Cukurova Universitesi Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 28(2), 35-49ss. , Aralik 2013
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 28(2), pp. 35-49 , December 2013

Yeni Biyoenerji Teknigiyle Elektrik Uretilmesi

Nurettin CEK”
Firat Universitesi, Miih. Fak., Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi, Elazig

Ozet

Her canlida elektron tagima sistemi, redoks tepkimesi, 1sidan kaynaklanan kizil 6tesi radyasyon etkisinden
ve yerin sahip oldugu manyetik alandan dolay: elektrik akimi mevcuttur. Bu ¢alisma ile canlilarin sahip
oldugu elektrik akimmin kullanilabilir verimde olmasi ve depolanmasi saglanmistir. Zambak, ¢am,
akasya, ceviz bitkileri ile toprakta deneyler yapilmistir. Yapilan deneylerde bu canlilarin biyolojik
yapilarinda hicbir degisiklik yapilmadan sahip olduklari elektrik enerjisi kondansatérler ile depolanmustir.
Canlilarin sahip olduklar1 elektrik enerjisi canlilar yasamlarmi siirdiirdiikleri miiddetce devam eder.
Ancak, toprakta bir¢ok canli oldugu i¢in elektrik enerjisi iiretimi siireklidir. Ayrica 4 mevsim yesil kalan
bitkilerde de elektrik enerjisi tiretimi siireklidir. Bu nedenle siireklilik arz eden, maliyeti diisiik ve temiz
enerji kaynagidir.
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New Bioenergy Technique to Produce Electricity

Abstract

All organisms originate from the electron transport system, redox reaction, heat from the infra-red
radiation and the earth is due to the magnetic field with an electric current. This study can be used to be
owned by the living with electric current yield and storage is provided. Lily, pine, acacia, walnut plants
with soil experiments were being carried out. These creatures of the experiments, they have no electrical
energy stored in the capacitors without biological changes in the structures. As long as they have lived
their lives in the living energy of living beings. But many live in the soil for the production of electrical
energy is continuous. In addition, the production of electrical energy is continuous in the remaining four
seasons green plants. Therefore, continuity of supply, low cost and clean source of energy.

Keywords: Bioenergy, Electricity, Capacitor, Multimeter, Energy in living organisms

" Yazismalarin yapilacagi yazar: Nurettin CEK, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi, 23119 Elazig, nurettincek001@gmail.com

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 28(2), Aralik 2013 35



Yeni Biyoenerji Teknigiyle Elektrik Uretilmesi

1. GIRiS

Biyoenerji, biyolojik enerji yani dogal enerji
anlamma gelmektedir [1]. Biyoenerji, biyokiitle
enerjisi olarak da adlandirnilir. Biyoenerji ile
gevreye en az degerde zarar verilmektedir.
Biyokiitle gelecegin yakiti olarak nitelendirilen gaz
ve sivi yakitlara (etanol, metanol, metan ve
hidrojen gibi) biyolojik olarak doniigebilir [2].
Omegin; biyodizel, biyogaz, biyoetanol olarak
arabalarda,  elektrik  iretiminde,  hidrojen
iretiminde ve 1sitma-sogutma sistemleri gibi
teknolojilerde kullanilmaktadir [3,10].

Bu calismada farkli bitki tiirlerinde ve toprakta
deneyler yapilarak Elektrik tretimi saglanmustir.
Deneylerde bitkilere ve topraga 2 farkli metal
yerlestirilerek  elektrik  tretimi  saglanmustir.
Yapilan deneyleri incelemeden once bitkinin ve
tiim canlilarin her hangi bir yerine 2 farkli metal
yerlestirilerek elektrik iiretilebileceginin kanitlarini
inceleyelim.

1. Kamt: Bitkiler yagamlarmni devam ettirebilmek
igin fotosentez, kemosentez ~ yapmakta
topraktan su ve mineral almaktadir. Bitkinin
yagamini devam ettirebilmesi igin
gergeklestirdigi bu olaylar sonucu bitkide redoks
tepkimeleri  gerceklesir. Redoks tepkimeleri
sonucu elektron aligverisi oldugundan dolayr
bitkide elektron tasima  sistemi  (ETS)’nde
elektronlar canlinin her tarafina tasmir ve bitki
canliligin siirdiiriir [11-13]. Bu nedenle bitkiye ve
tiim canlilara farkli 2 metal yerlestirilerek elektrik
iretimi saglanabilir.

2. Kamt: Tim canlilar canliliklarini  devam
ettirebilmek i¢in besin tiiketir. Canli besinlerini
sindirirken redoks tepkimeleri sonucu canlidaki
atomlar arasinda elektron aligverisi gergeklesir [11,
12]. Bu nedenle ETS ile canlinin her tarafina
elektronlar taginir. Bu durumdan dolayr tim

canlilara 2 farkli metal degdirilerek elektrik
enerjisi liretilebilir.

3. Kamt: Her maddenin potansiyel enerjisi
vardir. Her maddenin potansiyel enerjisi
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oldugundan dolayr her madde kizil Gtesi 151
yaymaktadir [14]. Kizil 6tesi 1g1n, elektromanyetik
radyasyon etkisine sahiptir [15]. Diinyanin dogal
manyetik alani (0,02-0,07 miliTesla) olup dogal
manyetik radyasyonlar, canliligin evriminde dogal
belirleyicilerdir ve canli organizmalar bu
kosullarda uyum i¢inde gelismislerdir [16]. Bu
nedenlerden dolayr canlilarda bir elektrik akimi
mevcuttur. Canlilarda olan elektrik enerjisi en
verimli ve ucuz olarak canliya 2 farkli metal
degdirilerek elde edilebilir.

Tim bu kanitlarin en kolay ve anlasilir 6rnegi

voltmetre’nin uglarini viicudumuza
degdirdigimizde  voltmetre’de  bazi  degerler
olmasidir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde kullanilan malzemeler sunlardir:

Akasya agaci, ceviz agaci, ¢am agaci, zambak
bitkisi, ¢imen, toprak, ¢ivi, cetvel, bakir tel,
aliiminyum tel, giimiis tel, ¢inko tel, titanyum vida,

tung vida, ¢elik, sodyum  hidroksit ve
Multimetre’dir.
Multimetre: Birgok elektrik birimlerini (volt,

amper, direng vb.) Olgmeye yarayan alet olup
deneylerde kullanilan Multimetre 0-1000 volt
dogru  akim, 0-750 wvolt alternatif akim,
0-10 amper ve 0-2000 K diren¢ dlgme ozelligine
sahiptir.

