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Demiryollarinda Gelecege Dogru Bir
Adim Daha...

Raylarin Gzerinde gecen her gun, bizi daha guclu bir
gelecege tasiyor. Turkiye'de ve dunyada demiryolu
sektord buyuk bir degisim icinde; surdurulebilir
ulasim, dijitallesme ve yeni teknolojilerle
demiryollari artik sadece bir ulasim araci degil,
ekonomik kalkinmanin ve yesil déndsimun
merkezinde yer aliyor.

ilk sayimizda oldugu gibi, Ray Bilten'in ikinci
sayisinda da sektordeki yenilikleri, projeleri ve
haberleri sizlerle paylasmaya devam ediyoruz. Bu
sayida, Turkiye'nin demiryolu yatirnmlarindaki son
gelismeleri, surdurulebilir ulasim projelerini ve
sektor temsilcilerinin gelecek vizyonlarini ele
ahyoruz.

Her yeni hat, yenilenen istasyon ve gelisen teknoloji,
demiryollarinda bizi daha guclu bir gelecege tasiyan
yolun bir parcasi. Biz de Ray Bulten olarak bu
heyecan verici yolculuga eslik ediyor, demiryolu
dunyasindaki en guncel gelismeleri sizlerle
bulusturuyoruz.

Mukan Rail Ailesi

Ray Bulten, Mukan Rail tarafindan hazirlanan ve Ucretsiz
dagitilan bir haber bultenidir.

www.mukanrail.com
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Bakanimizin Demiryollariileilgili Mesaji

Ulastirma ve Altyapi Bakanimiz Abdulkadir Uraloglu,
2025 yili icin demiryolu sektértine yonelik dnemli
mesajlar vermistir. Bakan Uraloglu, Halkali-Kapikule
Hizli Tren Projesi'nin ilk etabi olan 153 kilometre
uzunlugundaki Cerkezkoy-Kapikule hattinin 2025 yili
sonunda hizmete alinacagini belirtmistir.

Ayrica, 2025 yilinda ulasim sektérinde daha buyuk
hedefler belirlediklerini vurgulamis ve akilli ulasim
sistemlerine gecis, surdarulebilir ulasimin
yayginlastiriimasi ile teknolojik gelismeleri yakindan
takip ederek sektore entegre etme konularinda
onemliadimlar atacaklariniifade etmistir.
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Demiryollari Endiistrisi Yenilikleri

Otonom Trenlerve Yapay Zeka

Destekli Sistemler:

Cin ve Almanya gibi Ulkeler, otonom tren
sistemlerini gelistirerek demiryolu tasimaciliginda
devrim yaratmaya devam ediyor. Yapay zeka
destekli kontrol sistemleri, tren operasyonlarini
optimize ederek guvenligive verimliligi artiriyor.

Hiperloop ve Manyetik Rayli Sistemler:

Elon Musk'in oncultigunu yaptigl Hiperloop
projeleri, ultra yuksek hizli demiryolu
tasimaciliginda yeni bir ¢cag baslatmayi hedefliyor.
Japonya'daki manyetik levitasyon (Maglev) trenleri
ise saatte 600 km'ye ulasarak hiz rekorlarini
zorlamaya devam ediyor.

Avrupa'da Demiryolu Ulasimina

Yesil Fon Destegi:

Avrupa Birligi, demiryolu altyapisini giclendirmek
ve yesil ulasimi tesvik etmek amaciyla milyarlarca
euro degerinde yeni fonlar ayirdi. Bu fonlar, rayl
sistemlerin modernizasyonunu hizlandirarak
karbon emisyonlarinidasiurmeyi hedefliyor.

Asya'da Akilli Demiryolu Girisimleri:

Guney Kore ve Japonya, demiryolu ulasiminda loT
(Nesnelerin interneti) ve buyuk veri analizini
kullanarak akilli demiryolu sistemlerini hayata
geciriyor. Bu teknolojiler, tren hareketlerini
optimize ederek gecikmeleri minimize etmeye ve
yakitverimliligini artirmayayardimci oluyor.

Hidrojen Yakitli Trenler:

Avrupa'daki cesitli tlkeler, hidrojen yakit
hucreleriyle calisan trenlere yatirim yaparak
karbon nétr tasimaciligl tesvik ediyor. Almanya ve
Fransa, hidrojenle calisan trenleri hizmete alarak
fosilyakitbagimliligini azaltmayiamacliyor.

ABD'deYiiksek Hizli Tren Projeleri:

Kaliforniya, Teksas ve diger eyaletlerde yuksek hizli
tren projeleri hiz kazaniyor. Ozellikle
Kaliforniya'nin Los Angeles-San Francisco hatti,
Amerika'nin en btyudk demiryolu projelerinden biri
olarak dikkat cekiyor.

Bu sayida diinya genelindeki yenilikleri ele alarak demiryolu endustrisindeki teknolojik
gelismeleri ve politika degisikliklerini sizler icin derledik. Onimiizdeki sayida sektérdeki daha
fazla inovasyonu incelemeye devam edecegiz!
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Rayli Sistemlerde Yerli Teknolojinin
Yiikselisi ve Mukan Rail'in Misyonu

Gokhan Sahin
Mukan Rail - Genel Mudur

Tarkiye'de demiryolu sektord, ulastirma alaninda stratejik bir 6neme sahiptir. Hem yolcu hem de yuk
tasimaciliginda cevreci, ekonomik ve guvenli bir alternatif sunan demiryollari, son yillarda ciddi bir dénasim
surecine girmistir. Budonusumde yerlive milli Gretim politikalari 6nemli bir rol oynamaktadir.

Demiryolu tarihi Osmanli déneminde 1856 yilinda izmir-Aydin hattiyla baslamis, Cumhuriyet'in ilanindan sonra
hizli bir gelisim gostermistir. 1950'li yillara kadar demiryolu yatirimlari 6n planda tutulmus, ancak sonrasinda kara
yolu agirlikli politikalar nedeniyle bu gelisim yavaslamistir. Son yillarda ise yeniden demiryollarina 6nem verilmis;
yuksek hizli tren projeleri, modern sinyalizasyon sistemleri, lojistik merkezler ve yerli Gretim hamleleriyle sektor
canlanmistir.

