
JH MAKS — 2483 dev/dk (47)

JH min = DK min x TC x PCH min/ MG
JH min = 2,66 x 185,26 cm x 60 dev/dk /20,41 cm
JH wmin = 1448 dev/dk (4.8)

JH maks  : Gerekli En Yiiksek Jenerator Hizi
JH min : Gerekli En Diisiik Jenerator Hizi

Tabii ki kisinin daha diisiik hizla veya daha yiiksek hizla ¢evirerek degerlerin disin
¢ikmas1 miimkiindiir. Ancak burada egzersiz amagli spor yapildig1 kabul edilerek bu
pedal ¢evirme hizlar1 baz alinmistir. Bu durumda kisi 150 W ile 250 W araliginda

elektrik enerjisi iretme potansiyeline sahip olacaktir.
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Yapilan c¢alismada sistemi sikmamasi ve zorlastirmamasi i¢in ideal kayis
esnekliginin 1-2 cm olmasi1 gerektigi gozlemlenmistir. Boylece en uygun elektrik

¢evrimi saglanmis olur.

4.3. REGULE DEVRESININ TASARIMI

Burada KM AA motorunun ¢ikisindaki yiiksek gerilimden bataryay1 korumak amaclh
ve alternatif akimi dogru akima cevirmek i¢in bir regiilatdr tasarlanacaktir. Ayni
zamanda bataryay1 sarj etmek i¢in sabit gerilim ile sarj metodunu sectigimiz igin
motor ¢ikisindaki gerilimi sabit tutmamiz gerekmektedir. Secilen motorun c¢ikis

akiminin 20 amperle sinirli olmasi1 akim korumasina ihtiya¢ vermemektedir.

Motor ¢ikist AA olacagindan devrenin girisine koprii diyot baglanacaktir. Boylece
ters yonde akima da izin verilmeyecektir. Ayn1 zamanda regiile tasariminda dikkat
edilmesi gereken bir baska nokta pedal ¢evirme hizlarinin her an degistigidir. Bu
durum jeneratdor ¢ikis geriliminde biiyiilk dalgalanmalara sebep vermektedir.
Dolayisiyla tasarlanacak regiile devresinde ilk dikkat edilmesi gereken giris
dalgalanmalarini en aza indirecek biiylikliikte kondansator kullanilmasidir. Giristeki
salinimin 6nlenmesi i¢in 10 adet 4700 pF ’lik kondansatdr paralel kullanildiginda

uygun oldugu gézlemlenmistir.

Birde sistemin istenirse batarya da depolanmak yerine ¢ikisin dogrudan invertor ile
kullanilmas1 géz 6niine alinarak 7812 regiile entegresi ile ayarli olarak tasarlanmasi
diisiiniilmistiir. Akii sarj edilirken regiile ¢ikist 15 V ’a invertor dogrudan siiriiliirken
ise 12 V ’a ¢ekilmesi planlanmistir. Cikisin ayarli olmasi i¢in 7812 entegresinin
cikisindan bir 6n direng kullanarak potansiyometrenin orta ucuna baglanir.
Potansiyometre de 7812 entegresinin toprak ucu ile eksi hat arasina baglanir.
Boylece gerilim boliicti ile 7812 entegresinin, toprak yani sifir olarak algiladigi

degeri degistirerek regiilator ¢ikisi 12 V — 18 V ayarli hale getirilir.
7812 entegresinin izin verdigi akim diisiik oldugundan ve sistemden gecen akim da

biiylik oldugundan ¢ikis akimini arttirmak i¢in bir 6n transistor ile 5 adet giic

transistori stiriilerek devrenin gilicii arttirilir. Siiriilen gii¢ transistorleri 7812 ’ye
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paralel baglandigi i¢in PNP tipte olacaktir. Kullanilan MJ2955 gii¢ transistorlerinin
her birinin maksimum kolektér akimi1 4 A ’dir. Devreden maksimum 20 A
gegebilecegine gore 5 adet gilic transistorii kullanmak uygun olacaktir. Giig
transistorlerini stirmek i¢cin BD 710 gii¢ transistorii kullanilmistir. 7812 entegresinin
giris ve c¢ikisina kararliligin saglanmasi icin 1 pF ’lik tantal kondansatorler

baglanmistir.