Kondansator: Deneylerde 5,5 volt 1 Farad (Siiper
Kondansator), 16 volt 220 mikro Farad ve 16 volt
100 mikro Farad olmak fiizere toplam 3 g¢esit
kondansator kullanilmustir.

Sodyum hidroksit (NaOH): Deneylerde 5 molar
olarak kullanilmistir.

Elektrotlar: Bakir, aliiminyum, giimis, ¢inko,
titanyum, tung ve gelik elektrotlar kullanilmistir.

Civi: Bitkilerin govdelerini ve topragi delme
isleminde kullanilmistir.
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Cetvel: Civi ile delinen yerlerin uzunlugunu
(derinligini) 6lgmede kullanilmistir.

Bir akasya agacinin gévdesinde ¢ivi ile 5-10 mm
derinliginde iki tane delik agilmistir. Deliklerin
birine bakir digerine aliiminyum tel yerlestirilmis
ve Multimetre’de 0,11 volt 12 mikro amper
degerleri goriilmiistiir. Uretilen amper degeri
maksimum amper degeridir. Yapilan deney Sekil
1’de gosterilmistir.

Volt degeri

Amper degeri

Sekil 1. Akasya agacinin  gdvdesinde agilan
5-10 mm arasi derinlikte {iretilen volt ve
amper degerleri

Akasya agacimin govdesine 5-10 mm arasi
derinlikte yerlestirilen bakir ve aliiminyum
elektrotlar ile ayni volt ve amper degerinde
elektrik enerjisi iretilmektedir.

Akasya agacimin govdesinde 3-5 mm derinligine
iki tane farkli delik agilmistir. Deliklerin birine
bakir digerine aliiminyum tel yerlestirilmistir.
Multimetre’de 0,34 volt ile 0,01 amper degerleri
goriilmiistiir. Uretilen amper degeri maksimum
amper degeridir. Bu deney Sekil 2’de
gosterilmistir.

Akasya agacinin gévdesine 3-5 mm arasi derinlikte
yerlestirilen bakir ve aliiminyum elektrotlar ile
aynt volt ve amper degerinde elektrik enerjisi
iretilmektedir.

Akasya agacmin govdesinde boyu 1-3 mm
derinligine iki tane farkli delik acilmustir.
deliklerin birine bakir digerine aliiminyum tel
yerlestirilmistir.  Multimetre’de 0,64 volt ile
0,01 amper degerleri goriilmiistiir. Uretilen amper
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degeri maksimum amper degeridir. Bu deney Sekil
3’te gosterilmistir.

Sekil 2. Akasya agacinin  gévdesinde agilan
3-5 mm arasi derinliginde iiretilen volt ve
amper degerleri

Volt degeri Amper degeri

Sekil 3. Akasya agacinin  gdvdesinde agilan
1-3 mm aras1 derinliginde tiretilen volt ve
amper degerleri

Akasya agacinin gévdesine 1-3 mm arasi derinlikte
yerlestirilen bakir ve aliiminyum elektrotlar ile
aynt volt ve amper degerinde elektrik enerjisi
iretilmektedir. Akasya agacinin gévdesine 1 mm
derinlikte yerlestirilen bakir ve aliiminyum
elektrotlar ile 0,64 wvolt ve 0,01 amper
degerinde elektrik enerjisi iiretilmektedir. Uretilen
amper degeri maksimum amper degeridir.

Ceviz agacinin goévdesinde ¢ivi ile 5-10 mm
derinliginde iki tane delik a¢ilmistir. Deliklerin
birine bakir digerine aliiminyum tel yerlestirilmis
ve Multimetre’de 0,08 volt 10 mikro amper
degerleri goriilmiistiir. Uretilen amper degeri
maksimum amper degeridir. Ceviz agacmin
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govdesine 3-5 mm arast derinliginde bakir ve
aliminyum tel  yerlestirilmig, Multimetre’de
0,32 wvolt 0,01 amper degerleri goriilmistiir.

Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Bu deney Sekil 4’te (a) ile gosterilmistir.

(Maksimum 0,01
amper iretilmektedir)

Sekil 4. Ceviz agac1 ve yapragindan farkh
zamanlarda elde edilen elektrik
enerjisinin volt degerleri

Sekil 4’te (b) ile gosterildigi gibi ceviz agacinin
govdesine 1-3 mm arast derinliginde bakir ve
aliminyum  tel  yerlestirilmis, Multimetre’de
0,72 wvolt 0,01 amper degerleri goriilmistiir.
Uretilen amper  degeri  maksimum  amper
degeridir. Sekil 4’te (c) ile gosterildigi gibi ceviz
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agacinin govdesine 1 mm derinliginde bakir ve
aliminyum tel yerlestirilmis, = Multimetre’de
0,81 wvolt 0,01 amper degerleri goriilmistiir.
Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Sekil 4’te (d) ile gosterildigi gibi ceviz agacinin
yapragindaki kilcal damarlara bakir ve aliiminyum
teller yerlestirildiginde Multimetre’de
0,23 wvolt 0,01 amper degerleri goriilmistiir.
iiretilen amper degeri maksimum amper degeridir.

Sekil 4’te (e) ile gosterildigi gibi ceviz agacinin
yapragindaki ana damara bakir ve aliiminyum
teller yerlestirildiginde Multimetre’de 0,38 volt
0,01 amper degerleri goriilmiistiir. Uretilen amper
degeri maksimum amper degeridir. Cam agacinin
govdesine 5-10 mm arasi derinlikte yerlestirilen
bakir ve aliminyum elektrotlar ile 0,01 volt 1
mikro amper degeri 6l¢iilmistiir. Elektrotlarin ¢cam
govdesine yerlestirilme derinligi 5 mm-10 mm
arasinda ne olursa olsun iiretilen elektrik enerjisi
aynidir.

Cam agacinin govdesine 3-5 mm arasi derinlikte
yerlestirilen bakir ve aliiminyum elektrotlar ile
0,10 volt 6 mikro amper degeri Olciilmistiir.
Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Elektrotlarin ¢cam govdesine yerlestirilme derinligi
3-5 mm arasinda ne olursa olsun iretilen elektrik
enerjisi aynidir.