Turkiye, demiryolu teknolojilerinde disa bagimhhgl azaltmak amaciyla bir¢ok yerli Uretim projesini hayata
gecirmistir. Bu kapsamda gelistirilen Milli Elektrikli Tren Seti, 160 km/s hiza ulasabilmekte ve ylizde 60'in Gzerinde
yerli Uretim oranina sahiptir. Ayrica gelistirilen E5000 elektrikli lokomotif ile Turkiye ilk kez kendi lokomotifini
tasarlayip uretme kabiliyetine ulasmistir. Ayrica Avrupa standartlarina uygun olarak gelistirilen yuk vagonlari
sayesinde yurtdisina ihracat yapilabilmekte, bu da Turkiye'nin demiryolu sanayisinde kuresel dlcekte rekabet
edebilmesinisaglamaktadir.

ASELSAN ve TUBITAK gibi kurumlarin gelistirdigi yerli sinyalizasyon sistemleri ile demiryolu giivenliginde disa
bagimlilik azaltiimakta, demiryolu hatlarinin yonetimi milli sistemlerle saglanmaktadir. Bununyanindaray, travers,
makas, cer motorlari, tren kontrol sistemleri gibi bircok parca da artik yerli Greticiler tarafindan karsilanmakta ve
Ulke ekonomisine dnemli katkilar sunulmaktadir.

Yerli retimin en énemli avantajlarindan biri déviz tasarrufu saglamasidir. Ayni zamanda i¢ pazardaki sanayicinin
desteklenmesi, yeniistihdam alanlarinin olusmasi, Ar-Ge faaliyetlerinin gelismesi ve ihracatin artmasi gibi olumlu
sonuclar da beraberinde gelmektedir.

Sonug olarak Turkiye, demiryolu sektérinde kendi teknolojisini Ureten, kullanan ve ihra¢ eden bir tlke olma
yolunda hizla ilerlemektedir. Atilan bu adimlar sayesinde demiryollari sadece bir ulagim alternatifi degil, ayni
zamanda stratejik bir sanayi ve kalkinma araci haline gelmistir. Oniimuzdeki yillarda Turkiye'nin demiryolu agini
dahada gelistirerek global pazarda daha gug¢lu bir aktér olmasi beklenmektedir.

Mukan Rail olarak yerli ve milli Uretimi sadece bir hedef degil, ayni zamanda ulkemize karsi duydugumuz
sorumlulugun bir geregi olarak goriyoruz. Rayli sistemler sektortinde disa bagimliligi azaltmak, kritik bilesenlerin
yerli imkanlarla Uretilmesini saglamak ve Turkiye'nin muhendislik gicunu dunyaya gostermek adina var
gucumuzle calismaya devam etmekteyiz. Devreye yeni aldigimiz Uretim merkezimizle gelistirecegimiz her Grinun,
bir yandan kalite ve teknolojiyi 6n planda tutarken, diger yandan Turk sanayisinin potansiyelini ortaya koymasini
hedeflemekteyiz.
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Demiryolunda Milli Hamle:
Mukan Rail Uretim Merkezi Acildi

Mukan Rail, demiryolu altyapisinda millilesmeyi
destekleyen yerli Uretim hamleleriyle sektdrde
énemlibir rol Gstlenmekistemektedir.

Demiryolu sektorundeki yenilik¢i yaklasimi ve
projeleriyle adindan séz ettiren Mukan Rail, Gretim
alt yapisini guclendirmek adina 6nemli bir adim atti.
Firmanin yeni Uretim Merkezi, 2025 yili itibariyla
resmen faaliyete gecti.

Mukan Rail'in yerli ve global pazarlara yonelik
demiryolu ekipmanlari Gretme kapasitesini artirmayi
hedefliyor. Yeni Uretim merkezi sayesinde Mukan
Rail, demiryolu sektérundeki stratejik projelerde
daha cevik, daha yenilik¢i ve daha yerli ¢ozimler
sunmayl planliyor. Ayni zamanda Ar-Ge
calismalarinin bir UssU olacak bu merkez, ileri
teknoloji odakli projelerin de hayata gecirilmesine
olanak saglayacak. Mukan Rail Uretim Merkezi,
sarduaralebilir dretim anlayisiyla hem yerli
tedarikcileri desteklemeyi hem de demiryolu
sanayisine nitelikli istihdam yaratmay!
amaclamaktadir.
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Hyperloop Teknolojisi ile
Demiryollari Gelecegi Yeniden mi
Sekilleniyor?

Armagan Ercan - Mukan Rail Genel Mudur Yardimcisi

Demiryollari, 19. yUzylldan bu yana kuresel tasimacilik sektérinde dnemli bir rol oynamaktadir. Gelisen
teknolojiyle birlikte, demiryollari yuksek hizli trenler gibi inovasyonlarla modernize edilse de, ulasim sektérinde
yeni bir devrim yaratabilecek Hyperloop teknolojisi, demiryollarinin gelecegini yeniden sekillendirme
potansiyeline sahip olabilir.

Hyperloop Nedir?

Hyperloop, dusuk basingli tupler icerisinde manyetik kaldirma (maglev) veya hava yastigi teknolojisi kullanilarak
hareket eden kapsuller araciligiyla insan ve yuk tasimaciligini hedefleyen bir ulasim sistemidir. Elon Musk
tarafindan 2013 yilinda 6nerilen bu teknoloji, hava direncini minimize ederek 1.000 km/saat hizlara ulasmayi
mumkudn kilar. Bu, geleneksel demiryolu sistemlerinden ¢ok daha hizli ve verimli bir tasimacilik modeline isaret
etmektedir.

Hyperloop’un Avantajlari
Hyperloop'un, geleneksel demiryolu sistemlerine gore bazi 6nemli avantajlari bulunmaktadir:

1. Hizve Verimlilik:

« Hyperloop kapsulleri, manyetik kaldirma ve dusuk basincli tip sistemi sayesinde 1.000 km/saat hiza ulasabilir.
Bu, yuksek hizlitrenlerin (~300-400 km/saat) ve hatta bazi ucuslarin bile 6tesinde bir hizdir.

.« Ornegin, istanbul-Ankara arasi seyahat siiresi, bir yiiksek hizli trenle yaklasik 4 saat stirerken, Hyperloop ile 30-
40 dakika gibi kisa bir streye inebilir.

