SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

01/ YONETICI OZETI

Sodyum aku neden onemli?

Sodyumaku.com igin genel teknoloji ve pazar arastirmasi. Tarih: 5 Kasim 2026. Kapsam: mars / start-stop, sabit
enerji depolama, UPS, endustriyel ekipman ve elektrikli ulasim. Bu rapor triin segimini yoénlendiren bir 6n
arastirmadir; belirli bir satig Grinundn veri sayfasi degildir.

Ana sonug¢

Sodyum iyon, dogru uygulamada gulglu bir alternatif. Kursun aside karsi agirlik, kullanilabilir enerji ve ¢evrim
performansinda firsat; LFP'ye karsi ise 6zellikle hammadde c¢esitliligi ve bazi Grlinlerde soguk hava performansi
Uzerinden farklilasma potansiyeli tagiyor. Segim Uriin bazinda yapilmali. [s01] [S03]

01 Sodyumun bol olmasi, bitmis akliniin bugiin mutlaka daha ucuz oldugu anlamina gelmiyor. Hiicre Uretim Olgegi,
sert karbon, paketleme ve yerel servis maliyeti sonucu degistirebilir.

02 LFP de bir lityum iyon kimyasidir. Dolayisiyla 'sodyum mu, lityum mu?' sorusunu LFP ve NMC gibi alt kimyalara
ayirmak gerekir.

03  Sogukta desarj, sogukta sarj ve soguk mars farkli testlerdir. Birinin sonucu digerini kanitlamaz.

04  Uretici duyurusu, ¢alisan saha tesisi ve Tiirkiye'de teslim edilebilir stok birbirinden farkl kanit seviyeleridir.
Kaynaklar: [S01] [S05] [S06] [S10]

Ticari yorumum: Markay! 'her akliden Ustlin teknoloji' iddiasiyla degil, kullanim alanina gére dogru sodyum iyon
¢6zUmuUnu segtiren bir uzmanlik merkezi olarak konumlandirmak daha saglam. Marg Grunleriyle depolama drlnleri
ayni Urdn ailesi gibi sunulmamali.

Yontem: IEA ve IRENA raporlari, hakemli arastirmalar, Uretici veri sayfalari, isletmeci agiklamalari ve resmi standart /
tasima rehberleri birlikte incelendi. Uretici performans degerleri, triinlere 6zgii iddia olarak isaretlendi. Tiirkiye igin
glincel stok, nihai fiyat veya distributorlik teyidi bu arastirmayla yapilmis sayilmaz.
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SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

02 / TEMEL TEKNOLOJI

Ayni isim, farkl kimyalar

Sodyum iyon hiicresinde enerji, sodyum iyonlarinin iki elektrot arasinda tasinmasiyla depolanir ve geri verilir. Yaygin
tasarimlarda negatif elektrot sert karbon, pozitif elektrot ise sodyum igeren bir bilesiktir. Normal ¢alisma ilkesi, suyla
tepkimeye giren serbest bir sodyum metal bloguna dayanmaz. [s03] [S19]

Aile Ayirt edici nokta Satis acgisindan anlami
Tabakali oksitler Enerji ve glic performansi bilesime goére degisir. Butin sodyum iyon Urlnleri icin 'nikelsiz /

Bazi bilesimler nikel gibi metalleri igerebilir. kobaltsiz' denmez.
Polianyonik bilesikler Gug ve ¢evrim odakli 6rnekler vardir. TIAMAT'In Bir yuksek glg hucresi, en yuksek enerji

NVPF urinl buna érnektir. yogunluguna sahip hicreyle ayni trtn degildir.
Prusya mavisi / beyazi Demir temelli, nikel ve kobalt icermeyen Altris'in agiklamalari belirli malzeme ve gelistirme
turevleri tasarimlar mimkunddr. programina aittir.