Cam agacinin govdesine 1-3 mm arasi derinlikte
yerlestirilen bakir ve aliiminyum elektrotlar ile
0,11 volt 10 mikro amper degeri Ol¢iilmistiir.
Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Elektrotlarin ¢am govdesine yerlestirilme derinligi
1-3 mm arasinda ne olursa olsun iiretilen elektrik
enerjisi aynidir.

Cam agacmin gdvdesine 1 mm derinlikte
yerlestirilen bakir ve aliiminyum elektrotlar ile
0,19 volt 6 mikro amper degeri Olciilmistiir.
Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Bu deney Sekil 5°te gosterilmistir. Zambak
bitkisine bakir ve aliiminyum yerlestirilmistir.
Multimetre ile yapilan Olglimlerde zambak
bitkisinden 0,27 volt 3 mikro amper elektrik
enerjisi iiretilmistir. Uretilen amper degeri
maksimum  amper degeridir. Yapilan deney
Sekil 6’da gosterilmistir.
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Volt degeri Amper degeri

Sekil 5. Cam agacma 1 mm derinliginde
yerlestirilen bakir ve aliiminyum ile

iiretilen volt degeri

Volt degeri

Amper degeri

Sekil 6. Zambak bitkisinden iiretilen volt ve amper
degerleri

Canlilardan iiretilen elektrik enerjisini daha yiiksek
seviyelere tasimak igin agaglarm govdelerinde
acilan deliklere siringa ile sodyum hidroksit
(NaOH) enjekte edilerek deneyler tekrar
yapilmistir. Aga¢ govdelerinde agilan deliklere
sodyum hidroksit serpildikten sonra bakir ve
alliminyum teller yerlestirilerek redoks
tepkimelerinin daha hizli gergeklesmesi saglanmak
istenmistir.

Akasya agacinin govdesinde agilan deliklere
sodyum hidroksit enjekte edilmis, sonra deliklerin
birine bakir digerine aliiminyum yerlestirilmistir.
Bakir ve aliminyuma Multimetre baglandiginda
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0,80 volt ve maksimum 0,01 amper degeri
Olgiilmiistir.  Yapilan  deney  Sekil  7°de
gOsterilmistir.

Akasya agacinin govdesinde agilan deliklere
sodyum hidroksit enjekte edildikten sonra, bakir ve
alliminyumun gdvdeye yerlestirilme derinligi ne
olursa olsun her derinlik degerinde ayni degerde
volt ile amper tretilmistir.

Ceviz agaciin goévdesinde agilan deliklere
sodyum hidroksit enjekte edilmis, sonra deliklerin
birine bakir digerine aliiminyum yerlestirilmistir.
Bakir ve aliminyuma Multimetre baglandiginda
1,19 volt 0,01 amper elektrik enerjisi tiretilmistir.
Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Yapilan deney Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 7. Govdesindeki deliklere NaOH enjekte
edilen akasya agacindan elde edilen volt
degeri

Volt Degeri .

Sekil 8. Govdesindeki deliklere NaOH enjekte
edilen ceviz agacindan elde edilen volt
ve amper degerleri
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Ceviz agacinin  goévdesinde acilan deliklere
sodyum hidroksit enjekte edildikten sonra, bakir ve
aliminyumun goévdeye yerlestirilme derinligi ne
olursa olsun her derinlik degerinde ayni degerde
volt ile amper tretilmistir.

Cam agacinin govdesinde agilan deliklere sodyum
hidroksit enjekte edildikten sonra deliklerin birine
bakir digerine aliiminyum yerlestirilmistir. Bakir
ve aliiminyuma Multimetre  baglandiginda
0,40 volt ve 0,01 amper degeri Olgiilmiistiir.
Uretilen amper degeri maksimum amper degeridir.
Yapilan deney Sekil 9°da gosterilmistir.

II %I“ |.||r
s
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Sekil 9. Govdesindeki deliklere NaOH enjekte

edilen ¢am agacindan elde edilen volt ve
amper degerleri

Cam agacinin govdesinde agilan deliklere sodyum
hidroksit enjekte edildikten sonra, bakir ve
aliminyumun goévdeye yerlestirilme derinligi ne
olursa olsun her derinlik degerinde ayni degerde
volt ile amper tretilmistir.

Zambak bitkisinde agilan deliklere sodyum
hidroksit enjekte edildikten sonra deliklerin birine
bakir digerine aliiminyum yerlestirilmistir. Bakir
ve aliminyuma  Multimetre baglandiginda
1,02 volt ve 0,01 amper degeri Ol¢iilmiistiir.
Yapilan deney Sekil 10°da gdsterilmistir.

Bitkide gerceklesen redoks tepkimelerinden dolayi
iiretilen elektrik enerjisinin daha yiiksek oranda
volt veya amper iretmek amaciyla bitkiye
yerlestirilen bakir-aliminyum yerine; bakir-tung,
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Volt Degeri

Sekil 10. Govdesindeki deliklere NaOH enjekte
edilen zambak bitkisinden elde edilen
volt ve amper degerleri

Amper Deri

bakir-titanyum, bakir-gelik, bakir- giimiis, bakir-
¢inko, aliiminyum-tung, aliiminyum-titanyum,
alliminyum-gelik, aliiminyum-glimiis, aliiminyum-
¢inko kullanilmig; ancak bitkilerden {iretilen volt
veya amper degerinde yiikkselme olmamuistir. Hatta

bakir-titanyum, bakir-¢inko, bakir-tung,
bakir-gelik, aliiminyum-titanyum, aliiminyum-
¢inko, aliiminyum-tung, aliminyum-gelik,
glimiig-titanyum,  glimiis-¢inko,  giimiis-tung,

giimiis-gelik kullanildiginda daha once iiretilen
elektrik enerjisinin volt ve amper degerlerinde
azalmalar olmustur.