2. Enerji Tiiketimi ve Siirdiiriilebilirlik:

« Hyperloop, geleneksel trenlere kiyasla daha az enerji tiketir ve glines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan
beslenebilir.

« Karbonayakizidusuk olduguicin ¢evre dostu bir ulasim secenegi sunar.

3. Daha Diigiik Bakim Maliyetleri:
« Ray tabanli sistemler asinmaya ve bakima ihtiya¢ duyarken, Hyperloop sisteminde fiziksel temas minimum
oldugu icin bakim maliyetleri Gnemli dlctide azalir.

4. Giivenlik:
« Kapalibir sistem oldugu icin Hyperloop, hava kosullarindan ve dis etkenlerden etkilenmez. Béylece kazalarin ve
gecikmelerin 6nune gecilebilir.
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Bu Teknoloji Demiryollariigin Firsat mi?

Hyperloop teknolojisi, geleneksel demiryolu sistemlerini tamamen devre disi birakacak mi, yoksa bir tamamlayici
teknoloji miolacak?

1. Maliyet Faktortii:

« Hyperloop sistemleri, geleneksel demiryollarina gére yuksek baslangic maliyetlerine sahiptir. Vakumlu ttplerin
ve manyetik kaldirma sistemlerinin insasi bayuk yatirimlar gerektirir.

« Demiryollariise halihazirda genis bir altyapiya sahiptir ve yeni teknolojilerle modernize edilebilir.

2. Mevcut Altyapi ve Uygulanabilirlik:

« Hyperloop'un genis 6l¢ekli uygulanabilmesi icin yeni glizergahlar insa edilmesi gerekmektedir, bu da uzun yillar
surebilecek projelerdir.

« Demiryollari, mevcut ray sistemleri Uzerinde guncellenerek Hyperloop ile birlikte hibrit bir tasimacilik agi
olusturabilir.

3. Ulasim Ekosistemine Entegrasyon:

« Hyperloop, 6zellikle uzun mesafeli yolculuklar icin buyUk avantaj saglarken, bolgesel tasimacilikta demiryollari
etkinligini koruyabilir.

« Ikili bir sistemde Hyperloop, yiksek hizli tasimaciligi saglarken, mevcut demiryollari daha ekonomik ve yerel
ulasimicin optimize edilebilir.

www.mukan.com
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Hyperloop, Demiryollarinin Evrimi mi?

Hyperloop, ytksek hiz, disuk enerji tiketimi ve ¢evre
dostu yapisiyla gelecegin ulasim sistemlerinden biri
olmaya adaydir. Ancak, demiryollarinin yerine ge¢mek
yerine onlari tamamlayici bir teknoloji olarak
gelistirilmesi daha olasi bir senaryodur. Ozellikle
mevcut demiryolu aglari ile Hyperloop'un birlikte
calisabilecegi hibrit bir sistem, gelecekte en mantikli
¢o6zum olabilir.

Hyperloop'un tam anlamiyla uygulanabilir hale
gelmesiuzunyillar alabilir, ancak demiryolu endustrisi
bu teknolojiyi benimseyip adapte olursa, ulasim
sektorunde yeni bir ¢cag baslayabilir. Demiryollari ve
Hyperloop'un birlikte calisabilecegi bir gelecek, ulasim
aglarini daha hizli, gavenli ve cevre dostu hale
getirebilir.

~
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Tiirkiye'nin Demiryolu Yatirimlari
ve Hedefleri

Ozel Sektér Katkisi: Demiryolu sektériinde serbestlesme politikalari sayesinde 6zel sektérin de tren
isletmeciligi yapabilmesinin 6ni acilmistir. Bu cercevede, "Demiryolu Tren isleticisi" belgesi alan ézel sektor
firmalari, demiryolu altyapisi Uzerinde yUk ve yolcu trenleriisletebilme imkanina sahip olmustur.

Yerli ve Milli Uretim: Turkiye, uluslararasi standartlarda yeni nesil lokomotifler, dizel ve elektrikli tren setleri,
yolcu ve yuk vagonlari gibi ana demiryolu araglarini yerli ve milli imkanlarla Gretmektedir. Bu kapsamda,
TULOMSAS, TUDEMSAS ve TUVASAS, Turkiye Rayli Sistem Araclari Sanayi AS (TURASAS) catisi altinda
birlestirilerek, Turkiye'dekirayli sistem Uretim stre¢lerinde yeni birivme yakalanmistir.

Uluslararasi Baglantilar ve Projeler: Turkiye, Pekin ile Londra'yi birbirine baglayan dogu-bati demiryolu
hattinin Orta Koridor'unda yer almakta olup, Baku-Tiflis-Kars demiryolu ve Marmaray projeleri ile dogu-bati
arasinda kesintisiz demiryolu ulasimi saglamistir. Ayrica, Kars-1gdir-Aralik-Dilucu demiryolu hattinin 2028'de
tamamlanmasi planlanmaktadir.

Gelecek Projeler: Buyiik istanbul Tuineli Projesi, Marmaray ve Avrasya'dan sonra Bogaz'in altindan gececek
dcudncu tunel olarak planlanmaktadir. Bu proje ile ginde 6,5 milyon vatandasin kullanacagl 11 farkl rayli
sistem hatti birbirine baglanacaktir. Projenin 2025'te %25'inin, 2028'de ise tamaminin bitirilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica, Ankara-istanbul Stper Hizli Tren Projesi'nin 2034'te tamamlanmasi ve Ankara-
izmir hizli tren hattinin 2027'nin baslarinda bitirilmesi planlanmaktadir.

Teknolojik Yenilikler ve ishirlikleri

Thales'in Akill Ulasim Sistemleri: Thales, demiryolu endustrisiicin gelistirdigi akill ulagim sistemlerini 2023
yilinda istanbul'da diizenlenen Eurasia Rail Fuari'nda tanitti. Bu sistemler arasinda, isletme verilerini ve
uygulamalari merkezilestiren veri odakli isletme Kontrol Merkezi (OCC) ile tren hizini optimize ederek karbon
emisyonlariniazaltmayramaclayan GreenSpeed adli strtct danigsma sistemi (DAS) bulunmaktadir.