R6-R10 | I I

ol il#a%

‘-|-E:12 TC13

Sekil 4.3. Regiilator devre semasi.

4.4. ELEKTRiIGIN DEPOLANMASI

Uretilen dogru akim depolanirken dikkat edilmesi gereken toplam giiciin bataryanin
gerilim ve akim sartlarina uygun olmasidir. Diizenekte devrenin toplam giicii hesaba
katilarak kullanilan jenerator degerleri de ele alindiginda ve maliyet diistiniilerek
uygulama i¢in 12 V 12 A 20 s ’lik bir batarya kullanilmistir. Ayni zamanda
kullanilan bataryanin diizenli olarak bosaltilmasi ve asla tamamen bosaltilmamasi
gibi durumlara dikkat edilmelidir. Sistemin uygulamada uzun Omiirli olmasi i¢in
paralel baglanacak bataryalar ile elektrik depolama kapasitesi ve kullanim kapasitesi

arttirilabilir.

4.5. INVERTOR

Tasarimda kayiplar diisiiniilerek, kullanilan motor gilicii ve akii giicii hesap
edildiginde 250 W ’lik bir invertdriin kullanilmasi uygun bulunmustur. Calismanin

ilk halinde tasarimi yapilmis olan invertér devre katinin veriminin %70 ‘e yakin
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degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bu verim baz alinarak iiretilen gii¢ degerlerinin
anlasilmasinda ¢ikisinda 250 W giic alinan invertér devresinin, yaklasik 350 W
degeriyle ¢alisma giicii saglanmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu durumda
pedalda c¢evirme zorlugunun oldugu gozlemlenmistir. Gergeklestirilen bu diizenekte
egzersizin farkli biinyelere daha uygun hale getirilmesi i¢in pedalda seviye kontrolii
saglanmas1 disiiniilmistiir. Bu ¢alismada bu nedenle daha yiiksek verimli SMPS
seklinde calisma prensibine sahip hava sogutmali ve kisa devre korumali hazir bir

invertor kiti kullanilmigtir.

4.6. FIZIKSEL AKTiVITE MONITORUNUN TASARIMI

Fiziksel aktivite monitorii, spor yapan kisinin bisiklet iizerinde harcadigi zamani,
kalori miktarin1 ve trettigi elektrik enerjisini gercek zamanli olarak izleyebildigi

ekran, yazilim ve diger donanimlardan olugsmaktadir.

4.6.1. Kullanilan Donanimlar

Pic16F877A: 20 MHz ’e kadar kararli ¢aligabilen 8 bitlik RISC mimarisine sahip bir
mikro denetleyicidir. Uzerinde 256 Byte EEPROM olmak iizere 8K word flash ve
bellegi vardir. 8 kanal 10 bit ADC mevcuttur, bunlar dijital olarak da
kullanilabilmektedir.

Bunlarin yani sira seri ve paralel birgok iletisim protokoliinii desteklemektedir.
Calismada tercih edilmesinin sebepleri; piyasada yayginca kullanilmasi sebebiyle
kolay erisim, ¢ok sayida giris/cikisa sahip olmasinin sundugu esneklik ve

gelistirilebilirlik, distik gii¢ tiiketimidir [17].