Cimen bir yere bakir ve aliiminyum teller
yerlestirilmis, Multimetre’de 0,33 volt ve
0,001 amper degerleri goriilmiistiir. Ayni deney
¢imen olmayan yas toprakta da yapilmig ve
Multimetre’de 0,24 volt ile 0,001 amper degerleri
goriilmiigtir. Cimenin T{izerine NaOH enjekte
edilmis, Multimetre’de 0,85 volt ve 0,01 amper
degerleri goriilmiistiir. Yas topraga NaOH enjekte
edilmis, Multimetre’de 0,75 volt ve 0,01 amper
degerleri  goriilmiistir.  Yapilan  galigmalara
bakildiginda biyoenerji’nin ¢ok genis, dnemli ve
yararlt oldugu goriilmektedir.

2.1. Bitkilerden Uretilen Elektrik Enerjisinin
Depolanmasi ve Kullanin

Bitkilerden {iretilen elektrik enerjisi kondansator

ad1 verilen elektrik depolayan aletlerde depolanir.
Ciinkii kondansator en kiigiik elektrik enerjisini
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bile depolar. Bitkilerden iiretilen elektrik enerjisini
depolamada  batarya  kullanilamaz.  Ciinki
bataryada elektrik depolayabilmek igin bataryaya
gelen volt degerinin bataryanin devreye verdigi
volt degerinden biiyilk olmasi gerekir. Ancak
kondansatorlerde  bdyle bir sorun  yoktur.
Kondansatére ne kadar elektrik gelirse gelsin
kapasitesi (sigasi) dolana kadar elektrik depolar.

Bitkilerden iretilen elektrik enerjisi  siiper
kondansatorlerde depolanacaktir. Cinkii siiper
kondansator en gelismis ve en kullanilish
kondansatordiir.

Seiko’nun  gelistirdigi bir termal kol saati
gosterilmektedir. Bu saat insan viicudunun yaydig:
1s1 enerjisiyle ¢aligmaktadir [17]. Bu kol saati de
biyoenerji ile ¢alismaktadir. Ciinkii bu saat, insan
viicuduna degen metal kisimlar1 ile insan
viicudunun  yaydigir  1stdan  (kizil  Otesi
radyasyondan) dolayr var olan elektrik akimini

igerisinde bulunan kondansatérde depolayarak
calismaktadir (canlilardan elektrik
iiretilebileceginin 3. Kanitr).

Scientific ~ reports  dergisinde  yayimlanan

arastirmaya gore, ucabilen birgok bocek tiiri,
ugmalar1 esnasinda elektrik yiikii olusturuyor. Yeni
arastirma, bal arilar1 gibi bu boceklerin ucarken
oriimeeklerin ipligiyle oOriilmiis ag tarafindan
¢ekildiklerini ve av olmalarinin kolaylastigini 6ne
siirdii. Arastirmada yer alan ABD’nin California
Universitesi'nden ~ Victor ~ Ortega  Jimenez,
“Elektrik  yiikli  bocekler oriimcek agmin
bozulmasina neden olabilir. Bocekler, aga ¢ok
yakin ugmalar1 halinde elektrostatik etkiye
kapilarak tuzaga yakalanabilir” dedi. Jimenez,
boceklerin yakalandiklart agmn yapisint bozduklar
bulgusunu yeni diisiinceleriyle giiglendirmek igin
meslektagi Robert Dudler ile araneus diadematus
ortimcek tiiriine ait aglar topladi. Aglarm elektrik
yiikli nesnelere nasil tepki verdigi gozlemleyen
ikili, yiikli nesne ile aglarin arasinda etkilesim
yagandigimi gordii. Dahasi, bir armnm aga dogru
diismesi esnasinda, aglarin bikildigi ve avim
daha iyi yakalayacak duruma geldigi gorildi.
Agdaki bozulmanin ise yakalanan bdcegin viicut
biliyiikligiinin  yarist1 kadar olduguna dikkat
¢ekildi. Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nde
(MIT) materyal bilimi uzmani olan Markus
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Buehler, “Bu olduk¢a ilgi ¢ekici bir durum...
elektriksel ~etkilesim bdcegi aga ¢ekerken
yakalanma olasiligini da artiriyor” dedi. Buehler,
bundan sonra sorulmasi gereken sorularin, “hangi
boceklerin  elektrik yiiklii oldugunu anlamakla
baslayacagini” soyledi [18]. Boceklerde elektrik
yiikiiniin varligmin kanitlanmasi onlarda elektrik
iiretilebileceginin de kanitidir. Ayrica boceklerdeki
elektrik, giris kisminda belirtilen canlilardan
elektrik tiretilebileceginin kanitlaridir.

Bitkilerden iretilen elektrik enerjisi birgok
kondansatorde depolanabilir. Kondansatérler kendi
aralarinda seri baglanarak depoladiklart elektrik
enerjisini devreye onceki durumuna gore yiiksek
volt degeriyle verir. Kondansatorler kendi
aralarinda paralel baglanarak depoladiklari elektrik
enerjini devreye Onceki durumuna gore yiiksek
amper degeriyle verir. Kondansatoriin (+) kutbu
bitkiye bagli olan (+) yiikli metale baglanirken
kondansatdriin (—) kutbu bitkiye bagl olan (—)
yikli metale baglanmalidir. Bu ¢alismada
kondansatoriin - (+) kutbu Dbitkiye yerlestirilen
bakir’a, kondansatériin (—) kutbu bitkiye bagl
olan aliiminyum’a baglanmalidir. Aksi takdirde
kondansator elektrik depolamaz.

Bir bitkiye birden fazla kondansatér baglanabilir.
Bir bitkiye birden fazla kondansator baglandiginda
iiretilen elektrik enerjisinin volt ve amper degeri
artar. Ornegin; bir bitkiden 0,27 volt 3 mikro
amper elektrik iretiliyor, bu bitkiye 3 tane
kondansatdr  baglanirsa her  bir kondansator
0,27 volt 3 mikro amper elektrik depolar. Bu
durum asagidaki Sekil 10°da gosterilmistir.

Bir bitki iizerinde bakir ve aliminyum teller seri
veya paralel baglanamamaktadir. Ciinkii her bitki
bir pildir. Bir pil kendi {izerinde seri ya da paralel
baglanamadigi gibi bir bitki tizerindeki teller seri
ya da paralel baglanamamaktadir. Ayrica bir
bitkiye birden fazla kondansatér ayr1 ayri
baglanarak daha yiiksek giic (Watt) degerinde
elektrik tretilebilir.

