Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xabarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2022, cild 14, Ne 3, 5.41-53 2022, vol. 14, no. 3, pp. 41-53
Ohmadov H.M. va basgq. Ahmadov H.M. et al.

Prospects for the Use of Maglev Trains in Azerbaijan
H.M. Ahmadov', E.K. Manafov?, M.M. Nasirova?, F.H. Huseynov?

! Azerbaijan Technical University (Husein Javid ave. 25, Baku, AZ1073, Azerbaijan)
*Azerbaijan National Academy of Aviation (Mardakan ave. 30, Baku, AZ1045, Azerbaijan)

For correspondence:

Huseynov Farid / e-mail: huseynovferid17525257@gmail.com

Abstract

The article examines the existing problems of passenger transportation in urban and suburban
transport. A comparative analysis of trains with a magnetic cushion with various modes of transport is
given. The history of the development of magnetic trains is given, the principle of operation of the EMC
electromagnetic suspension system, the EMF electrodynamic suspension system and the permanent
magnet system are considered. The advantages and disadvantages of magnetic trains are studied, the
investment costs for this type of transport are analyzed. In addition to the noted obstacles that may arise
when using magnetic trains, taking into account the growing problems in the operation of ground vehicles
in the country, they will allow timely and high-quality satisfaction of the population's need for passenger
transportation. In terms of a significant reduction in the intensity of traffic in the land transport sector in
the country and the harmful compounds that they disperse into the environment, it is proposed to use these
trains in the future in Azerbaijan.
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Xiilasa

Mogaloda sohardaxili va soharatrafi sarnisin dasimalarindaki mévcud problemlor arasdirilmigdir.
Magnit yastiqlt gatarlar miixtalif nagliyyat novleri ilo miigayisali tohlil edilmisdir. Magnitli gatarlarin
inkigaf tarixi verilmis, elektromaqnit asqilt EMS, elektrodinamik asqili EDS va sabit magnitli sistemlorin
is prinsiplori aragdirilmisdir. Maqnitli qatarlarin Ustiinliiklori va ¢atismazliglart tadqig olunmagla, bu
nagliyyat néviina yatirilan sarmaya Xarclari tahlil edilmisdir. Magnitli gatarlarin istifadesi zaman1 yarana
bilocok manealori geyd edilmoklo yanasi, respublika orazisinds yeriistii nogliyyat vasitolorinin istismari
prosesinda getdikca artan problemlari nozors alaraq, onlarin shalinin sarnisin dagimalarina olan tolabatini
vaxtinda vo yiiksok keyfiyyotlo yerino yetirilmosino imkan veracoyi, respublika orazisinds yertistii
naqliyyat sektorundaki harokat gorginliyini va otraf miihito sopaladiyi zararli birlogsmalori xeyli azaldacagi
baximindan perspektivdo bu qatarlarin Azorbaycanda totbiq edilmasinin mogsadouygunlugu toklif
gorilmisdiir.
Acar sozlor:  maqnitli gatar, sornisin dasimalari, elektromagnit sistem, elektrodinamik sistem, sabit

magqnitli sistem, sarmaya Xarclori.
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AHHOTaNUA

B crathe paccMOTpEHBI CYIIECTBYIONINE MPOOIEMBI MACCAKHUPCKUX IMEPEBO30K HAa TOPOJCKOM H
NpUTOpoIHOM TpaHcnopTe. [lpu3BeneH cpaBHUTENBHBIA aHANW3 MOE3J0B C MArHUTHOM MOIYIIKOW C
pa3MYHBIMM BUJaMu TpaHcrnopTa. IIpuBeaeHa UCTOpHUS pa3BUTHUSI MAarHUTHBIX MOE3A0B, PACCMOTPEHBI
MPUHIUI PabOThl CHUCTEMbI 3JICKTPOMArHuTHOW moaBeckd OMC, CHCTEMbI 3JCKTPOAMHAMUYECKON
noasecku DJIC U cucTeMbl MOCTOSHHOI'O MarHuTa. M3ydeHsl NpeuMyIecTBa U HEIOCTATKU MAarHUTHBIX
MOE3/I0B, MPOaHATU3UPOBAHBI MHBECTULIMOHHBIE 3aTpaThl Ha 3TOT BUJ TpaHcmopta. C TOYKH 3PEHHUS
3HAYUTEIBHOTO CHW)XEHUSI MHTEHCHUBHOCTH JIBUKEHHUS B HAa3€MHOM TPAHCIIOPTHOM CEKTOPE CTpaHbl
MIPEIIOKEHO MCIIOIB30BaTh TH Toe3aa B OyaymieM B AzepOalikaHe, C y9eTOM BPEIHBIX COSAMHECHHH,
KOTOPBIC OHHM PACCEUBAIOT B OKPY>KAIOIIEH cpeay.