Eurasia Rail Fuari'nda Sektorel is Birlikleri: 2023 yilinda istanbul Fuar Merkezi'nde gerceklestirilen Eurasia
Rail Fuari, 15 farkli tlkeden 200'Un Gzerinde katilimciyr agirlayarak demiryolu sektdértinde yeni is ve is birligi
firsatlarina zemin hazirladi. Fuar kapsaminda diizenlenen konferanslarda, surduarulebilirlik, enerji, inovasyon
ve kureselis birlikleri konularinda sektérin 6nde gelen uzmanlari bilgi ve deneyimlerini paylasti.

Turkiye'de Akilli Ulasim Sistemleri ve Teknoloji Yénetimi: Turkiye, demiryolu projelerinde akilli ulasim
sistemlerini ve teknoloji ydnetimini 6n planda tutarak, daha guvenilir ve ¢evreci ulagim ¢6ztmleri gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu kapsamda, yeni elektronik bilesenler kullanilarak yuksek hiz icin motor tekerlek
ekipmanlarini iceren yeni cekis teknolojileri gelistirilmektedir. Ayrica, kablosuz iletisim teknolojileri
kullanilarak trenlerin birbirine baglanmasi ve ayrilmasi gibi esnek ve glvenilir demiryolu araclarinin
olusturulmasi saglanmaktadir.
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Rayli Sistemlerde Periyodik Teker
Tornalamanin Onemi

Kubilay Karahan - Mukan Rail Ara¢ Alim ve Bakim Muddiriu

Rayli sistemlerde tekerleklerin tornalanmasi, raylar Uzerinde hareket eden araclarin (genellikle trenlerin) tekerlek
yuzeylerinin belirli bir periyotla diuzgin bir sekilde islenmesidir. Bu islem, tekerleklerin profilini yeniden
sekillendirmek, yuzeyindeki duzensizlikleri ve asinmalari gidermek amaciyla yapilan bir bakim faaliyetidir.
Tekerleklerin tornalanmasi, genellikle zemin Ustu tekerlek torna, zemin alti tekerlek torna ve tasinabilir tekerlek
tornakullanilarak yapilir.

1. Tekerlek Profilive Geometrik Diizgiinliik

Tekerlekler, raylar Gzerinde surekli temas halinde oldugundan, zamanla profillerinde asinmalar meydana gelir.
Ozellikle keskin kdseler, asir egilme veya asinma, diizgin olmayan bir temas yaratabilir. Bu da genellikle:

« Vibrasyonlar:Yuksek titresimler olusur.
 Yolcularin Rahatsizhigi: Konforu bozar.

« GUrultd Artisi: istenmeyen seslerin meydana gelmesine neden olur.

Tornalama islemi, tekerleklerin profilini orijinal geometrik dlculerine geri getirir, boylece duzgun bir yuvarlaklik
saglanir. Buislem sirasinda tork, styirmave yuzey puruzlultgu gibi faktorler dikkatlice ayarlanir.

2. Ray-Tekerlek Temasindaki Diizgiinliik

Rayh sistemde, tekerlegin ray ile temasi son derece dnemlidir. Tekerlekler zamanla yavasca degisen bir ylzey
profiline sahip olabilir. Bu, genellikle:

+ Raybasiasinmasi
« Tekerlek kenarlarindayariimalar gibi durumlarayol acabilir.

Tornalama islemi bu tip bozulmalari duzelterek, tekerleklerin dizgun bir ylzeyde hareket etmesini saglar. Boylece
daha duzgun bir temas elde edilir ve surtinme azalir.

3. Tekerlek Asinma ve Yiik Dagilimi

Rayh sistemdeki her tekerlek, genellikle cok buytk bir yuk tasir. Bu yuk, sistemin calisma kosullarina ve tasima
kapasitesine gdre degisir. Duzenlitornalama:

- Daha dengeli yuk dagihmi saglar. Tekerleklerin dizgun bir sekilde yuvarlanmasi hem 6n hem de arka
tekerleklerde esitbirasinmasaglar.

« Tekerleksirtinda asiriyuklenmeyi engeller ve bu da rayli sistemin uzun vadelisaghgiicin kritik bir unsurdur.

Bu asinma ve yuk dagiliminin dizgun olmasi, sadece performansi artirmakla kalmaz, ayni zamanda daha uzun
vadelisistem dayaniklihgisaglar.
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__________________________________________________________________________________________________________________________________|
4. Frenleme Performansi ve Yiizey Diizgiinliigii

Frenleme sirasinda, fren balatalari ile tekerlek arasindaki temas da olduk¢a énemlidir. DUzgun olmayan bir
tekerlek yuzeyi, frenleme etkinligini azaltabilir. Tornalanmis bir tekerlek yUzeyi, fren balatalarinin tekerlekle daha
verimli bir sekilde temasa ge¢mesini saglar. Bu da:

« Dahakisafren mesafelerisaglar.
« Frenbilesenlerinin aginmasini azaltir.
« Guvenlisurussaglar.

5. Dinamik Yiikler ve Tekerlek Doniisii

Raylh sistemler genellikle dinamik yukler altinda calisir. Bu dinamik yukler, trenin hizina, yuke ve yol kosullarina
bagh olarak degiskenlik gosterir. DuUzgun olmayan tekerlek profilleri, dinamik yuklerin duzglin bir sekilde
dagitilmamasina sebep olabilir. Bu da:

« Donus performansinda distse yol acar.
« Raylardafrekansliziplama gibi fenomenlere neden olabilir.

Tornalama islemi, bu dinamik ytkleri daha verimli bir sekilde dagitarak, tekerleklerin daha duzgun bir sekilde
donebilmesinisaglar ve boylece sistemin genel performansiartirihr.

6. Tekerlek Geometrisi ve Dinamik Simiilasyonlar
Rayl sistemlerde tekerlek geometrisinin dogru sekilde korunmasi, dinamik simulasyonlarda oldukc¢a énemli bir

yer tutar. Tornalama, tekerleklerin geometrisini optimize ederek, bu simulasyonlarda elde edilen verimliligi arttirir.
Boylece:

« Ray-tekerlek etkilesimioptimize edilir.
« Yukvehizprofillerine gore en uygun tekerlek geometrisisaglanir.