Sekil 12’de (B) ile gosterilen tellerdeki
kondansatdrler birbirlerine seri baglanmistir. Bu
nedenle kondansatérler devreye daha yiiksek volt
verir.
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L BAKIR
2 ALOMINYUM
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Sekil 11. Agaglara kondansatérlerin baglanma
modeli
L BAKIR

2. ALUMINYUM
(B) Seri Baglama

(A) Paralel Baglama

. ® - —f onomsaror (=

Sl (B) 1] 5
2 AGAC

2lam (n)

1 (A) 1

Sekil 12. Kondansatorlerin seri ve paralel
baglanma modeli
(A) ile gosterilen tellerdeki kondansatorler

birbirlerine paralel baglanmistir. Bundan dolay:
devreye daha yiiksek amper verir. Seri baglananlar
ile paralel baglananlar birbirlerine baglanirsa
karigik baglama olur. karigik baglamada hem volt
hem de amper degeri artar.

Zambak  bitkisine  yerlestirilen = metallere
Multimetre baglanmig ve Multimetre’de 0,27 volt
3 mikro amper degerleri Olgiilmiistiir. Zambak
bitkisine yerlestirilen metallere 16 volt 100 mikro
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Farad kondansatér, sonra 16 volt 220 mikro Farad
kondansatér baglanmis, kondansatorlerin  her
birinin 0,27 volt 3 mikro amper elektrik enerjisi
depoladiklar goriillmiistiir. Ancak bu
kondansatorlerde 1 dakika sonra Multimetre ile
Olglim yapilmis volt ile amper degerinin sifir
oldugu goriilmiistiir. Zambak bitkisine yerlestirilen
metallere daha sonra 5,5 volt 1 Farad 3 tane siiper
kondansatér baglanmistir. 1 saat sonra siiper
kondansatorlerin  her birinde 0,27 volt ve
3 mikro amper degerleri Multimetre ile
Ol¢iilmiistiir. 12 saat sonra tekrar Sl¢iim yapilmig
ve siiper kondansatérlerin her birinin 0,27 volt ve
36 mikro amper degerlerine sahip olduklar
Multimetre ile Olglilmiistiir. Zambak bitkisine
metallerin yerlestirildigi yerlere sodyum hidroksit
(NaOH) serpildikten metallere sonra 3 tane siiper
kondansatér baglanmistir. 1 saat sonra siiper
kondansatorlerin her birinin 1,02 volt ve
0,01 amper elektrik enerjisi  depoladig
Multimetre’de Ol¢lilmiistiir. 12 saat sonra tekrar
olglim yapilmis, siiper kondansatériin 1,02 volt ve
0,12 amper elektrik enerjisi depoladigi Multimetre
ile Sl¢lilmiistiir.

Cam agacma yerlestirilen metallere Multimetre
baglanmig ve Multimetre’de 0,19 volt 6 mikro
amper degerleri Olgiilmiistir. Cam agacina
16 wvolt 100 mikro Farad kondansator, sonra
16 volt 220 mikro Farad kondansatér baglanmus,
kondansatorlerin her birinin 0,19 volt 6 mikro
amper elektrik enerjisi depoladiklar1 goriilmiistiir.
Bu kondansatorlerde 1 dakika sonra Multimetre ile
Olglim yapilmis volt ve amper degerinin sifir
oldugu gorilmiistir. Cam agacina yerlestirilen
metallere daha sonra 5,5 volt 1 Farad 3 tane siiper
kondansator baglanmistir. 1 saat sonra siiper
kondansatorlerin her birinin 0,19 volt ve 6 mikro
amper elektrik enerjisi depoladiklart Multimetre ile
Ol¢iilmiistiir. 12 saat sonra tekrar Slgiim yapilmig
ve siiper kondansatérlerin her birinin 0,19 volt ve
72 mikro amper degerlerine sahip olduklar
Multimetre ile Olglilmiistir. Cam agacinda
metallerin yerlestirildigi yerlere sodyum hidroksit
(NaOH) serpildikten sonra metallere siiper
kondansatorler baglanmistir. 1 saat sonra siiper
kondansatorlerin  her birinin 0,40 volt ve
0,01 amper elektrik enerjisi depoladiklar
Multimetre’de Ol¢lilmiistiir. 12 saat sonra tekrar
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ol¢tim yapilmus, siiper kondansatorlerin her birinin
0,40 volt ve 0,12 amper elektrik enerjisi depoladigi
Multimetre ile Olgiilmiistiir. akasya agacina
yerlestirilen metallere Multimetre baglanmis ve
Multimetre’de 0,64 volt 0,01 amper degerleri
Ol¢iilmiistiir. Akasya agacina 16 volt 100 mikro
Farad  kondansator, sonra 16 volt 220 mikro
Farad kondansator baglanmig, kondansatorlerin her
birinin 0,64 volt 0,01 amper elektrik enerjisi
depoladiklar1 goriilmiistir. Bu kondansatorlerde
1 dakika sonra Multimetre ile 6l¢tim yapilmis volt
ve amper degerinin sifir oldugu gorillmiistiir.
akasya agacma daha sonra 5,5 volt 1 Farad 3 tane
siiper kondansator baglanmistir. 1 saat sonra siiper
kondansatorlerin her birinin 0,64  volt  ve
0,01 amper elektrik enerjisi depoladigi Multimetre
ile Olgilmistiir. 12 saat sonra tekrar Ol¢iim
yapilmig ve siiper kondansatorlerin her birinin
0,64 volt ve 0,12 amper degerlerine sahip
olduklari Multimetre ile Olgiilmiistir. Akasya
agacinda metallerin yerlestirildigi yerlere sodyum
hidroksit (NaOH) serpildikten sonra metallere
siiper kondansatorler baglanmistir. 1 saat sonra
siiper kondansatoriin  her birinin 0,80 volt ve
0,01 amper elektrik depoladiklart Multimetre’de
Ol¢iilmiistiir. 12 saat sonra tekrar 6l¢iim yapilmus,
siiper kondansatorlerin  her birinin 0,80  volt
ve 0,12 amper elektrik enerjisi depoladigi
Multimetre ile 6l¢iilmiistiir.