LCD: Calismada kullanilan LCD ekran 4 satir 16 siitun standart LCD ’dir. 4 satirlik
LCD bilgilendirme, mesaj ve kullanicidan bilgi alma acisindan oldukca yeterlidir. 4
bitlik iletisim kullanilmis olup, mikrodenetleyicinin toplamda 6 adet ¢ikisini (4 bit

veri hatti, 1 bit enable ucu, 1 bit RS ucu) kullanmaktadir.
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DS1302: Gergek zaman saati olarak saniye, dakika, saat, ayimn tarihi, haftanin giinii,
yilin haftasi ve artik yil 6zellikleriyle 2100 yilina kadar destekleyen entegre devredir.
Calismada kullanilmasinin sebebi, raporlama ve kullanici bilgilendirme amaciyla

kullanilmasidir. Bu sayede spor yapan kisi zamani1 buradan takip edebilecektir.

Entegre Dallas Semiconductor firmasi tarafindan {iretilen 1 — telli protokolle

calismaktadir. 1 — telli protokolde bir adet veri hatt1 vardir ve protokoliin adimlari su

sekildedir [18].

1. Baslatma (Initialization)
ROM fonksiyonu komutu (ROM functioncommand)

Bellek fonksiyonu komutu (Memory functioncommand)

i

Islem / Veri (Transaction / Data)

Baslatma ile reset islemi yapilir ve ardindan entegreden hazir bitinin gelmesi

beklenir. Hazir bitinin gelmesi ile ikinci adima gegilir.

Her bir entegrenin kendisine ait kimligi vardir. Hatta yalnizca 1 adet 1 — telli entegre
ile iletisim kurulmasina miisaade edilmistir ve ROM fonksiyonunun ilk agamasinda
entegreye ait 64 bitlik kimlik bilgisi okunur. Daha sonra kimlik eslestirme islemi
mikrodenetleyici tarafindan gerceklestirilir. Istenilirse kimlik bilgisi olmadan hattaki
tek entegreden okuma yapilabilir ya da belirtilen kimlik bilgisine sahip entegre

aranabilir.

Ucgiincii béliimde mikrodenetleyici gesitli bellek yerlesimini isaret eder ve verinin ne

sekilde okunacagi hakkinda entegreye uygun formda komut verir.

Son asamada ise entegreden okuma iglemi gergeklestirilir.

LTS 25-NP: Elektronik uygulamalarda akim 6l¢mek i¢in kullanilan hazir paket
dogrusal ¢ikis veren bir entegredir. ikincil sarginin tel cap1 ve sarim sayisi 1 — 6 nolu

bacaklarin ¢esitli kombinasyonlari ile diizenlenebilmektedir. Bu sayede 6l¢iim araligi

0 A ’den 8 A, 12 A ve 25 A ’e kadar degistirilebilmektedir. 1, 2, 3 nolu bacaklar
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kendi aralarinda ve 4, 5, 6 nolu bacaklar da kendi aralarinda kisa devre yapildiginda
entegre 0 — 25 A araliginda ¢alismaktadir. Entegre +5 V tek kutuplu baglanti ile
calismaktadir ve analog c¢ikis vermektedir. Akim yonii entegre {iizerinde
gosterilmekle birlikte 0 A ’e karsilik 2,5 V ¢ikis alinmaktadir. 0 — 25 A 6lgiim
araliginda degisim +0,625 V olmaktadir ve en yiiksek ¢ikig gerilimi 3,125 V ’a
ulagmaktadir. Bu durumda 25 A ’lik degisime 0,625 V degisim gostermekte ve 1 A
’lik degisim 25 mV ’a karsilik gelmektedir [19].

4.6.2. Harcanan Kalorinin Hesaplanmasi

Aktivite monitdrii egzersiz yapan kisinin ka¢ kalori harcadigim1 ve bu egzersiz

sonucunda tirettigi elektrik enerjisinin gozlemlenmesini saglamaktadir.
Tus takimi ile egzersiz Oncesinde girilen veriler ve sensorlerden alinan bilgiler
dogrultusunda harcanan kalori miktar1 mikrodenetleyici tarafindan hesaplanarak

aktivite monitoriinde gosterilmektedir.

Insanlarin giinliik kalori ihtiyaci hesaplanirken; cinsiyet, yas, boy, kilo ve egzersizin

niteligi 6nem arz etmektedir.