B
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Gercek Zamanli Ongord
Ust Dizey
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Demiryolu Operasyonlarini
Gercek Zamanli izleme ile Déniistiiriin

Dijital Dondsdm

Kapsamli dijital déntisiim ¢éziimlerimiz, gelismis teknolojileri ve yenilikgi stirecleri operasyonlarinin her
asamasina entegre ederek demiryolu operatérlerine giic katmak icin tasarlanmistir.

Dijital Tren Takipcl

Dijital Tren Takipgisi, filonuz Gizerinde gercek zamanli goériiniirlik ve kontrol saglamak icin son teknoloji
¢6zim tasarimidir.
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Demiryollarinda Simiilasyon Destegi

Demiryolu sistemleri, gtivenli, verimli ve ekonomik bir sekilde isletilmesi gereken karmasik aglardan olusur.
Geleneksel yontemlerle yapilan planlama ve ydnetim surecleri, ginimuzde simulasyon teknolojileri
sayesinde daha etkin hale gelmektedir. Simulasyon yazilimlari, demiryolu isletmeciliginde, altyapi
tasariminda, trafik ydnetiminde ve egitim sureclerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu yazida, demiryollarinda kullanilan baslica simtlasyon programlari, bu programlarin nasil calistigl ve hangi
alanlardakullanildigi detayh sekilde ele alinacaktir.

Simiilasyon Adi Kullanim Alanlari Ozellikler
Open Track , : e

p « Demiryolu aglarinin modellenmesi « Coklu tren hareketlerinin simtle edilmesi
ETH Zirih tarafindan gelistirilen « Trenisletme planlarinin analiz edilmesi « Gergek zamanl operasyon simulasyonlari
profesyonel bir demiryolu similasyon X L . . .. o ..
yazlimidir. Demiryolu aglannin « Trafik akisinin optimize edilmesi + Yolcu ve yik tasimaciligi analizi
planlanmasi, optimizasyonu ve + Kapasite analizleri « Elektrifikasyon ve sinyal sistemleri
operasyonel analizinde kullanilir.

entegrasyonu
RailSys ,
4 « Hat kapasitesi analizi » Yuksek hassasiyetli trafik yonetimi

Almanya merkezli bir demiryolu + Trafik simulasyonu » Gercekgi operasyonel simulasyonlar
simalasyon yaziimidir. Demiryolu + Demiryolu altyapi planlamasi « Otomatik senaryo analizi
planlamasi ve operasyonel yonetim K . o K . L. .
icin kapsamli analizler yapmaya imkan +  Gecikme ydnetimi ve performans « Gecikme tahminleme ve iyilestirme
tanir.
AnyLogic Rail - Demiryolu tasima kapasitesi planlamasi « 2D ve 3D modelleme yetenegi
Librury YUk ve yolcu trenlerinin simulasyonu Dinamik tren hareketleri simulasyonu

Genel amagli bir similasyon
yazilimidir ve icerisinde 6zel bir Rail
Library (Demiryolu Kituphanesi)
bulundurur. Demiryolu
operasyonlarini modelleme, analiz
etme ve optimizasyon icin kullanilir.

Rayli sistem operasyonlarinda verimlilik
artirma
Acil durum senaryolarinin test edilmesi

Cevresel faktorlerin dahil edilmesi
Agent-based ve sistem dinamigi
modelleme destegi

PTV VISSIM

Cok modlu ulasim sistemleri icin
kullanilan mikroskobik similasyon
yazilimidir. Demiryolu simulasyonlari
icin de glicli moddller sunar.

Kentsel rayli sistem analizleri

Tramvay ve metro hatlarinin simulasyonu
Trafik sikisikliginin modellenmesi

Yolcu akis yonetimi

Trafik 1siklari, yaya hareketleri ve arag
trafigi ile entegrasyon

Gergek zamanli tren simulasyonu
Sinyalizasyon sistemleri entegrasyonu

SIMRAIL

Demiryolu operasyonlari ve surtict
egitimleri icin kullanilan gercekgi bir
simulasyon platformudur.

Tren makinist egitimi

Trafik kontrol operatori egitimi
Gercekgi surus senaryolarinin test
edilmesi

Yuksek kaliteli grafik motoru
Gercekgi hava kosullari ve strus
senaryolari

ileri dtizey fizik motoru

www.mukan.com
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Simiilasyon Programlarinin
Kullanim Alanlari

Demiryolu Planlama ve Optimizasyon

Simulasyon yazilimlari, yeni demiryolu hatlarinin planlanmasi, kapasite analizi ve altyapinin verimli sekilde
kullanilmasi icin énemli araclardir. Ornegin, OpenTrack ve RailSys gibi yazilimlar, mevcut hatlarin trafik
yogunlugunu analizederek optimum tren tarifeleriolusturulmasinayardimciolur.

Sinyalizasyon ve Trafik Yonetimi

Demiryolu sinyalizasyon sistemlerinin dogru sekilde calismasi, kazalari 6nlemek ve trafik akisini dizenlemek i¢in
kritik dGneme sahiptir. PTV VISSIM ve AnyLogic, sinyalizasyonun tren trafigi Uzerindeki etkisini analiz etmek icin
kullanihir.

Makinist ve Personel Egitimi
Demiryolu operasyonlarinda insan hatalarini en aza indirmek amaciyla makinistlerin gercekci ortamda egitilmesi
gereklidir. SIMRAIL ve RailDriver, makinist egitimiicin yaygin olarak kullanilan simtlasyon platformlaridir.

Demiryolu Giivenligive Acil Durum Senaryolari

Olasi kazalar ve olaganustu durumlar icin simulasyon yazilimlari kullanilarak, risk analizleri ve guvenlik
iyilestirmeleri yapilabilir. Ornegin, RailSys, gecikme yénetimi ve olasi aksakliklarin demiryolu operasyonlari
Uzerindeki etkisini simule eder.

Yiik ve Yolcu Tasimaciligi Optimizasyonu
Simulasyon araclari, yuk ve yolcu tasimacihgi streclerini optimize etmek icin kullanilir. AnyLogic Rail Library, farkh
yuk tasima senaryolarinin simulasyonunu yaparak demiryolu lojistik strecleriniiyilestirme imkani sunar.