Ceviz agacina yerlestirilen metallere Multimetre
baglanmis ve Multimetre’de 0,81 volt 0,01 amper
degerleri  Olgiilmiistiir. Ceviz agacina 16 volt
100 mikro Farad kondansator, sonra 16 volt
220 mikro Farad kondansatér baglanmus,
kondansatorlerin  her birinin 0,81 volt elektrik
enerjisi depoladiklar gorilmistiir. Bu
kondansatorlerde 1 dakika sonra Multimetre ile
olglim yapilmis volt ile amper degerinin sifir
oldugu goriilmiistiir. Ceviz agacina yerlestirilen
metallere daha sonra 5,5 volt 1 Farad 3 tane siiper
kondansator baglanmistir. 1 saat sonra siiper
kondansatoriin 0,81 volt ve 0,01 amper elektrik
enerjisi depoladiklar1 Multimetre ile 6lgilmistiir.
12 saat sonra tekrar Ol¢iim yapilmis ve siiper
kondansatorlerin  her  birinin 0,81 volt ve
0,12 amper degerlerine sahip olduklar1 Multimetre
ile Olglilmustiir. Ceviz agacinda metallerin
yerlestirildigi yerlere sodyum hidroksit (NaOH)

C.U.Miih.Mim. Fak. Dergisi, 28(2), Araltk 2013

Nurettin CEK

serpildikten sonra stiper kondansatorler
baglanmistir. 1 saat sonra siiper kondansatorlerin
her birinin 1,19 volt ve 0,01 amper elektrik enerjisi
depoladiklar1 Multimetre’de Olglilmiistiir. 12 saat
sonra tekrar ol¢tim yapilmis, stiper
kondansatorlerin =~ her birinin 1,19 volt ve
0,12 amper elektrik enerjisi depoladigi Multimetre
ile Sl¢lilmiistiir.

Yas topraga yerlestirilen metallerden elektrik
iiretimi yapilabilir. Uretilen elektrik enerjisi en
verimli siiper kondansatorlerde depolanabilir.
Yapilan deneylerde bir bitkiden {iretilen elektrik
enerjisinin volt degerine esit degerde siiper
kondansator volt degerine sahip olurken depolama
sirecinde amper degerinin zaman gegtikce
yiikseldigi goriilmiistiir. Ornegin; bitkiden 0,80
volt 0,01 amper iretilen elektrik ile siiper
kondansatoriin volt degeri 0,80 volt olarak esit
kalir; ancak siiper kondansatoriin amper degeri
zaman gectikge artar. Bunun nedeni siiper
kondansatoriin  i¢ direncinin zaman gectikge
azalmasidir. Volt=Amper % Direng formiiliine gore
Volt sabit ise Direng’ in azalma katsayr degeri
kadar Amper artar. Bu nedenle Gii¢ (Watt)= Volt x
Amper formiiline gore siiper kondansatériin
devreye verdigi Glig (Watt) artar.

Siiper kondansatorlerde depolanan elektrik normal
kondansatorlere gore daha gec tiikenir. Bunun
nedeni stiper kondansatérlerin i¢ direncinin normal
kondansatorlere gore daha diisik olmasidir.
Bitkilerden, topraktan iiretilen ve kondansatorlerde
depolanan elektrik enerjisi cep telefonlarini sarj
etmede, LED lambalar ile aydinlatma yapmada,
baz1 diigiikk giicli kameralar ile goriintiillemede,
sinyal ~ verici  vb.  olarak  kullanilabilir.
Multimetre’nin igerisinde direng oldugu i¢in
Multimetre ile amper Olgerken Multimetre’ye
direng¢ baglamaya gerek yoktur. Ayrica
Multimetre’nin uglar1 bakir, aliminyum ve diger
metallerle eklenti yapilarak baglandigi i¢in direng
olusmustur. Bu nedenlerden dolayr amper 6lgerken
Multimetre’ye bir direng baglamaya gerek yoktur.

4. BULGULAR

Bu c¢alismada farkli metaller agaglarin ig
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dokularima ve topraga yerlestirilmis Cizelgelerde
verilen sonuglar ortaya ¢ikmustir.

Zambak bitkisinin kalmligi ¢ok az oldugu icin
sirekli 0,27 volt ve 0-0,01 arasinda amper
iretmektedir.

Cizelge 1. Bakir-aliiminyum elektrotlarm yerlestirilme derinligi ve iretilen maksimum elektriksel

degerler
Metallerin I¢ Akasya Ceviz Agaci Cam Agaci Cimen Yas Toprak
Dokuya Agact
Yerlestirilme Volt/Amper Volt/Amper Volt/Amper | Volt/Amper
Derinligi Volt/Amper
5 mm-10 mm 0,11/ 0,08 /0,000006 | 0,01/ 0,000001 0,33/ 0,001 0,24/ 0,001
0,000012

3 mm-5 mm 0,34/0,01 0,32/0,01

0,10/ 0,000006 0,33/ 0,001 0,24/ 0,001

1 mm-3 mm 0,64 /0,01 0,72 /0,01

0,11/ 0,000006 0,33/ 0,001 0,24/ 0,001

Imm 0,64 /0,01 0,81/0,01

0,19/ 0,000006 0,33/ 0,001 0,24/ 0,001

Bitkilerde agilan deliklere sodyum hidroksit
(NaOH) yerlestirildikten sonra {iretilen volt ve
amper degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Bitkilerden iiretilen maksimum elektrik enerjisinin
kondansatdrlerde  depolanan volt ve amper
degerleri Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 2. Bitkilerin gévdelerine NaOH yerlestirildikten sonra bakir-aliiminyum elektrot kullanilarak

iiretilen elektriksel degerler

ikg;zla Ceviz Agaci Cam Agaci | Zambak Bitkisi Cimen
Volt 0,80 1,19 0,40 1,02 0,85
Amper 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

NaOH enjekte edildikten sonra iiretilen maksimum
volt ve amper degerleri Cizelge 4’te elektrik
enerjisinin kondansatérlerde depolanan
gosterilmistir.