KiroueBble ¢jioBa: MarHUTHBIN Imoe3a, IMMaCCaXXUPCKHUE TICPEBO3KH, OJICKTPOMAarHuTHasA CHUCTEMA,

QJICKTpOAMHaAMHU4YECKasd CHCTEMA, CUCTEMA C IIOCTOAHHBIMHW MarHuTaMH, HWHBECC-
TUIUOHHBIC 3aTPAThI.
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Giris

Ilk buxar lokomotivlorinin yaradilma-
sidan togriban 200 il kegmasino baxmayaraq
elektrik enerjisi vo yanacaq (dizel, gaz va s.)
hesabina Sornisin vo yiikk dasimalari ilo mosgul
olan domir yol nagliyyatinin dart1 harokat vasi-
tolori miiasir texnologiyalar sayasindo miikom-
mal soviyyayadok inkisaf etmisdir. Qeyd et-
moak lazimdir ki, biitiin bu illor arzinds ixtiraci
miihandislar alternativ harokat vasitalarinin ya-
radilmasi tizorinds aktiv islor gormiislor. Onla-
rin amayinin naticalorindan an parlaq niimuns
magnit yastiglar tizarindaki gatarlardir (MYQ).

Diinyada, homg¢inin 6lkomizin sahar vo
sohorotrafi rayonlarinda ohalinin sayr durma-
dan artdigindan sarnisin dasimalarinin hacmi
do artir. Belo dasimalar {igiin soxsi avtomobil-
lordon istifado edilon goharlords “pik” saatla-
rinda horokat siirati minimal hoddodok azalir.
Hazirda avtomobil nagliyyatinin boyiik sahor-
lords istismari ¢ox ciddi problems ¢evrilmisdir.
Onlarin dayanmasi vo gozlomasi tigiin nainki
yollarin vo kiigalorin konarlari, hotta sokilor vo
usaq meydangalar1 da zobt olunmusdur. Boyiik
sohorlordo ononavi Sarnisin nagliyyat novlori
daima artmagda olan sarnisin dasimalarinin ye-
rina yetirilmasini tomin edo bilmir. Bazi gohor-
lorda isa sohordaxili sarnisin dasimalar: tigiin
fordi avtomomobillara nishoton boyiik vo orta
tutumlu avtomobillorin istifadosi 6ziinii daha
cox dogruldur. Sohardaxili vo gohoratrafi dasi-
malar agagidaki soraitlords yerino yetirilir:

» dasima keyfiyyati vo miintozomliyi ya-
ritmaz voaziyystdo olur, xiisusen ”pik” saatla-
rinda yollarm harokat vasitolori ilo yiiklonmo
saviyyasi normadan 2-3 dofodon ¢ox olan hal-
larda buna daha ¢ox tesadiif edilir;

* yeriistli sohor naqgliyyat novlerinda ho-
rokat siirati azalmis (16-20 km/s) va bu da sor-
niginlorin is yerino ¢atma vaxtini (hofto arzinds
8-10 saata godor) artirmisdir. Is yerina catma

vaxti oksar hallarda giindalik olaraq 1 saata go-
dor yiiksalir. Miitoxassislor miiayyan etmislor
Ki, sarnisinlorin is yerlorino ¢atana godor har 10
doagige arzindo komfortsuz vaziyystds olmala-
r1, onlarin is gabiliyyatini vo mohsuldarligini 3-
4 % azaldir;

* havanin ¢irklonma doaracasi son illor 3-
4 dofo artmis, SoS Saviyyasi iso xeyli yiiksal-
misdir;

* avtomobil sornisin dagimalarinda maye
yanacaq sarfi bir neg¢o dofo artmisdir;

« avtomobillorin sayinin artmasi ilo ya-
nas1 bas veran yol-nagliyyat hadisslorinin say1
da yiiksalmigdir. Hor il diinyada bas veran yol-
nogliyyat hadisalorinds 6lanlorin say1 hazirda 8
min. nofardon goxdur.