Demiryolu simulasyon teknolojileri, planlama, trafik yénetimi, egitim, givenlik analizleri ve operasyonel verimlilik
acisindan buyuk énem tasimaktadir. OpenTrack, RailSys, AnyLogic, PTV VISSIM ve SIMRAIL gibi simulasyon
yazilimlari, demiryolu sistemlerini daha guvenli, verimlive surdurulebilir hale getirmek icin kritik rol oynamaktadir.

Gelecekte, yapay zeka destekli simulasyonlar ve otonom tren sistemleri ile demiryolu isletmeciligi daha da
gelisecektir. Bu nedenle, demiryolu sektériinde calisan muhendislerin ve isletmecilerin simualasyon teknolojilerini
etkin bir sekilde kullanmasi, sektortin rekabet gicinu artiracaktir.

B
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Hindistan’in Demiryollarinda
Gelisimi

Hindistan Demiryollarinin Tarihi

Hindistan demiryollari, 19. ylizyilda Britanya imparatorlugu'nun bir parcasi olarak gelistirilmeye baslandi. 16 Nisan
1853 tarihinde Mumbai ile Thane arasindaki 34 kilometrelik ilk demiryolu hattinin acilmasiyla modern Hindistan
demiryolu tagimaciligi baslamis oldu. Bu hat, G¢ lokomotif tarafindan ¢ekilen 14 vagon ve yaklasik 400 yolcu tasiyan
bir trenle acildi. 19. ylzyihn sonlarina dogru demiryolu agi genisletilerek Hindistan'in buyuk sehirlerive endustriyel
bdlgeleribirbirine baglandi.

1860'll yillarda, Dogu Hindistan Sirketi ve Britanya hukumeti tarafindan demiryolu hatlarinin genisletilmesi icin
bdyUk yatinmlar yapildi. 1900'lu yillarin basinda, Hindistan demiryollari 40.000 kilometreden fazla bir hat
uzunluguna sahiptive tUlkenin ekonomik kalkinmasinda kritik bir rol oynuyordu.

Hindistan'in bagimsizligini kazandigl 1947'de, demiryolu agi parcalanmis durumdaydi. Pakistan ve Banglades'in
ayrilmasi nedeniyle bazi stratejik hatlar kaybedildi. Ancak, Hindistan hukumeti, 1951'de tum buyuk demiryolu
sirketlerini devlet kontrolU altina alarak Indian Railways (Hindistan Demiryollari) adi altinda birlesik bir ulusal
sistem kurdu.

Hindistan Demiryollarinin Mevcut Durumu

GUnumuzde Hindistan Demiryollari, dinyanin en buyuk ve en yogun kullanilan demiryolu aglarindan biridir.
Yaklasik 68.000 kilometrelik bir hat uzunluguna ve 7.500'den fazla istasyona sahiptir. GUnde yaklasik 23 milyon
yolcu ve 3 milyon ton yuk tasinmaktadir. Bu rakamlar, Hindistan demiryollarinin sadece Hindistan icin degil,
kureselulasim agiacisindan da ne kadar kritik bir 6neme sahip oldugunu géstermektedir.

Demiryolu Yénetimi ve isleyisi

Hindistan Demiryollari, Hindistan Demiryolu Bakanhgi tarafindan yonetilmektedir ve 16 farkli bélgeye ayrilmistir.
Bu bolgeler sunlardir:

« Northern Railway (Kuzey Demiryollari)
« Southern Railway (Guney Demiryollari)
« Western Railway (Bati Demiryollari)

« EasternRailway (Dogu Demiryollari)
 Central Railway (Merkez Demiryollarr)

Bolgeler, operasyonlari daha verimli hale getirmek icin yerel yonetim birimleri tarafindan kontrol edilmektedir.
Ayrica Hindistan, Genis Hat (Broad Gauge), Metre Hat (Metre Gauge) ve Dar Hat (Narrow Gauge) olmak Uzere g
farkh hat standardina sahiptir. GUnumuzde, dar hatlarin yerini genis hatlarin almasi icin calismalar
surdurulmektedir.

m www.mukan.com
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Hindistanin Onemli Demiryolu Projeleri

Dedicated Freight Corridor (DFC): YUk
tasimacihgini hizlandirmak i¢in Hindistan'da 6zel
yuk koridorlariinsa edilmektedir. Bu proje, sanayi
ve lojistik sektorlerinde buyuk bir donusum
yaratmaktadir.

Bharat Gaurav Trains: Turizm odakli tren
projeleri kapsaminda tarihive kulturel bdlgelericin
6zeltrenlerisletilmeye baslanmistir.

Elektrifikasyon: Hindistan, karbon emisyonlarini
azaltmak amaciyla buyuk o6lgekli elektrifikasyon
projeleri yurutmekte ve dizel lokomotifleri asamali
olarak kaldirmaktadir.

Vande Bharat Express: Hindistan'in
modernlestiriimis yari yuksek hizli tren projesi
olup, yerli tretim trenleriicermektedir.

1

Hindistan, tarihi demiryolu
mirasini korurken,
teknolojik doniisiim ve
siirdiiriilebilirlik alanlarinda
onemli projelerle gelecege
emin adimlarla ilerliyor.
Ulke genelinde hayata
gecirilen projeler; ulasimin
hizlanmasi, giivenligin
artirilmasi ve cevreye
duyarli coziimlerle
ekonomik biiyiimenin
desteklenmesi hedefleniyor.

)
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Hindistan Demiryollari'nda Modern Doniisiim: Teknoloji ve
Sirdiiriilebilirlik Yolunda Atilan Adimlar

Hindistan, tarihi demiryolu mirasini korurken, teknolojik donusim ve sdrdurdlebilirlik alanlarinda énemli
projelerle gelecege emin adimlarla ilerliyor. Ulke genelinde hayata gecirilen projeler; ulasimin hizlanmasi,
guvenligin artirilmasi ve ¢cevreye duyarli cozimlerle ekonomik buyimenin desteklenmesi hedefleniyor.

1. Yiiksek Hizli Tren Projeleri

« Mumbai-Ahmedabad Yiiksek Hizli Tren Hatti: Hindistan'in ilk yuksek hizli tren hatti olarak gelistirilen bu
proje, iki nemli sehir arasinda yolculuk stresini dnemli dl¢ude kisaltarak, bolgesel entegrasyonu ve ekonomik
kalkinmayi destekleyecek.