Ginliik yakilan ortalama kalori erkekler i¢in Es. 4.9 ve bayanlar i¢in Es. 4.10 ’da
verilmistir [20].

HK = [(yas x 0,2017) - (agirlik x 0,09036) + (nab1z x 0,6309) — 55,0969] x zaman /
4,184 (4.9)

HK = [(yas x 0,074) - (agirlik x 0,05741) + (nabiz x 0,4472) — 20,4022] x zaman /
4,184 (4.10)

HK : Harcanan Kalori

Buradaki agirlik 1bs cinsinden verildigi i¢in hesaplamalarda kg kullanilmasi

durumunda doniistiirme islemi yapilmasi gerekmektedir.
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Kilo kayb1 i¢in 1 saatte harcanan kalori miktar1 belirli kilo araliklari i¢in Cizelge 4.1

’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kilo degerleri bazli egzersizlere gore yakilan kalori miktarlari.

1 Saatlik Aktivite Kilove Kalon

73 kg 91 kg 109 kg
Aerobik, yiiksek etkili 533 664 796
Aerobik, diisiik etkili 365 455 545
Basketbol 584 728 872
Bisiklet < 10 mph 292 364 436
Kosu, 5 mph 606 755 905
Kosu, 8 mph 861 1.074 1.286
Yiiriiytis, 2 mph 204 255 305
Yiriyis, 3,5 mph 314 391 469

Egzersiz esnasinda yakilan kalorinin hesaplamasi i¢in yapilmast gereken islem

adimlar su sekildedir:

1. Aktivite i¢in sabitin tespit edilmesi

Bisiklete binme 3,5 — 8 degerlerini almaktadir. Degerin degisimi zorluga gore

belirlenmektedir.

2. Hesabin yapilmasi

HK = (Sabit x 3,5x agirlik)/200 x siire (4.11)
Burada agirlik kg cinsinden, siire ise dakika cinsinden olmalidir.

Kullanilan 6l¢iim metotlarina ve kullanict sartlarina gore degisiklik gosteren bu
hesaplama yontemlerinden cinsiyet faktoriiniin Olglime olan etkisi kadin ve erkek
olarak hesaplanmak istendiginde Es. 4.9 ve 4.10 ’daki formiillerden yararlanilir. Bu

formiillerde kadin metabolizmasinin erkek metabolizmasina oranla yas ve kilo
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degerlerine gore degiskenlik gostermekle beraber kesinlikle daha fazla kalori
tiikketimi yaptig1 gézlemlenmektedir. Degerlerin etkilerini gozlemlemek i¢in 20 ile 50
yas ve 60 kg ile 120 kg agirliklar1 esas alinmistir. Degerler Cizelge 4.2 ’de

gosterilmistir

Cizelge 4.2. Yakilan kalori degerlerinin incelenmesinde yas ve kilo endeksine gore
cinsiyet faktoriiniin karsilastirilmasi.

20 yas, 60kg 50 yas, 60 kg | 20 yas, 120 kg | 50 yas, 120 kg
Erkek 4,54 5,99 1,7 3,15
Kadin 7,56 8,09 5,7 6,23
ngCEE 1,66 1,35 3,35 2

Fiziksel aktivitede harcanan kalori hesaplamasinda kullanicinin parametreleri yani
sira kullanicinin bu isi ne kadar hizda ve kuvvette yaptig1 da 6nemlidir. Baska bir
deyisle zorluk derecesi, yakilan kalori miktarindaki en énemli degiskendir. Burada
Es.4.11 ’deki formiildeki sabit degeri bu amagcla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, bu
sabitin zorluk derecesinin belirlenmesi ise kullanicinin kuvvetinin aslinda bize ¢ikis
olarak verdigi deger, iirettigi elektrik giiclidiir. Bu nedenle dl¢timii yapilan akim ve
gerilim degerleri kullanilarak kisinin hangi zorlukta kullandig1 belirlenerek 6l¢iime

yansitilmaktadir.