Kaynaklar: [S04] [S06] [S15]

Ayni 'sodyum' bashgi altinda ylksek sicaklikta ¢calisan sodyum-kuikurt (NaS) ve sodyum-nikel-klortiir sistemleri de
bulunur. Bunlar bu sitenin temelini olugturacak, oda sicakligina yakin ¢alisan sodyum iyon urunleriyle ayni teknoloji
olarak anlatiimamali. [524]

Bir hiicre gerilimi yok

UNIGRID'in incelenen brosirinde 2,9 V nominal hiicre, TIAMAT veri sayfasinda 3,7 V nominal hlicre gérultyor.
Bu nedenle 'sodyum hicrelerin hepsi su voltajdadir' veya 'su kadar hiicreyi bagla, 12 V olur' gibi genel tarifler
dogru olmaz. [s06] [S07]

Sodyum iyon bir teknoloji ailesidir; performansi katot, anot, elektrolit, hiicre tasarimi ve batarya yonetimi birlikte
belirler. Marka sayfasinda verilen genel avantajlar, triin sayfasindaki model verilerinin yerine gegmemeli.
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SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

03 / KARSILASTIRMA
Diger akulerle nasil karsilastirilir?

Kriter Kursun asit / AGM / EFB Sodyum iyon LFP NMC

Agirlik / enerji

Soguk

Cevrim émru

ik alim maliyeti

Sistem uyumu

Guvenlik

Genellikle agir; olgun
aranler.

Mars akimi ve kapasite
sicakliga bagli.

Mars ve derin dongu
modelleri farkli.

Olgun ve erigilebilir
secenekler.

Yerlesik arag ve servis
altyapisi.

Asit, kisa devre ve gaz
riskleri tasarima gore
yonetilir.

Kaynaklar: [S01] [S16] [S21] [S22]

Kursun aside gore iyilesme

potansiyeli; lityumla
karsilastirma Urtine bagh.

Baz urinlerde belirgin
avantaj; sarj siniri ayrica
kontrol edilir.

Kimya ve kullanim

kosuluna gore genis aralik.

LFP'den otomatik olarak
ucuz degil.

BMS, sarj egdrisi ve cihaz
uyumu model bazinda
dogrulanir.

Kimya etiketi tek basina
yangin olmayacagini
kanitlamaz.

Dengeli enerji / dmdr;
gelismis tedarik.

Isitma ve dusuk sicaklik
sarj korumasi Urtine
bagli.

Uzun gevrimli Grlnler
yaygin.

Yuksek Uretim dlcegi ve
rekabet avantaji.

Olgun BMS / inverter
ekosistemi.

Guvenlik hicre ve
paket tasarimina bagh.

Yiksek enerji yogunlugu
gerektiren yerlerde
guglu.

Sicakliga duyarli; termal
yonetim 6nemli.

Hedeflenen enerji / gl
dengesine bagli.

Enerji yogunlugu igin
maliyet tercihi olabilir.

Uygulamaya 6zel paket /
termal tasarim.

Hucre, koruma ve termal
yonetim belirleyici.

Sayisal baglam: IEA'nin 2026 karsilastirmasinda secilmis yeni nesil hicreler igin sodyum iyon 175 Wh/kg, LFP 205
Wh/kg ve NMC 265 Wh/kg 6rnekleri veriliyor. Bunlar hiicre diizeyindeki 6rnek degerlerdir; butiin Grln ailelerinin Ust
siniri veya paket enerji yogunlugu degildir. [s02]

IRENA'nin daha genis teknoloji tablosunda kursun asit i¢in 25-50 Wh/kg ve sodyum iyon i¢in 90-160 Wh/kg araliklari
bulunuyor. Farkli tarihli ve farkh drlinleri kapsayan bu araliklar, belirli iki akiiniin bire bir testi gibi kullaniimamali. [s03]
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Dogru satin alma oélgusii

Ayni Ah degeri, ayni enerji veya ayni kullanim stresi demek degildir. Nominal gerilim, kullanilabilir enerji, ¢ekilen
akim, sicaklik ve dmur sonu kapasitesi birlikte degerlendirilir. Marg akiistinde anlik akim ve ara¢ uyumu ayrica
temel kriterdir.



SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

04 / NEDEN SODYUM?

Avantajlar ve gecerli olduklar: kosullar

1. Hammadde secgeneklerini artirir

Sodyum, lityuma gore daha bol ve yaygin bir kaynaktir. Bu durum lityum fiyatina ve tedarik zincirine alternatif
saglar. Ancak sert karbon ve bilesen Gretiminin belirli bolgelerde yogunlasmasi, tedarik risklerinin tamamen
kalkmadigini gosterir. [s01]

2. Baazi uiriinler sogukta giiclidiir

CATL Naxtra igin -40 C'de %90'in Uzerinde kapasite korunumu agiklaniyor. Bu, belirli Uretici tasarimi ve test
kosullari icin bir degerdir; piyasadaki bitiin sodyum akulere aktariimaz. [s10]

3. Gii¢ veya g¢evrim odakh tasarimlar miimkiindiir

TIAMAT'In incelenen 1 Ah hiicresinde azami surekli sarj 10 A, desarj 15 A olarak belirtiliyor. Bu 6rnek ylksek glg
odagini gosterir. Bagka bir sodyum hiicrenin ayni akimlara izin verdigi anlamina gelmez. [sos]

4. Kursun aside alternatif uriinler gelistiriliyor

CATL 24 V agir vasita start-stop Grtintint, UNIGRID ise 12 V mars lriin grubunu sunuyor. Avantajin gergek
degeri; soguk mars, bekleme kaybi, titresim, arag sarj sistemi ve garanti kapsamiyla birlikte 6lgilimeli. [sog] [S09]

5. Cevresel iyilesme potansiyeli var

Bazi bilesimler nikel ve kobalttan kaginabilir. Buna karsin sert karbonun Uretim enerjisi ve paket disi ekipman
cevresel sonucu etkiler. "Tuzdan yapiliyor, dolayisiyla gevreye etkisi yok' ifadesi dogru bir yasam donguisu
degerlendirmesi degildir. [s15] [S18] [S23]

Maliyet sonucu: Hammadde avantaji bir potansiyeldir; nihai satis fiyati degildir. Arastirma modelleri, enerji

yogunlugu, tretim 6grenmesi ve mineral fiyatlari degistiginde rekabet sonucunun da degistigini gosteriyor.
Tarkiye'deki teslim edilmis paket fiyati ve garanti kosulu gortilmeden tasarruf orani yazilmamal. [s05]
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SODYUM AKU

05/ UYGULAMAYA GORE DEGERLENDIRME

Nerelerde kullanilabilir?

Kullanim

Neden ilgi ¢cekiyor?

TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

Karari belirleyen konu

Otomobil mars / start-stop

Agir vasita / park tiketicileri

Ev, isletme ve glines

depolamasi

Sebeke / mikrogebeke

UPS / telekom / veri merkezi

Forklift / AGV / endstri

iki / i teker, sehir ici EV

Uzun menzil / dar hacim

Kaynaklar: [S02] [S08] [S09] [S13]

Dusuk sicaklikta anlik glig, uzun bekleme ve
gevrim firsati.

24V start-stop ve beklemede enerji gereksinimi.

Agirlik kisitinin daha gevsek olmasi; giinliik eneriji
dongusu.

Modiiler enerji ve gii¢ saglama; sahada galisan
ornekler var.

Gug ve yedekleme ihtiyaci; sodyum Grlin
gruplarinda hedefleniyor.

Sik gli¢ darbeleri ve uygun soguk ortam
secgenekleri.

Kursun aside alternatif enerji ve kisa mesafe
uygulamalari.

Bazi hibrit paketlerde tamamlayici rol mimkdn.

Dogrulanmis 12 V iriin; CCA / darbe akimi,
alternatér ve ara¢ BMS uyumu.

Mars ve yardimcl yuk profili birlikte; tretici arag
onayl ve garanti.