- Shinkansen Teknolojisi: Japonya ile is birligi kapsaminda, dunyanin dnde gelen yuksek hizl tren
teknolojilerinden biri olan Shinkansen, bu projede kullanilacak. Bu sayede trenler, 320 km/s hiza ulasarak
uluslararasi standartlarda hizmetverecek.

« Ekonomik ve Sosyal Etkiler: Hizli ulasim, is dunyasi, turizm ve sehirlerarasi baglantilari glclendirirken,
bolgedekisosyal ve ekonomik hayatin canlanmasina katki saglayacak.

2. Elektrifikasyon ve Cevreci Coziimler

« 2030 Karbon Notr Hedefi: Hindistan Demiryollari, 2030'a kadar karbon nétr olma hedefi dogrultusunda, genis
caph elektrifikasyon projeleriyle cevreye duyarl bir dontsum gerceklestiriyor.

« Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Gunes panelleri ve ruzgar enerjisi gibi surdurulebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu, enerjiverimliligini artirarak, dizel lokomotiflerin yerini elektrikli trenlere birakiyor.

- Cevresel Katkilar: Bu strateji, sadece sera gazi emisyonlarini azaltmakla kalmayip, ayni zamanda yerel ve
ulusal eneriji politikalarina 6rnek teskil ederek cevreci uygulamalarin yayginlasmasini destekliyor.

3. Dijitallesme ve Otomasyon

- Biletleme Sistemlerinde Dijitallesme: Geleneksel biletleme ydontemlerinin yerini, tamamen dijital ve mobil
tabanh sistemler aliyor. Boylece, yolcular online platformlar Uzerinden hizl ve kolay bilet alim islemleri
gerceklestirebiliyor.

- Tren Takip ve Sinyalizasyon Sistemleri: Gercek zamanli tren takip sistemleri, sefer gtvenligini ve duzenliligini
saglarken, modern sinyalizasyon teknolojileri kaza risklerini minimize etmeyi hedefliyor.

« Operasyonel Verimlilik: Dijitallesme, operasyonlarin daha seffaf ve verimli hale gelmesine olanak tanirken,
bakim ve acil durumyoénetiminde zaman kaybini dnleyerek hizmet kalitesini artiriyor.

m www.mukan.com
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__________________________________________________________________________________________________________________________________|
4. Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Kullanimi

- Tahmine Dayali Bakim: Yapay zeka destekli
sistemler ve buyuk veri analizi, trenlerin
performansini ve asinma durumunu surekli
izleyerek, bakim sureclerini optimize ediyor. Bu,
arizalarin 6nceden tespit edilip giderilmesine
olanaktaniyor.

« Sensor Teknolojileri: Gelismis sensorler
sayesinde, trenlerin mekanik durumlari ve
performanslari anlik olarak izleniyor; bdylece,
guvenlik ve verimlilik acisindan énemli adimlar
atiliyor.

« Otonom Tren Projeleri: Deneme asamasinda
olan otonom tren uygulamalari, gelecekte tam
otomatik sistemlere gecisi kolaylastirarak,
demiryolu ulasiminda devrim yaratabilir.

5. Akilli istasyonlar ve Yolcu Deneyimi

- Modern istasyon Déniisiimii: Ulke genelindeki
bUyUk tren istasyonlari, modern teknolojilerle
donatilarak “akilli” istasyonlara dénusturultyor.
Bu dénusum, istasyonlarda temizlik, gtivenlik ve
yolcu bilgilendirme sistemlerinin otomatik hale
getirilmesiniiceriyor.

- Dijital ve interaktif Hizmetler: Wi-Fi destegi,
interaktif bilgilendirme panolari ve mobil
uygulamalar sayesinde, yolcular hem konforlu
hem de kesintisiz bir seyahat deneyimiyasiyor.

+ Yolcu Memnuniyeti: Modern ve teknolojik
altyapl, yolcu memnuniyetini artirirken, ayni
zamanda istasyonlarin verimliligini ve guvenligini
en Ustseviyeye ¢ikarmayi hedefliyor.

B
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Sonug

Hindistan Demiryollari'nin hayata gecirdigi bu projeler, Glkenin demiryolu sektértinde devrim niteliginde adimlar
atildigini gostermektedir. Yuksek hizli tren projeleri ile mesafe kavrami yeniden tanimlanirken, elektrifikasyon ve
cevreci ¢cozumler sayesinde surdurualebilir bir ulasim agi olusturuluyor. Dijitallesme, otomasyon, yapay zeka ve
bayuk veri uygulamalariise, hem yolcu hem de yuk tasimaciliginda guvenlik, hiz ve verimliligin artmasini saghyor.
Tum bu gelismeler, Hindistan'in ekonomik bayumesine ve uluslararasi rekabet glicine nemli katkilar sunacaktir.

Bu kapsamli dénusum, sadece teknolojik yenilikleri degil; ayni zamanda cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlariyla
da tlke genelinde genis ¢capli bir modernlesmeyi temsil etmektedir.
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Demiryollari ile ilgili Turkiye'de
ve Diinyada Gelecek Etkinlikler

euravsia rail*

11. ULUSLARARASI DEMIRYOLU, HAFIF RAYLI SISTEMLER, ALTYAPI ve LOJISTIK FUARI
11" INTERNATIONAL ROLLING STOCK, INFRASTRUCTURE & LOGISTICS EXHIBITION
Es zamanli konferans ve seminerler ile | In conjunction with conferences & seminars

18 - 20 Haziran/June 2025

~>—<__istanbul Fuar Merkezi, Yesilkéy
Istanbul Expo Center, Turkey

INTERMODAL
ASIA /2025

19-21 March, Shanghai

Africa

RAIL
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WV RAIL & TRANSIT EXPO

Emh 25 - 26 BHAHAT MANDMPAM
{233 e 2025 @

A CLOBAL TRADE FAIR-CUM-CONFERENCE FOR RAIL AND
TRANSPORTATION INDUSTRY

INTERCHANGE

Eurasia Rail 2025

18-20 Haziran 2025 tarihlerinde istanbul Fuar
Merkezi'nde duzenlenecek olan Eurasia Rail, 11. kez
sektdrun onde gelen isimlerini bir araya getirecek.
Fuar, demiryolu, hafif rayli sistemler, altyapi ve lojistik
alanlarinda faaliyet gésteren firmalari ve
profesyonelleri bulusturacak.