Avtomobil yollarinda vo hava mokaninda
intensiv harakatin olmasi vo mévcud nagliyyat
sobokalarinin bu six harakot soraitindo yetorli
olmamasi demir yolu nagliyyatina ehtiyaci da-
ha da aktuallasdirir. Damir yolu nagliyyatinda
rahatliq, tohliikasizlik, slgatanliq vo qisa miid-
doto soyahot etmok arzusu siiratli gatarlardan
istifado zoruriyyati yaratdi. Yiiksok siirotli do-
mir yolu digar nogliyyat vasitalori ilo miigayi-
sado bir ¢ox istlinliiklora malikdir [1, 2].

Masalanin qoyulusu

Miitoxassislor geyd edirlor ki, uzag me-
safalora harokst zamani sarnisinin yolda olma
vaxti (“gapidan-gapiya” horokotds) 3-4 saatdan
artiq olmamalidir. Miixtalif nogliyyat novlori-
nin horokotds olma middati 2,5 saat olmagla,
onlarin istifads edilma xiisusiyyatlori miitoxas-
sislar torafindon arasdirilmisdir (sok. 1). Miioy-
yan edilmisdir ki, geyd edilon miiddat arzinds
sornigin avtomobillo 150 km, gatarla 250 km,
toyyars ilo 900 km, MYQ ila tagriban 1000 km
mosafo ot edir. Miiasir nagliyyat novlorilo
miigayisado MYQ 50-1100 km masafalorda
vaxta gonast etmoays imkan yaradir.
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Sokil 1 — Sornisin dasimalarinda 2, 5 saat orzinds
miixtolif nogliyyat novlari ilo gat edilon mosafalar:
1 - soxsi avtomobillor (tixaclar1 nazors almagla);
2 - domiryol noqgliyyati; 3 - MYQ; 4 - hava nogliyyati
Figure 1 — Distances covered by different modes of
transport for 2, 5 hours in passenger transportation:
1 - private cars (including traffic jams); 2 - railway
transport; 3 - MLT; 4 - air transport

Vaxt baximidan hava nagliyyat: ilo mii-
gayisado magnitli nagliyyat daha somaralidir.
Ciinki, tayyars ilo ugmag tiglin an az1 2 saat av-
val hava limaninda olmagq, toyyaradon diisdiik-
doan sonra isa bagaji gotiirmak tigiin bir miiddat
gozlomok lazim oldugu halda, bu gatardan isti-
fado etmok ti¢iin bagajla birgs 5-10 dagige av-
val stansiyada olmag kifayat edir vo monzil
basinda gatardan diisdiikdon sonra bagaji goz-
lomays ehtiyac duyulmur. Bundan olavs, hava
limaninin gohardon xeyli konarda yerlosmasi
soboabindon hava limanina getmok {igiin olave
vaxt vo noagliyyat lazim goldiyi halda, sassiz va
nishatan ekoloji tomiz MYQ soharin markazin-
doan kega bilir.

Homginin, MYQ-da enerji vo ya yanacaq
sorfi hava nogliyyatina nishaton 2 dofodon do
azdir. Toyyaralorin uga bilmadiyi yararsiz hava
soraitindo sornisinlorin  longimalarini vao 6z
planlarin1 dayisorok hayacanlanmalarini da xii-
susi geyd etmoak lazimdir. Yaddan gixarmag ol-
maz Ki, hava nagliyyat: ilo straf miihito sas vo
zororli qazlarla gostorilon moanfi tosirlor sor-
niginlora vo otraf orazilords yasayan shaliys zi-
yan yetirir, kond tosorriifatina yararli xeyli ha-

mar miinbit torpaq sahassi hava liman: arazisi
tigtin istifads edilir [3].

Qeyd etmok lazimdir ki, 400-500
km/saat MYQ {igiin son siirat haddi sayilmur.
Nisbaton boyiik horokot siiratlorinds aerodina-
mik migavimati dof etmok {igiin gox yiiksok
enerji sorf etmok lazim golir. ©nanavi domir
yollarinin yataglarinda harokat eds bilmomalori
Maglev (magnit levitasiyali) gatarlarinin istoni-
lan yerdas totbiq olunmasina manes yaradir.

Belo gatarlarin horakati tiglin xiisusi ma-
gistrallarin tikintisino ehtiyac duyulur. Bu iss,
6z novbasinds boyiik sarmays goyulusunu te-
lab edir. Bundan slavs, Maglev gatarlar: tiglin
yaradilan giiclii maqnit sahalari insan organiz-
mina monfi tosir gostorir. Ona gore do bu mo-
solo trassanin yaxinlhigindaki sahods yasayan
ohalinin saglamliginda miioyyan godor 6ziinii
biiruzo verir. Gostarilon amil sababindan gatari
idaro edon masinistin vo sarnisinlorin gorun-
mas1 tigiin Maglevin salonu daxildon xiisusi
materiallar vasitosi ilo ekranlasdirilir.