Kullanilabilir kWh, inverter haberlesmesi, verim,
takvim omrd, kurulu maliyet.

Sistem 6lgeginde maliyet, garanti, gl¢ elektronigi
ve proje servis destegi.

Anlik gug, bekleme / float davranisi, takvim
yaslanmasi ve sistem dogrulamasi.

Yik profili, fiziksel agirlik dengesi, sarj aralari ve
arag arayuzu.

Kutle / hacim, menzil, paket glivenligi ve uUretici
entegrasyonu.

Kutle ve hacim onceliginde LFP / NMC ile dikkatli
kargilastirma gerekir.

Bu tablo uygulama potansiyelini ve incelenen urtn yonelimlerini gosterir. Her alanda ayni seviyede Urin olgunlugu,
Tuarkiye stogu veya standart bir 'tak-galistir' ¢6zim bulundugu anlamina gelmez.

Oncelik 6nerim
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Tum alanlar kapsanabilir; ancak sitede mars akusu, enerji depolama ve endustriyel / mobil paketler Gi¢ ayri segim
yolu olmali. Kullanici 6nce ihtiyacini se¢gmeli, sonra o is igin gerekli teknik verileri gérmeli. Bu, arastirmadan
cikardigim site ve satis tasarimi 6nerisidir.



SODYUM AKU

06 / TICARILESME KANITLARI

Galigsan tesis mi, urun mu,

Ornek / tarih

Dogrulanan bilgi

TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

plan mi?

Kanitin sinin

HiNa / Datang - 30.06.2024

CATL - 21.04.2025

UNIGRID - erigim 05.11.2026

CATL / CHANGAN -
05.02.2026

CATL - 21.04.2026

CATL TENER Sodium -
22.06.2026

Altris / Clarios / InoBat -
14.09.2026

50 MW / 100 MWh ilk faz sebekeye baglandi;
uretici ve isletmeci aciklamalari var.

Naxtra 24 V agir vasita start-stop trtind tanitildi.

12 V starter, 48 V konut depolamasi ve modiiller
uriin sayfasinda listeleniyor.

Naxtra kullanan arag duyuruldu; 175 Wh/kg
belirtildi.

Naxtra icin 2026 sonunda tam olgekli seri tretim
hedefi aciklandi.

Sabit depolama sistemi tanitildi; global teslimatlar
Haziran 2027 olarak planlandi.

-40 C soguk mars dogrulamasi ve endustrilesme
ilerlemesi agiklandi.

Kaynaklar: [S08] [S09] [S10] [S11] [S12] [S13] [S14] [S15]

Calisan saha 6rnegi. Diinyanin her yerinde
perakende Urin bulundugunu kanitlamaz.

8 yil ve maliyet avantaji gibi degerler Ureticiye
6zgu iddialar.

Uriin sunumu var; Tirkiye icin sertifikall model /
teslimat / garanti ayrica dogrulanmali.

ilk aciklamada 2026 ortasi pazara ¢ikis hedefi
var; duyuru tek basina gergeklesen teslimat kaniti
degil.

Hedef tarih, 5 Kasim itibariyla tamamlandigi
varsayllmamal.

Uriiniin bugiin Tirkiye'de hemen teslim edilebilir
oldugu sdylenemez.

Agciklama pilot / kiiglik seri hazirligini anlatiyor;
yaygin seri Uretimle ayni asama degil.

Onemli okuma bigimi: Ureticilerin 'seri Gretim', 'ticari olgunluk' ve 'hazir' gibi ifadeleri farkli lgek ve teslimat takvimleri
icin kullanabildigi goriltyor. Her Griin igin en yeni tarihli veri sayfasi, tretim durumu ve yazil teslimat kosulu birlikte

istenmeli.

Bu arastirma, higbir Ureticiyle distributorltk iligkisi veya stok anlagsmasi kuruldugunu ifade etmez. Marka adlari
teknoloji 6rnegi olarak incelenmistir.
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SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

07 / TEKNIK UYUM VE GUVENLIK

Uriin secerken hangi veriler gerekir?