Intermodal Asia 2025

19-21 Mart 2025 tarihlerinde Sanghay Dunya Fuar
Sergi ve Kongre Merkezi'nde gerceklesecek olan
Intermodal Asia, tagimacilik ve lojistik sektorunun
onemli etkinliklerinden biridir. Etkinlik, demiryolu
tasimacihgl, konteyner ve lojistik hizmetleri alanlarinda
faaliyet gosteren firmalari bir araya getirecek.

Africa Rail 2025

13-14 Mayis 2025 tarihlerinde Johannesburg'da
duzenlenecek olan Africa Rail, Afrika kitasindaki
demiryolu ve tasimacilik sektérunun en buyuk
etkinliklerinden biridir. Etkinlik, demiryolu altyapisi,
teknolojileri ve hizmetleri konularinda faaliyet
gosteren firmalari ve profesyonelleri bulusturacak.

Rail India Conference and Expo 2025

25 Nisan 2025 tarihinde Yeni Delhi'de
gerceklestirilecek olan bu etkinlik, Hindistan'in
demiryolu sektorundeki gelismeleri ve yenilikleri
tartismak Uzere sektor profesyonellerini bir araya
getirecek.

Railway Interchange 2025

20-22 Mayis 2025 tarihlerinde Indianapolis'te
duzenlenecek olan Railway Interchange, Kuzey
Amerika'nin en buyuk demiryolu fuarlarindan biridir.
Etkinlik, demiryolu teknolojileri, ekipmanlari ve
hizmetleri alanlarinda faaliyet gosteren firmalari ve
uzmanlari bulusturacak.

ERE

www.mukan.com



NISAN 2025 Sayi 02

Murat Zoral'in Kaleme Aldigi
“Yaglama - Tekerlek ve Ray” Kitabi
Mukan Rail Katkilariyla Yayinlandi

Yuksek Makine Muhendisi Murat Zoral tarafindan kaleme alinan “Yaglama - Tekerlek ve Ray” kitabr Mukan Rail
sponsorlugunda yayinlandi. Demiryolu Muhendisligi alaninda dnemli bir eksigi kapatacak olan bu bilimsel
calismayiedinmekicininfo@mukanrail.com adresinden bize yazabilirsiniz. Kitabin 6nséztinden:

“Rayli sistemler, modern sehirlerin ve ulasim aglarinin bel kemigini olusturan, miihendislik ve teknolojiyle i¢ ice gecmis bir yapidir. Bu
sistemlerin verimli, glivenlive uzun émdirli olmasini saglamak icin pek cok faktor dikkate alinmalidir. Bunlardan biri de genellikle g6z
ardi edilen ancak sistemin sdrddrdlebilirligi agisindan hayati 6nem tastyan tekerlek ve ray yaglamasidir.

Rayli sistemler alaninda 19 yillik birikimim ve sahada edindigim deneyimler isiginda hazirladigim "Yaglama, Tekerlek ve Ray" isimli bu
kitap, ray ve tekerlek arasindaki etkilesimleri, yaglamanin sistem performansina etkilerini ve uygulamada karsilasilan zorluklari ele
almaktadir. Bakim ekiplerinden miihendislik birimlerine, isletmecilerden akademisyenlere kadar genis bir okuyucu kitlesine hitap
edecek sekilde, teorik bilgiler ile saha deneyimlerini harmanlayarak hazirladim.

Rayli sistemlerin sdrddrilebilirligi ve verimliligi icin kritik éneme sahip bu konunun daha fazla dikkat cekmesi ve sektor
profesyonelleri icin bir basvuru kaynagi olmasi en blyiik temennimdir. Bu kitabin, alandaki bilgi birikimine katki saglamasini ve

okuyuculara yeni perspektifler sunmasini dilerim.”

Murat Zoral - Yiiksek Makine Miihendisi

YAGLAMA LUBRICATION
TEKERLEK VE RAY WHEEL AND RAIL

2025 2025

B
www.mukan.com i




NISAN 2025 Sayi 02

Sudoku

Kitap Onerisi

Kiiciik Atlar Tan Beyhan Kafdagli'dan zamana ve mekana meydan okuyan harika bir Kafkas romani...
Biiyiik Kopekler

Tanitim bilteninden:

Hadi gelin “Onceki dinyayl hayal etmek de keyiflidir” deyip, guzelligin ve 6lumun kol kola
gezdigi vadilere gidelim. Ufuk acan, surprizlerle bezenmis, bastan asagl gerilim dolu bir
sertvene kendimizi kaptiralim. Ganah nedir bilmeyen bir toplumda, yanhs yapanin, yanlisin
bedelininasil 6dedigini izleyelim. insanin kontrolii geleneklerde mi? Sorgulayalim.

Tar:Roman Yayinci: ZerreKitap 261 Sayfa

Sudoku C6zumu

8|7|9(2|4[1]|5|3|6
6/1|4[3|8(5]|9|2|7
2|3|5(6|9(7|1|8|4
5/4|1(9|2(8]|6|7|3
916|7[1|3]4]|2|5|8
3|2|8|5|7|6(4|9|1
719|6(4|5(3|8|1|2
118(2|7(|6(9]|3|4|5
415|3[8|1[2]|7]|6|9
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Demiryolu Sektoru igin
Ozgiin Coziimler

Mukan Rail, Mukan Group’un demiryolu sektoriinde faaliyet gosteren
birimidir. Firmamiz hem demiryolu altyap: hem de demiryolu araglari
icin hizmet vermektedir. Mukan Rail temsilcisi oldugu ve urettigi,
kendi alaninda en iyileri olan demiryolu sistem ve cihazlarin

sunmaktadir.

Rayli sistemlerin en basit ihtiyaglarindan en karmagik ¢ozumlere
kadar ¢oziim ortaginiz olarak ¢aligmaktayiz. Her

turla rayl sistemler ihtiyaglariniz igin bizimle iletisime gegebilirsiniz.

www.mukanrail.com
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