Magnitli gatarlarin xeyrins an giiclii fak-
tor siiratli domiryol nogliyyatina nisbaton onla-
rin 2-3 dofo daha boyiik harokat siiratine malik
olmalaridir. Magnit asqili nogliyyat sisteminin
yaratdigi magnit sahasindon basga onun otraf
miihito gostordiyi ekoloji ziyan hiss olunmur,
estakadalar iizorindo quruldugundan kond te-
sorriifatina yararl torpaqlart zobt etmir, gatar-
larin horokati zamani yerin sathinds sas vo tit-
romoalar yaratmir [4, 5].

Miiasir domir-beton estakadalarin tikinti-
sinin orta dayari metro Xottinin doyarindon 3-8
dofo az, inga tempi iso 5-10 dofa yiiksokdir. La-
kin, estakadalar yeriistii avtomobil vo domir
yollarinin insasindan baha basa golir. Qeyd
edilonlardan basga estakadalar 6z ustiinliklori
ilo diqgati daha ¢ox colb edir: az torpaq islori
goriiliir, dayaglarin sahasine uygun kigik tor-
paq saholori zabt edilir, tikinti elementlarinin
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zavodlarda hazirlanmasi miimkiin olur, tomas
xatlarinin va kabellorin estakadaya barkidilmo-
si nisboton asanlasir, istismar vo texniki Xidmaot
mosalolori rahat yerino vyetirilir. Estakadalart
moveud avtomobil vo domir yollarinin st his-
sasindan, hotta onlar1 2 martabali vo ya miixto-
lif istigamatli harokatlor {igiin do insa etmoak
miimkiindiir. Yiiksok siirati tomin edacok esta-
kadal1 qisa kasma yollar sohordon konarda yer-
lason yasayis massivlorini shalinin is yerlori
ilo, istirahat zonalar ilo vo sohorin otraf gose-
balori ilo oslagalondirmok iigiin asas vasitolor-
don biridir. Maneslori aradan galdirmaq figiin
estakadalar1 evlorin, ¢aylarin, yollarin vo meso
massivlorinin tizarindon kegmoklo diizxatli insa
etmok miimkiindiir. Ekoloji coahotdan nisbaton
tomiz nagliyyat novii kimi magnitoplanlar esta-
kadal1 yollarla kurort zonalarinda da genis isti-
fads oluna bilor. Bazi gadim saharlords binala-
rin arxitektur moanzarasini pozmamagq igiin la-
zim goldikdo magnitoplanlar1 “yerin altina” da
(tunellars) istigamatlondirmak miimkiindiir [6].

Kiitlovi sornisin dasimalar1 zamani biitiin
geyd edilon cahatlori nozara almagla sananovi
nagliyyat névlarina nishaton “magnitli” nogliy-
yat novii daha olverisli sayilir va bu nagliyyat
novil ilo dasima uzagligindan asili olaraq miix-
tolif horokoat siiratlorini tomin etmok miimkiin
olur. Masalan, soharloraras1 dasimalarda mak-
simal stirat 400-500 km/s, saharatrafi dasima-
larda 200-250 km/s, soharls hava limanin ola-
galondirmok ii¢iin 250-300 km/s, sohordaxili
dasimalarda iso 100-130 km/s daha oslverisli sa-
yilir. Qeyd edilon harokat siiratlori anonovi ye-
riistii nagliyyat névlarinin siiratlorindon 2-5 do-
fo yiiksokdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sohoratrafi vo
sohorlorarasi sornisin dagimalarinda yiiksok ha-
rokat siiratini tamin edan domir yollar1 “maqg-
nitli” yollarla rogabst yarada bilor. Bels ki,
magnitoplanin 6ziiniin doyari va “maqgnitli” yo-
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lun ¢akiligina sarf olunan xarc domiryol nagliy-
yatina nisbaton timumilikds 1,5-3 dofo artiqdir.
Lakin, ingilis miitaxassislarinin todgigatlar: ilo
miayyan edilmisdir Ki, stirtinma proseslori ilo
olagodar domir yolunun tomir va texniki xid-
mot Xarclori “magnitli” yollara nisbaton 15-
20% yiiksakdir. Biitiin bu geyd edilonlar yertis-
til nogliyyat novii kimi galocokda magnitoplan-
larin sarnisin dasimalarinda genis istifado edi-
locayini bir daha siibuta yetirir. Cinin ingxon
aeroportundan ¢okilon maglev xattinin boyiik
dayarina baxmayarag, onun yaradicilar: da tos-
dig edirlor ki, bu giymat adi domir yollarindan
2/3 dofo azdir. Onlarin arasdirmalarina gora
maglevin isi t¢iin elektrik enerji sorfiyyati adi
domiryol gatarlar1 ilo miigayisads 30 % ¢ox ol-
masina baxmayaraq, Maglev gatarlarinin istis-
mar1 60-70 % ucuz basa golir. Tatbiq perspek-
tivlorino baxmag i¢iin Maglev gatarlarinin
novlarini va is prinsiplarini, bu tip gatarlarin
isttinliiklori vo ¢atismazliglarini, hamginin on-
larin sormays Xorclorini arasdirmaq lazimdir