01 Ortak bilgiler: Tam Uretici / model, hiicre kimyasi, nominal ve ¢alisma gerilimleri, Wh / kWh, 6lgu ve agirlik, surekli
ve kisa sureli akim sinirlari.

02 Sarj: izin verilen gerilim egrisi, akim, sicaklik, dengeleme ydntemi ve gerekiyorsa Isitma kosulu. Desarj sicakligi
ayri satir olmall.

03 Omiir: Cevrim sayisi ancak DoD, sicaklik, sarj/ desarj hizi ve kalan kapasite esigiyle anlamlidir. Takvim émrii
¢evrim sayisinin yerine gegcmez.

04 Mars icin: Ayni test standardiyla 6lglilmis soguk mars / darbe akimi, kutup dizeni, kasa, sabitleme, alternator ve
arag enerji yonetimiyle uygunluk.

05  Depolama igin: Kullanilabilir enerji, AC / DC verim tanimi, inverter uyumluluk listesi, CAN / RS485 protokol(,
genisletme sinirlari ve sistem garantisi.

06  Ticari sartlar: Garanti sahibi, de@isim siresi, yerel servis, yedek Uriin bulunabilirligi ve gercek teslim tarihi.

Soguk sarj ile desarji ayirin

TIAMAT NVPF18650-B3: sarj 0 ila +60 C, desarj -30 ila +60 C. UNIGRID'in incelenen hiicre brosuri: sarj -20 ila
+60 C, desarj -40 ila +60 C. Ayni teknoloji ailesinde bile sinirlar farklidir. [so6] [S07]

LFP'de de Uriine bakmak gerekir: incelenen Victron NG kilavuzu sarj icin +5 ila +50 C, desarj icin -20 ila +50 C
belirtiyor. Bu, battin LFP Grtnlerinin ayni sinirda oldugu anlamina gelmez. [s21]

Guvenlik: 'Sodyum iyon' etiketi yangin veya termal kagcak olmayacagina tek basina garanti vermez. Yanmaz
elektrolitli deneysel hiicreler hakkindaki sonuglar, farkli elektrolitli bir satis Grtinline aktarilamaz. Hiicre, BMS, sigorta,
mekanik ve termal tasarim birlikte degerlendirilir. [s16][S17]

Belgeler: IATA 2026 rehberinde organik elektrolitli sodyum iyon Griinler UN 3551 / UN 3552 altinda ele aliniyor ve UN
38.3 test gergevesi belirtiliyor. Tagima belgesi bir kullanim guvenligi sertifikasinin yerine gegmez. IEC 62619:2022'nin
resmi kapsami lityum htcrelerdir; bir sodyum trlinde adi gegen test / sertifikanin kapsami ayrica agiklanmali. [s19]
[S20]
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SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

08 / PRATIK HESAP

Fiyati ve kapasiteyi dogru okumak

Ah tek basina enerji degildir. Yaklagik nominal enerji = nominal gerilim (V) x kapasite (Ah). Ornegin 100 Ah, 12 V'ta
1,2 kWh; 48 V'ta 4,8 kWh eder. Bu hesap kimya Ustunligu iddiasi degil, birim dontstimuddar.

Bir depolama 6rnegi

1.000 W yiki 4 saat galistirmak igin gikista 4 kWh enerji gerekir. Toplam dénisim verimini %90 ve kullanilabilir
kapasite oranini %80 varsayarsak: 4 / (0,90 x 0,80) = 5,56 kWh nominal batarya. Bu oranlar érnek varsayimdir;
belirli sodyum veya LFP Urtntne ait veri degildir.

Bu 6n hesap motorlarin ilk kalkis akimini, asir sogukta kapasite kaybini, yaslanma payini veya Ureticinin minimum
gug sinirlarini kapsamaz. Mars akusu secimi bu enerji hesabiyla yapilmaz.