Burada kullanilan esitlikteki sabitin 3,5 ile 8 degerini almas1 gerektigi
Ongorilmiistiir. Bu deger araligimi motorun devir hiziyla orantiladigimizda su
sonucla karsilagiriz. Motorun giicii 250 W olduguna goére motordan bu giicii alarak
cevirdigimiz devri 8 sabiti olarak ele alabiliriz. Motoru spor amagh ¢eviren bir
kisinin en alt devirlerde dondiirdiigiinde ise yaklasik 30 W gii¢ irettigi
gozlemlenmistir. Bu durumda sabitin alt sinir olan 3,5 degerini de 50 W olarak kabul
edebiliriz. Bu aralik ele alindiginda sonug Es 4.12 *deki gibidir.

(8-3,5) /(250-30)=0,02 (4.12)

Dolayistyla tiretilen gii¢ miktarin %2 ’si formiildeki sabiti belirleyecektir.
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Esitlik 4.11 *deki formiil kullanilarak yapilacak hesaplamaya Es. 4.9 ve 4.10 ’daki
cinsiyetin faktorii erkek icin ve yas ve kiloya gore degisen etkisi de Cizelge 4.2 *deki
gibi eklenerek Es. 4.13 elde edilir.

HK=[(Uretilen Gii¢)x0,02]x[Agirlik]x[Cinsiyet ¢arpani1]x[Siire(dk.)]/200 (4.13)

4.6.3. Tasarim

Calismada Pic16F877A islemcisi kullanilmistir. Tercih edilme sebebi ise analog
Olclimlerin yapilabilmesi i¢cin ADC igermesi ve tasarimin gelistirilmesi durumunda

yeteri sayida giris ¢ikis portu sunmasidir.

Uretilen enerjinin 6l¢iimiinde LTS 25-NP manyetik alan sensorii kullanilmaktadir.
Sensor algilanan manyetik alana gore 2,5 V — 3,125 V araliginda ¢ikis vermektedir.
Olgiimiin hassas yapilabilmesi icin Pic16F877A ’nin Vref+ ve Vref- uglan
kullanilarak 6l¢limiin skalasi gerilim boliimii ile ayarlanmaktadir. Bdylece 0,625 V
luk  degisim 10 bitlik c¢oziiniirliikle okunarak hassas bir Olgiim yapilmasi
saglanmigtir. Bu sayede 0 — 25 A akim Ol¢iimii gerceklestirilmistir. Regiile
devresinin sabit ¢ikis verdigi bilindiginden gii¢ ve enerji hesaplanmasi kolaylikla

yapilabilmektedir.

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

olmasidir.
Tasarimdaki LCD 4 satir olarak tercih edilmistir ve istenilen bilgilerin birgogunu es

zamanl gostermeyi saglamaktadir. Yazilim ¢alistig1 anda ekrana bir se¢cim meniisii

gelmektedir.
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Se¢im meniisiinden kullanici;
l. Zamana gore
2. Sireye gore
3. Kaloriye gore
4

Serbest ¢alisma

modlarindan birini se¢melidir. # tusu ile ayar meniisiine ulasilabilir. Ayar meniisii

tarih saat ayarlarini degistirmek i¢in kullanilir.

Kisi zamana gore egzersiz modunu segerse acilan ekranda egzersizin bitmesi i¢in
gereken zamani girmesi istenir. Bu zaman geldiginde ekran sizi otomatik olarak

uyaracaktir. Egzersiz sirasinda ekranda harcanan enerji tiretilen gii¢ gézlemlenir.

Stireye gore egzersiz modu segilirse kisinin ka¢ dakika spor yapacagi bilgisinin

girilmesi istenir. Bu siire doldugunda ekran sizi otomatik olarak uyaracaktir.