[7].

Masalanin halli

Yiiksok stiratli gatarlarin istifadssinin ar-
tirllmasmda osas amillor avtomobil vo hava
nogliyyatinin yiiksok harokat intensivliyino
malik olmalari, belo gatarlarin iss timumilikda
otraf miihito ekoloji cahotdon nisbaton az monfi
tosir gdstormokla istismariin miimkiin olmasi-
dir. Tk Shinkansen siirot gatarlarr 1964-cii ildo
Yaponiyada, TGV tipli gatarlar1 1981-ci ildo
Fransada, ICE tipli yiiksok siiratli qatarlar1 isa
1991-ci ildo Almaniyada istifado edilmisdir
(sok. 2).

Magqnitli yastiq tizorinds harokat edon ga-
tar, magnitoplan va yaxud maglev — elektro-
maqnit sahasinin tasiri ila yol yataginin tizarin-
do saxlanmagla harokat edon gatardir. Belos ho-
rokat vasitasi anonavi gatarlardan forgli olaraq
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harakat prosesinds relslarin sathino toxunmur.
Qatar ilo yol yataginin sathi arasinda miisyyan
hava masamasi mévcud oldugundan onlar ara-
sinda siirtlinmo prosesi bas vermir. Belo halda
horakoats garsi yaranan yegans miigavimot qiiv-
vasi aerodinamik miigavimatdir. Belo sistemlor
monorels nagliyyat néviinoe aid edilir. Magnit
yastiqglar1 tizarinds gatarlarin horokatinin miim-
kiinliiyti ideyasini halo XX asrin avvallorindan
aktiv sokildo hoyata kegirmoyi arzulayirdilar.
Lakin bir sira saboblordon homin dévrds bu la-
yihoni hoyata kegirmok miimkiin olmamuisdir.
Sonradan 1969-cu ilds ilk dofo Almaniyada
maglev adlandirilan yeni harokat vasitosinin
harakat edacayi magnit xattinin quragdiriimasi-
na baslanildi. Belo gatarm ilk istismar1 1971-ci
ildo hoyata kegirilmisdir.

Magnit xotti tizorindo “Transrapid-02”
(sok. 3) adlandirilan ilk maglev gatar horokato
gotirilmisdir. “Transrapid-02” qatarini siirotli
horokot vasitosi adlandirmaq diizgiin olmazdi,
ciinki onun homin dovrdo maksimal horokot
stiroti 90 km/saat, sornisin tutumu iss comi 4
nafoar idi.

1979-cu ildo Maglev tipli gatarin quru-
lusu miiayyan godor tokmillosdirilorak “Trans-
rapid-05 adlandirildi (sokil 3). Belo gatar artiq
68 nofor sornisin dasima gabiliyystino malik
idi. Bu gatar tigtin Hamburq soharinds 908 m
uzunlugunda Xott insa edilmis vo onun tizarin-
do gatar 75 km/saat siiratlo horokat eds bilmis-
di. Homin il Yaponiyada Maglevin “ML-500"
adlanan digor bir modeli niimayis etdirildi. Ya-
poniyada magnit yastigi tizorinds horokat etma
prinsipino malik belo gatar artiq 517 km/saat
stirat oldo eds bilmisdi [8].

Ik kommersiya magsadlori iigiin layihe-
londirilmis maqnit yastigi tizorinds harokat et-
mo imkanina malik olan magnitoplan (M-
Bahn) 1984-cii ildo Ingiltoronin Birmenhem
soharinds foaliyysto baslamisdi. Belo magnit
yastigl xatt Birmenhem beynslxalq hava lima-
n1 terminalini yaxinligdaki domiryol stansiyasi
ilo olagolondirmisdi. Bu xatt 1984-1995-ci illor
orzindo miivafoqiyyatlo foaliyyat gostordi.
Magnit yolunun uzunlugu 600 m, Xatti

asinxron miiharrikli harakat vasitasinin yol ya-
tagindan aralanaraq qgaldirilma hiindiirliiyi iso
15 mm toskil etmisdi.