Cizelgelerden edindigimiz bilgilere gire,

e Akasya, cam ve zambak bitkisi fazla su tiiketen
bitkilerden degildirler. Ceviz agaci ise deneylerde
kullanilan diger bitkilere gére daha ¢ok su tiiketen
bitkidir. Bitkilerden elde edilen elektrik enerjisi en
¢ok Ceviz agacindan fretilmistir. Bu durum
bitkilerden iretilen elektrik enerjisinin giicii
(Watt), bitkinin su tiiketimiyle dogru orantilidir.

e Bitkinin su tiiketimi arttikca redoks
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tepkimelerinden  dolay1 Elektron  Tasima
Sistemi’'nde elektronlar daha hizli tagmir. Buna
bagli olarak iretilen elektrik enerjisinin volt
degerinde artis olur.

o Bitkilerden ve topraktan iiretilen elektrik enerjisi
sabah aksam fark etmeksizin daima aym
degerdedir. Bu nedenle daima kullanilabilen
verimli bir kaynaktir.

o Bitkiler yagamlarini daha iyi siirdiirebilmek igin
sodyum, alliminyum, bakir vb. minerallere ihtiyag
duyarlar. Bu g¢alisma ile bitkilerin ihtiyag
duyduklari minerallerin bazilar1 karsilanmustir.
Ciinkii besin ve mineraller bitkiye damarlar
yoluyla iletilir. Bu ¢alismada yapilan deneylerde
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Cizelge 3. Bitkilerden iiretilen maksimum elektrik enerjisinin kondansatérlerde depolanan volt ve
amper degerleri

Zambak

Cam

Akasya

Ceviz

Cimen

Yas Toprak

Uretilen
Volt/Amper

0,27/
0,000003

0,19/
0,000006

0,64/0,01

0,81/0,01

0,33/
0,001

0,24/
0,001

2 Tane Normal
kondansatdriin
her birinin sigasi
(Mikro Farad)

100/220

100/220

100/220

100/220

100/220

100/220

2 Tane normal
kondansatoriin
her birinin
depoladigi en
yiiksek volt

16

16

16

16

16

16

1 saat sonra
normal
kondansatorlerde
depolanan
elektrik

Bitkilere
yerlestirilen
suiper
kondansatdriin
sigasi (Farad)

Stiper
kondansatdriin
depolayabilecegi
en yiiksek volt

5,5

5,5

5,5

5,5

5,5

5,5

1 saat sonra her
bir siiper
kondansatorde
depolanan
Volt/Amper

0,27/
0,000003

0,19/
0,000006

0,64/0,01

0,81/0,01

0,33/
0,001

0,24/
0,001

12 saat sonra her
bir siiper
kondansatorde
depolanan
Volt/Amper

0,27/
0,000036

0,19/
0,000072

0,64/0,12

0,81/0,12

0,33/
0,012

0,24/
0,012
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Cizelge 4. Bitkilere ve topraga NaOH enjekte edildikten sonra iiretilen maksimum elektrik enerjisinin
kondansatérlerde depolanan elektriksel degerleri

Zambak

Cam

Akasya

Ceviz

Cimen

Yas
toprak

Uretilen
Volt/Amper

1,02/ 0,01

0,40/ 0,01

0,80/ 0,01

1,19/0,01

0,85/0,01

0,75/0,01

2 tane normal
kondansatoriin
her birinin sigasi
(mikro Farad)

100/220

100/220

100/220

100/220

100/220

100/220

2 tane normal
kondansatoriin
her birinin
depoladigi en
yiiksek Volt

16

16

16

16

16

16

1 saat sonra
normal
kondansatorlerde
depolanan
elektrik

Stiper
kondansatdriin
sigas1 (Farad)

Stiper
kondansatdriin
depolayabilecegi
en yiiksek Volt

5,5

5,5

5,5

5,5

5,5

5,5

1 saat sonra her
bir siiper
kondansatorde
depolanan
Volt/Amper

1,02/ 0,01

0,40/ 0,01

0,80/ 0,01

0,81/0,01

0,85/0,01

0,75/0,01

12 saat sonra her
bir siiper
kondansatorde
depolanan
Volt/Amper

1,02/0,12

0,40/0,12

0,80/0,12

0,81/0,12

0,85/0,12

0,75/0,12
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damarlara  sodyum, bakir ve aliiminyum
yerlestirilerek  bitkinin her yerine mineral
ulastirilmas1  saglanmaktadir. Bu nedenle bu

calismada yapilan deneylerin bitkiye higbir zarari
olmayip bitkiye yarar1 vardir.

e Sodyum hidroksit tepkimelerin daha hizh
gerceklesmesini saglamakta ve bitkilerden iiretilen
elektrik enerjisinin Giicii’'nii (Watt) arttirmaktadir.
o Bitkilerden ve topraktan {iretilen elektrik
enerjisi Dogru Akim’dir.

e Tiim canlilar su kullandig1 i¢in ve viicutlarinda
redoks tepkimeleri gerceklesmekte ve buna bagl
olarak damarlarda elektron tagima sistemi ile
elektron tasmmasi yapilmaktadir. Ancak sadece
suyun gergeklestirdigi redoks tepkimesinden yeteri
kadar elektrik enerjisi elde edilmez. Bu nedenle
canlmm kullandig1 besinler, su vb. maddeler ile
redoks tepkimesi yaparlar. Buna bagli olarak
onceki durumlarina gore daha yiiksek degerlerde
elektrik enerjisi elde edilir. Elektronlar damarlarda
elektron tasima sistemi (ETS) ile tasindigi igin
damarlarda elde edilen volt degeri daha yiiksek
olur.

e Bitkilerden iiretilen elektrik enerjisi, bitkilerin
yapraklar1 oldugu miiddet¢e devam etmektedir.
Sonbahar ve kis aylarinda bitkiler yapraklarm
dokiip uyku moduna girdigi zaman bitkilerden
iretilen elektrik enerjisi azalmaktadir. Ancak
higbir mevsimde yapraklarmi dokmeyen ve uyku
moduna girmeyen bitkilerde (¢am, ¢imen vb.)
iretilen elektrik enerjisi her zamanki haliyle
devam etmektedir.

o Bitkilerden iiretilen elektrik enerjisi bitki uyku
moduna girmedigi zamanlarda sabah aksam ayni
degerlerdedir. Bu durum bitkilerden iiretilen
elektrik enerjisinin fotosenteze bagli olmadigini,
bitkide madde ve ETS’de elektron tasinimina bagl
oldugunun kanitidir. Yaprak doken bitkiler
sonbahar, kis aylarinda uyku moduna girdikleri
i¢in madde ve elektron taginimi yavaglar ve buna
bagli olarak bitkiden sonbahar, kis aylarinda
iiretilen elektrik enerjisi daha az olur.