Fiyat karsilastirmasi ayni teslimat ve kullanim kapsamiyla yapilmali: yalniz hiicre degil; paket, BMS, kablolama,
inverter / sarj cihazi degisikligi, montaj, garanti ve bakim da hesaba girer. ik fiyati yiiksek olan (riin, hizmet émrii ve
kullanilabilir enerji agisindan farkli bir sonug verebilir; bunun tersi de mimkunddr.

Karsilastirma kalemi istenen bilgi

Alim ve kurulum Vergi / teslimat dahil paket, gerekli cihaz degisikligi ve kurulum fiyati.
Kullanilabilir enerji Etiket kWh'si, izin verilen DoD ve garanti edilen enerji kapasitesi.
Beklenen kullanim GuUnlik déngu, bekleme suresi, yuk gliicl ve gevre kosullari.

Omiir ve servis Ayni kosullarda gevrim / takvim garantisi, degisim ve bakim maliyeti.
Verim ve kayiplar Olgiim siniri belli verim; 1sitma / sogutma ve bekleme tiiketimi.

Sade bir 6n kiyas, toplam sahip olma giderini beklenen kullanim siresindeki teslim edilen enerjiye bélmektir. Gergek
proje hesabi enerji alim bedeli, finansman, kapasite azalmasi ve degisim senaryolarini da igerebilir. Bu raporda
Tarkiye icin dogrulanmamis bir fiyat, geri 6deme suresi veya yizde tasarruf dretilmedi.

Yao ve galisma arkadaslarinin arastirmasi da rekabetin tek bir mineral fiyatindan ibaret olmadidini; teknoloji gelisimi,
enerji yogunlugu, 6grenme hizi ve piyasa senaryolariyla degistigini gosteriyor. [so5]
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SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

09 / SITE VE TICARi KONUMLANDIRMA

Sodyumaku.com'a nasil yansimah?

Onerilen ana vaat

Sodyum iyon akuleri kullaniminiza gore segin. Mars, enerji depolama ve endustriyel gug icin teknik verileri agikga
karsilastirin.

Siteyi butln kullanim alanlarina agik kurmak mantikli; kullaniciyi ilk ekranda i¢ ana yola ayirmak yeterli: ara¢g mars /
start-stop, sabit enerji depolama ve endiistriyel / mobil giic. igerik bu rapordaki genel arastirma lizerine kurulabilir.
Uriin sayfalari ise gercek model verileri geldikge eklenmeli.

01 Ana sayfa: Sodyum iyon nedir, temel avantajlar, Gi¢ kullanim yolu ve kaynakl arastirma.

02 Karsilastirma: Kursun asit / AGM / EFB, LFP ve NMC ile kriter bazinda degerlendirme.

03 Kullanim alanlari: Mars, gunes / konut / isletme, UPS / telekom, endustri ve mobilite.

04 Teknik kitiphane: Veri sayfalari, uyumlu cihaz listeleri, kurulum / kullanim dokimanlari.

05  Model sayfasi: Enerji ve gug verileri, ayri sarj / desarj sicakliklari, test kosullu 6mr, garanti ve teslimat.
06  Rehberler: Ah ile kWh farki, sogukta sarj / desarj, mars aklsU segimi ve depolama hesabi.

Yazilabilecek ifade Yerine kanit gerektiren genelleme

Belirli modelde, belirtilen testte soguk Her sodyum akui -40 C'de sarj olur.
performans.

Model ve kosullari belirtiimis ¢evrim Sodyum akulerin hepsi 10.000 gevrim.
sayisl.

Teklif ve esdeger kullanim hesabiyla Her zaman LFP'den daha ucuz.

toplam maliyet.

Kimya ve test raporuyla agiklanan Asla yanmaz / patlamaz.
guvenlik.
Onayli cihaz veya arag uyumu. Tudm kursun asitlerin dogrudan yerine takilir.

ilk taslak kapsami: Kaynakli tanitim, kargilastirma, kullanim alani segimi, depolama én hesabi ve bu rapora erigim.
Uriin / fiyat / iletisim bilgileri verilmedigi icin stok, satis fiyati, garanti siiresi, Uretim sertifikasi veya sirket gegmisi
uydurulmayacak.