Sakil 2 — Shinkansen, TGV va ICE tipli yiiksok stiratli qatarlarinin ilk niimunalori
Figure 2 — The first examples of high-speed trains Shinkansen, TGV and ICE

Sakil 3 — Transrapid-02 vo Transrapid-05 qatarlar
Figure 3 — Transrapid-02 and Transrapid-05 trains
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Artiq 2003-cii ildo onun yerindo Cable
Liner texnologiyasina osaslanaraq AirRail Link
Sornigin dasima sistemi yaradilmigdir. 1980-c1
ildon magnit yastigi tizorindo harokat edon
yiiksoksiiratli gatarlarin yaradilmasi va istisma-
11 {izro layihalore Ingiltors, Almaniya vo Yapo-
niya ilo birgoe Conubi Koreya, Cin vo ABS da
qosuldu.

Magnit yastiglar1 tizorindo harokat edan
gatarlar xtisusi nagliyyat noviine aid edilir. Ho-
rokst zamani1 Maglev tipli gatarlar yol yatagina
toxunmadan sanki onun tizorinds ugur. Bu pro-
ses gatarin siini yaradilmis maqnit sahasinin to-
siri ilo idaro olunmasi hesabina bas verir.

Molumdur ki, iki magnitin eyni qiitblori-
ni bir-birina yaxinlasdirsaqg, onlar bir-birini ito-
layacok vo onlar arasinda hava mosamasi, yani
magnit yastigi yaranacagqdir. Maglev gatarinin
harakatinin asasin1 mohz bu sads prinsips asas-
lanaraq relslordon miisyyan hiindiirliikdo sax-
lanmagla yerdoyismo imkanina malik olmasi
toskil edir.

Hazirda maqgnit yastigi vo yaxud asqisi-
nin yaradilmasi tgilin iki texnologiya islonib
hazirlanmis, tgilincii isa sinagq marhalasindadir
Vo yalniz kagiz tizarindo moveuddur [9].

Qatarimn iraliys dogru harokati xatti mii-
horrik vasitasilo (sok. 4) hoyata kecirilir. Adi
elektrik miiharriklorinds halga formasinda ol-
masina baxmayaraq, belo miiharriklorin stator
Va rotoru ac¢ilmis sokilds — uzununa 16vha for-
masindadir. Stator dolaglar1 névbs ilo qosula-
raq “qacan” magnit sahasi yaradir.

Qatarmn alt hissasina barkidilmis rotor bu
saho ilo qarsilight tosirdo olarag gatari harokot
etdirir. Sistemin etibarl: isini tamin etmoak tigiin
stator vo rotor arasindaki masamo sabit saxla-
nilmalidir. Bu masals, monorels yollarinin bii-
tiin tiplorinin 6ziinamaxsus xiisusiyyatlori (yan
asqili yollardan basqga) vo harokst zamani va-
gonlarin yellonmasi (asason do ayrixatli saho-
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larda enina yerdayismasi) sobobindon ¢atin al-
doa olunur. Ona gora do, bunun {igiin ideal yol
infrastrukturu qurulmalidir.

e
| A N .
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Sakil 4 — Xatti mitharrikin qurulusu
Figure 4 — Structure of a linear motor

Elektromaqnit asqili sistem “EMS”. Za-
mana goro doyison elektromagnit sahasinin to-
sirino asasan maglevin levitasiyasi, yani hava-
da asil1 qalmasi hayata kegirilir. Bu halda gata-
rin harokati tiglin kegirici materialdan (adstan
metaldan) hazirlanmis T-sokilli relslor lazim
golir. Belo konstruksiya domiryol xattini xatir-
ladir. Lakin burada gatardak: tokarlarin avazine
dayaqg va istigamatlondirici magnitlor qurasdi-
rilir (sok. 5).

Bu magnitlor T-sokilli yol yataginin ko-
narlarinda olan ferromaqnit statorlara paralel
yerlosdirilir.