Kaloriye gore ¢alisma se¢ilmesi durumunda kisinin yakmak istedigi kalori miktarini
girmesi istenir. Diizenli spor yapan bir kisi bu sayede her giin ayn1 enerji sarfiyatinda

kullanabilir.

Serbest ¢aligma modu secilme durumunda ise iiretilen gii¢ ve harcanan kalori siire,

zaman ya da kalori sinirlamasi olmadan ekrandan izlenmektedir.

Ana se¢im meniisiinden egzersiz modunu sectikten sonra daha dogru bir hesaplama
aralig1 icin kullanicidan cinsiyet, yas ve agirlik bilgilerinin sirastyla girilmesi istenir.
Serbest ¢alisma modu disinda diger modlarda ¢alisma bitiminde kullaniciya devam
edip etmek istemedigi sorulur ve buna gore ya egzersiz bitirilir ya da serbest ¢alisma

modundan devam edilir.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Enerji kaynaklarina olan ihtiyag¢ artis1 karsisinda enerji ihtiyacimizin ¢ogunlugunu
karsilayan fosil yakitlarin hizla tilkenmesi ve diinya sagligini tehdit eden obezite
konular1 diinyanin iki o6nemli giindem maddeleri haline gelmistir. Teknolojik
gelismeler ve hizla artan niifus enerji ihtiyacinin stirekli artisini da beraberinde
getirmektedir. Enerji sorununun diger bir boyutu olan enerji ihtiyacinin fosil
yakitlardan kargilanmasindan ortaya ¢ikan kiiresel 1sitnmanin da 6nlenebilmesinin tek

yolu yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Bunlarin yani sira sagliksiz beslenme ve spor yapmamak ise toplumun biiyiik
kesimini obezite ve ona bagli diger birgok hastalig1 tetiklemektedir. Bu ¢alismayla
hem saglhigimiz icin gerekli olan egzersizin amacina ulagsmasi icin fiziksel aktivite
monitdrii hem de bu monitorii kullanabilecegimiz ayni1 zamanda yenilenebilir enerji

kaynag1 olarak kullanilabilecek bir egzersiz bisikleti olusturulmustur.

Tasarim1 gerceklestirilmis bisiklet diizenegi egzersiz bisikleti olarak kullanilmis ve
verimli elektrik liretmesi saglanmistir. Gergeklestirilen ¢alismada diinyaya yetecek
bir kaynak olmasa da en azindan enerji tasarrufuna yardim edecek bir tasarim ortaya
cikmistir. Her spor yapan kisinin kayiplar ¢ikarilarak sadece egzersiz bisikletinden
ortalama 150 W elektrik enerjisi liretebildigi diistiniiliirse, egzersiz bisikletlerinin
sayisinin normalden fazla oldugu bir spor salonu kendi elektrik ihtiyacim

karsilayabilir.

Ayrica incelendigi gibi diger spor aletleri de dogrusal ve dairesel hareket
mekanizmalarina sahipler. Uygun cark ve diizeneklerle, tasarlanan egzersiz bisikleti
kadar olmasa da onlarda elektrik enerjisi {iiretebilirler. Spor salonlarindaki diger

cihazlarda elektrik iiretebilecek sekilde modellenerek yeniden diizenlenirse, belki de
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spor salonlar1 bir enerji kaynagi haline gelebilir. Ayrica FA monitoriiyle birlikte
calisma ev i¢i kullanima da uygun bir hale getirilmis ve endiistriyel bir tasarima

doniistiiriilmiistiir.

Yapilan ¢alisma daha da gelistirilerek kullanici profilleri olusturulabilir. Bu veriler
hafizada tutabilecegi gibi ve istenirse seri port iizerinden veriler bilgisayara
aktarilarak wellness sistemler adi verilen yapilan her fiziksel aktivitenin ve saglik
Ol¢iimlerinin istatistiki olarak kaydedildigi ve kisisel spor programlarinin

hazirlandig1 sistemlerde kullanilabilir.
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