Ticari sonug: Sodyumun gulglu tarafini anlatmak ile her alanda en iyi oldugunu iddia etmek farkli seylerdir.
Arastirmanin 6nerdigi yon, battin aku turlerini tek sloganla satmak yerine dogru Grtin - dogru kullanim eslestirmesidir.
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SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

10 / KAYNAKCA

Kaynaklar ve kanit turleri

Kaynaklar 5 Kasim 2026 tarihinde kontrol edildi. Uretici agiklamalari performansin bagimsiz dogrulamasi olarak sunulmadi. Kaynak
basliklari tiklanabilir.

S01 -1EA / 17.02.2026
Sodium-ion battery momentum grows, but challenges remain
Pazar olgunlugu, maliyet ve tedarik zinciri degerlendirmesi.

S02 - IEA /2026
Global EV Outlook 2026 - Electric vehicle batteries
Secilmis sodyum iyon, LFP ve NMC hicre enerji yodunlugu karsilastirmasi.

S03 - IRENA / 11.2025
Sodium-ion batteries: A technology brief
Kimyalar, genel teknoloji araliklari ve uygulamalar; 6zellikle s. 10, 12-19.

S04 - Nature Sustainability / 09.12.2025
From lab to market with sustainable sodium-ion batteries
Ug ana sodyum iyon kimya ailesinin farkli 6zellikleri.

S05 - Yao, Benson ve Chueh / Nature Energy / 13.01.2025

Critically assessing sodium-ion technology roadmaps and scenarios for techno-economic competitiveness against lithium-ion
batteries

6.000'den fazla senaryo lzerinden maliyet rekabeti; agik makale kopyasi: https://d-nb.info/136757269X/34

S06 - TIAMAT Energy / Belge: 09.2023; dosya yolu: 02.2025
NVPF18650-B3 Sodium-ion high power battery - Product datasheet
105 Wh/kg, 3,7 V nominal; sarj ve desarj sicakliklari ayri verilmis.

S07 - UNIGRID / Dosya yolu: 07.2025
Power Cell Series - Technical Brochure
Uriin ailesine dzel gerilim, sicaklik ve gevrim bilgileri.

S08 - UNIGRID / Erigim: 05.11.2026
Products
12 V mars, konut depolamasi ve modul trlnlerinin Gretici sunumu.

S09 - CATL / 21.04.2025
Naxtra Battery Breakthrough & Dual-Power Architecture
24 V agir vasita start-stop Urtnd ve Uretici performans iddialari.

S10 - CATL / 05.02.2026
CATL and CHANGAN Launch Sodium-lon Passenger Vehicle
175 Wh/kg ve dusuk sicaklik performansi; arag i¢in duyurulan takvim.

S$11 - CATL / 21.04.2026
Six Major Innovations / Naxtra mass-production update
Tam Olgekli Naxtra Gretimi igin 2026 sonu hedefi.

S$12 - CATL / 22.06.2026
TENER Sodium Energy Storage System announcement
Sabit depolama Urtind; global teslimatlar igin Haziran 2027 hedefi.
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https://www.iea.org/commentaries/sodium-ion-battery-momentum-grows-but-challenges-remain/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/electric-vehicle-batteries
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2025/Nov/IRENA_TEC_Sodium-ion_batteries_2025.pdf
https://www.nature.com/articles/s41893-025-01701-x
https://doi.org/10.1038/s41560-024-01701-9
https://doi.org/10.1038/s41560-024-01701-9
https://www.tiamat-energy.com/wp-content/uploads/2025/02/2023-09_Datasheet-cylindric.pdf
https://unigridbattery.com/wp-content/uploads/2025/07/UNIGRID_TechnicalBrochure_final.pdf
https://unigridbattery.com/products/
https://www.catl.com/en/news/6401.html
https://www.catl.com/en/news/6720.html
https://www.catl.com/en/news/6811.html
https://www.catl.com/en/news/6861.html

SODYUM AKU TEKNOLOJi, UYGULAMA VE TICARI KONUM

11 / KAYNAKCA - DEVAM

Kaynaklar ve kanit turleri

S$13 - HiNa Battery / 01.07.2024
World's Largest Sodium-lon Battery Energy Storage System Goes Live
30.06.2024 tarihinde devreye alinan 50 MW / 100 MWh ilk faz.