Rels magnitlorindaki elektrik corayani
saniyada tagribon 100 000 dofs qosulub agilir
Vo siirtiinma qiivvasinin tasirine moruz galma-
dan xatti horokat tomin olunur. Hoar bir vaqo-
nun metaldan hazirlanmis asagi ¢ixintilarina
elektron idaroetmo sistemina malik elektro-
maqgnitlor qurasdirilir.
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Sakil 5 — EMS texnologiyasi
Figure 5 — EMS technology

Onlar xiisusi T-gokilli relsin alt torafinda
yerlosdirilmis magnitlorlo qarsiligh tosirds olur
Vo noticads qatar yol tizorinds asili galir. Yan
magnitlor hamin prinsiplo yan toroflorin taraz-
ligin1 tomin edir. Yol boyu gatar: harokoto gati-
racok maqnit sahasini yaradan xotti miiharrikin
dolaglar1 qurasdirilir.

Belo gatarin altinda polad yol yataginin
bir nego santimetrliyinds yerlosdirilmis giiclii
magqnitlor quragdirilir. Qatarin harokoti zamani
yol yataginin konturundan kegon magnit seli
daim doyisir vo yatagda gatarin maqgnit asqisini
itoloyan giiclii magnit sahasini yaradan boyiik
induksiya coroyanlari amals galir. Bu halda ya-
ranan qiivvo 0 gador boyiik olur Ki, miioyyan
stirat oldo edon gatar, yatagdan bir nego santi-
metr mosafoys godor aralanir vo faktiki olaraq
havada ugaraq harokat edir. Qatar eyni qiitbli
magnitlorin italonmo va oksino miixtalif qiitblii
magnitlorin cozb olunmasi hesabina levitasiya
edir.

“Transrapid” gatarinin yaradicilar1 mag-
nit asqis1 ti¢iin gozlonilmaz sxem totbiq etmis-
lor. Onlar eyni qiitblarin italonmosindan deyil,
miixtolif qiitblorin cozb olunmasmdan istifado
etmiglor. Maqgnit tizorinds yiikii asmaq ¢atin
mosalo deyil, belo sistem dayanighdir. Lakin
magnitin alt hissasinds bunu etmak praktik ola-
raq miimkiin deyil. ©gar bu zaman idaraolunan
elektromaqnit gotiiriilorse, onda bu proses do-
yisacakdir. Nozarot sistemi magnitlor arasinda-
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k1 masamoanin 10 millimetra gadar sabit saxlan-
masini tamin eds bilacokdir [10].

Moasamonin ¢oxalmasi zamani bu sistem-
do aparict magnitlor corayanin giictini artirir
Vo bu yolla gatar1 asagi dartir. Masamonin
azalmas: zamani iSo Coroyanin giicii azaldilir
Vo masama artirilir. Belo sxemin 2 boylik iis-
tiinlilyii méveuddur: yol yataginin magqnitli ele-
mentlori iglim soraitinin tosirlorindon miihafizo
olunur; bu elementlorin sahasi isa yol vo gatar
arasindaki kigik masamo hesabina shomiyyatli
doracado zoifdir. Ona gors do 0, daha kigik gii-
co malik caroyanlar talob edir. Miivafiq olaraq,
belo konstruksiyaya malik olan gatar iqtisadi
cohatdan daha samarali say1lir.

Sistemin dayaniqligi maqnitlonmo dolag-
larmdaki coroyanin avtomatik tonzimlonmasi
ilo tomin edilir: xtisusi vericilor gatarla yol ya-
tag1 arasindaki masamoni daim olgiir vo avto-
matik sistem elektromagnitloro masamaya
uygun gorginlik otiirtir. Siiratlo isloma gabiliy-
yatina malik olan idaraetma sistemi yol vo ga-
tar arasindaki moesamays daim nozarat edir.
EMS texnologiyasi bazasinda yaradilmig qatar-
larin ayloclomasi asag tocilli sinxron Xatti mii-
horriklo hoyata kegirilir. O, dayaq magnitlori
va yol yatagi elementlorindon ibarot olur. Qata-
rin siratini vo darti qiivvasini yaradilan do-
yison carayanin tezliyinin vo giiciiniin doyisdi-
rilmasi ilo tonzimlomok miimkiin olur. Siirati
azaltmaq tiglin magnit dalgalarinin istigamotini
doyismok Kkifayat edir.