C.U.Miih.Mim. Fak. Dergisi, 28(2), Araltk 2013

Nurettin CEK

o Bitkilerden ve topraktan {iretilen elektrik
enerjisinin daha yiiksek oranda volt veya amper
iretilmesi amaciyla bitkiye yerlestirilen bakir-
alliminyum yerine, bitkilere ve yas topraga farkl
zamanlarda ve birbirlerinden bagimsiz olarak;
bakir-tung, bakir-titanyum, bakir-gelik, bakir-
glimiis, bakir-¢inko, aliiminyum-tung, aliiminyum-
titanyum, aliminyum-gelik, aliiminyum-giimiis,
aliminyum-¢inko kullanilmig, ancak bitkilerden
iretilen volt veya amper degerinde yiikselme
olmamustir. Hatta bakir-titanyum, bakir-ginko,
bakir-tung,  bakir-gelik,  aliminyum-titanyum,
alliminyum-¢inko, aliiminyum-tung, aliiminyum-
gelik, glimiig-titanyum, giimiis-¢inko, giimiis-tung,
glimiig-gelik kullanildiginda daha &nce iiretilen
elektrik enerjisinin volt ve amper degerlerinde
azalmalar olmustur. Ayrica bu durum bitkilerden
iiretilen elektrik enerjisinin pahali malzemeye
gerek duyulmadan da pahali malzemeyle tiretildigi
kadar ucuz malzemeyle elektrik
iiretilebileceginin kanitidir.

enerjisi

e Bitkiler birbirlerine elektriksel olarak seri,
paralel veya karigik olarak baglanabilir. Bitkiler
birbirlerine seri baglandiginda irettikleri volt
degeri onceki durumlarina gore daha yiiksek olur.
Bitkiler  birbirlerine  paralel  baglandiginda
irettikleri amper degeri onceki durumlarina gore
daha yiiksek olur. Bitkiler birbirlerine hem paralel
hem de seri olarak baglandiginda volt ve amper
degerinde 6nceki durumlarina gore artis olur.

e Bu c¢alismada bitkilere, topraga farkli iki metal
degdirilerek elektrik enerjisi {iretilmistir. Bu
yontem bir¢ok canli {izerinde uygulanabilir.

e Her bitki bir pil gibidir. Bir pil kendi {izerinde
paralel ya da seri olarak baglanamadigi gibi bir
bitki de kendi {izerinde seri ya da paralel olarak
baglanamaz.

e Farkli kaplara toprak ve su dolduruldugunda
topraktan elektrik enerjisi {retilebilir. Yani yas
topraktan iiretilen elektrik kabin biiyiikliigiine veya
kaptaki toprak miktarina bagh degildir. Iginde
toprak olan kaplarin her biri bir pil gibi galisir ve
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birbirlerine elektriksel olarak seri, paralel veya
karisik olarak baglanabilir.

e Topraktan tretilen elektrik enerjisi her zaman
kullanilabilir. ~ Topraktan  elektrik  enerjisi
iiretilmesinin tek sart1 topragin yas olmasidir.

e Bitkilerden ve topraktan iretilen elektrik
enerjisi normal kondansatdrde depo edildiginde
erken tlikenir. Normal kondansatérler hig
kullanilmasa bile depoladiklar1 elektrik enerjisi
birkag dakika igerisinde tiikenir. Ancak siiper
kondansatorler depoladiklar: elektrik enerjisini gok

uzun zaman depo eder. Yani siiper
kondansatorlerin  depoladiklar1 elektrik enerjisi
kullanilmadigi miiddetce tiikenmez. Buradan,

bitkilerden ve topraktan iiretilen elektrik enerjisi en
verimli olarak siiper kondansatdrde depolanir
sonucu ¢ikmaktadir.

e Bir bitkiden veya topraktan iretilen elektrik
enerjisinin volt degerine esit degerde siiper
kondansator volt degerine sahip olurken depolama
sirecinde amper degerinin zaman gegtikce
yiikseldigi goriilmiistiir. Ornegin; bitkiden veya
topraktan 0,80 volt 0,01 amper gelen elektrik ile
siiper kondansatoriin volt degeri 0,80 volt olarak
esit kalir; ancak siiper kondansatériin amper degeri
zaman gectikge artar. Bunun nedeni siiper
kondansatoriin  i¢ direncinin zaman gectikge
azalmasidir. Volt=AmperxDiren¢ formiiline gore
volt sabit ise direncin azalma katsayr degeri
kadar amper artar. Bu nedenle
Glig (Watt) = VoltxAmper formiiliine gore siiper
kondansatdriin devreye verdigi Giig (Watt) artar.

e Bitkilerden, topraktan iiretilen ve
kondansatdrlerde depolanan elektrik enerjisi; cep
telefonlarn1 sarj etmede, LED lambalar ile
aydinlatma yapmada, bazi diisiik gii¢lii kameralar
ile goriintiilemede, sinyal verici vb. olarak
kullanilabilir.

e Bitkilerin i¢ dokularma ve topraga iletken
metal degdirilerek elektrik iiretiminin saglanmasi
olay1 teorik bilgilerden esinlenerek yapilan
deneylerle kesinlikle kanitlanmistir.
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e Bitkilere veya topraga yerlestirilen metallere,
kondansatorler  elektriksel ~ olarak  paralel
baglanmalidir. Yani kondansatoriin (+) yiki (+)
yiklii metale, kondansatoriin (-) yiki (-) yiikli
metale gelecek sekilde baglanmalidir. Aksi
takdirde kondansator enerji depolamaz.

5. TARTISMA VE SONUC

Bitkilere, ¢imene ve topraga iki farkli metal
yerlestirildiginde  elektrik  {iretimi  olmustur.
metaller ve yerlestirildikleri yerler arasinda
gergeklesen elektron aligverisi sonucu elektrik
iretilmektedir. Bu c¢alisma gerek ucuza mal
edilmesi gerek kullaniligh olmasi bakimindan
avantajli ve verimlidir. Bitkilerden ve topraktan
iiretilen elektrik enerjisi her zaman var olan enerji
kaynagidir. Bu nedenle yenilenebilir ve
stirdiirebilir  enerji kaynagidir. Biyoenerji’nin
yararli, kullaniligh, siirdiiriilebilir ve temiz bir
enerji kaynagi oldugunun bir bagka kanitidir.
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