S$14 - China Datang / 2025
China Datang's project milestones
Hubei sodyum iyon tesisinin isletmeci tarafindan dogrulanmasi.

S$15 - Altris / 14.09.2026
Altris, Clarios and InoBat Advance Sodium-lon Technology Toward Industrialization
-40 C soguk mars dogrulamasi; pilot ve kiguk seri Uretime hazirlik.

S$16 - ACS Energy Letters / 21.10.2025
Perspective on Thermal Stability and Safety of Sodium-lon Batteries
Sodyum iyon givenliginin kimya, hlicre ve sistem kosullarina bagli degerlendirmesi.

S$17 - Nature Energy / 2026
Thermal runaway-free ampere-hour-level Na-ion battery via polymerizable non-flammable electrolyte
Yanmaz elektrolit ve guvenlik Gzerine belirli deneysel hiicre galigmasi; tim driinlere genellenemez.

S$18 - Liu ve digerleri / Chemical Engineering Journal / 01.09.2024
Life cycle assessment of bio-based hard carbon for sodium-ion batteries across different production scales
Sert karbon uretiminde piroliz enerjisi ve dlgek blyltmenin ¢evresel etkileri.

S19 - IATA / 2026
Battery Guidance Document - Lithium and Sodium lon Batteries
Organik elektrolitli sodyum iyon i¢in UN 3551 / 3552 ve UN 38.3 test cergevesi.

S$20 - IEC / 24.05.2022; erisim: 05.11.2026
IEC 62619:2022
Standardin resmi kapsami endustriyel ikincil lityum hicre ve bataryalaridir.

S$21 - Victron Energy / Erisim: 05.11.2026
Lithium NG 12,8 V battery manual - Operation
Belirli LFP Grininde sarj +5 ila +50 C; desarj -20 ila +50 C.

S§22 - VARTA Automotive / Erisim: 05.11.2026
EFB and AGM differences
Start-stop, arag BMS'si ve dogru aki teknolojisiyle degisimin dnemi.

S$23 - RSC Energy Advances / hakemli aragtirma / 2026
Life cycle assessment of grid-scale battery storage: evaluating the environmental competitiveness of sodium-ion systems
Cevresel degerlendirmede hiicre digindaki sistem bilesenlerinin dnemi.

S24 - US Department of Energy / 07.2023
Technology Strategy Assessment - Sodium Batteries
Sodyum iyon, yliksek sicaklik sodyum ve diger sodyum teknolojilerinin ayrimi.
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https://www.hinabattery.com/en/index.php?id=67
https://www.china-cdt.com/dtwzen/Press/PressRelease/2025/3/I1346812889964478464.html
https://altris.se/altris-clarios-and-inobat-advance-sodium-ion-technology-toward-industrialization/
https://doi.org/10.1021/acsenergylett.5c02345
https://www.nature.com/articles/s41560-026-02032-7
https://doi.org/10.1016/j.cej.2024.153410
https://www.iata.org/contentassets/05e6d8742b0047259bf3a700bc9d42b9/lithium-battery-guidance-document.pdf
https://webstore.iec.ch/en/publication/64073
https://www.victronenergy.com/media/pg/Lithium_NG_battery_12%2C8_V/en/operation.html
https://www.varta-automotive.com/en/knowledge/articles/article-details/efb-and-agm-differences
https://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2026/ya/d5ya00341e
https://www.energy.gov/sites/default/files/2023-09/6_Technology%20Strategy%20Assessment%20-%20%236%20Sodium%20Batteries_508.pdf