Elektrodinamik asqili sistem “EDS”.
Yiksokkegirici magnitlor osasinda yaradilmis
elektrodinamik asqi — EDS yol yatagindaki
magnit sahasi ilo gatarda qurasdirilmis yiiksok-
kegirici magnitlorin yaratdigi sahonin qarsiliglt
tasirindan alinan levitasiya hesabina alds olu-
nur. Yiiksokkecirici maqgnit — yiiksokkegirici
materiall1 dolaglardan ibarat olan elektromag-
nitdir. Yiiksokkegirmo voaziyyatinds olan dolaq
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demok olar ki, miigavimoto malik olmur. Ogor
belo dolaq qisa gapanmissa, onda orada yara-
dilmis coroyani praktik olarag uzun miiddot
saxlamaq miimkiindiir. Yiksokkegirici magni-
tin dolaglarinda dévr edon sénmayan carayanin
maqgnit sahasi stabildir vo doéyiinon deyildir.
Yiiksokkecirici materialin kritik temperaturdan
yuxar1 giymatlorindo magnitin dolag: yiiksok-
keciricilik gabiliyyatini itirir. Belo temperatur
dolagda kritik carayan vo yaxud kritik magnit
sahasinin oldo olunmasi moaqgsadiylo yaradilir.
Bunlar1 nazars alaraq, yiiksokkegirici magnitlo-
rin dolaglar1 tigiin temperatur, corayan vo mag-
nit selinin yiiksok giymatlarine malik olan ma-
teriallar totbiq edilir.

S = - < E

)

—z
\
|

Sakil 6 — EDS texnologiyast
Figure 6 — EDS technology

EDS sisteminin giic elementlori gatarda
qurasdirilmis  yiiksokkegiricili  solenoidlordon
va yol strukturunda yerlosdirilmis kegirici 16v-
halordon vo yaxud qisagapanmis konturlardan
ibaratdir. Carayanli solenoidlarin kegirici ele-
mentlor tizorindon harokati zamani sonuncuda
burulganli coroyanlar yaranir. Bu caroyanlarla
solenoidlarin magnit sahasi arasindaki qarsilig-
I1 tasir italoma qiivvalarinin yaranmasina sabab
olur. Yapon miitoxassislori tarafindon bu prin-
sipa asaslanan magnit asqis1 tizoarinds horokot
edon gatar (JR-Maglev) yaradilmisdir (sakil 6).
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JR-Maglev — Yaponiya Damiryol Texni-
kasimin Todgiqat institutu (Japan Railway
Technical Research Institute) vo Japan
Railways domiryol operatoru tarafindon layihs-
londirilib arsaya gatirilon magnit asqili yiiksok-
stiratli yapon gatarlar1 sistemidir. 2015-ci ilds
Yamanasi ayalatinds qurulmus sinag sahasinda
LO modifikasiyali Sinkansen sinaq gatar tokor-
siz domiryol nogliyyati ticlin 603 km/saata sii-
rat rekordu olds etmisdir. Bu sistemin adi ay-
lacloms rejimi tigtin elektrodinamik oaylaclomo-
don istifads olunur. Févgelads hallarda iss ga-
tardaki agilan aerodinamik sylaclordon vo ara-
baciq tokarlorindaki diskli syloclordan istifads
olunur. JR-Maglev qatarinda qurasdirilmis
yiiksokkegirici magnitlordon ibarst elektrodina-
mik asqidan (EDS) vs yolda qurasdirilmis 8 ro-
gomi formasindaki xiisusi elektrik kegiricilo-
rindan istifads edilir.

Hazirda Cindo Sanxaydan Pudun hava li-
maninadok foaliyyat gostoron xattdoki Transra-
pid Alman sistemindon forgli olaraq JR-Mag-
lev sistemindo monorels sxemindan istifados
edilmir. Burada gatarlar magnitlor arasindaki
kanalda horokat edir (sokil 7).

Sakll 7 - Qatarm harokot etdiyi kanal Vo on miasir
gatarin 6n formasi

Figure 7 — The channel through which the train moves
and the front form of the most modern train

Belo sxem yiiksok horokat siirati oldo et-
moys imkan yaratmagla yanasi istismar sadsli-
yi ila do forglonir va sarniginlorin toxliyyasi za-
mani1 onlarin tahliikasizliyini tomin etmoak im-
kanina da malik olur.

Cindoki Yamanisi xattinds 6n torafdon 14
m uzunluglu adi ucusis formadan praktik ola-
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rag yasti (miistovi) formalara malik bir nego
gatarin sinagi kegirilmisdir (sokil 7). Sinaglarla
miioyyan edilmisdir Ki, uc hissasi yasti forma-
da olan qatarin yiiksok siiratlo tunelo daxil ol-
mas1 zamani gurultulu sssin qgarsisi aliir. Qa-
tarin idars olunmasi kompiiterlo hayata kegiri-
lir. Baxis ti¢lin maginist kabinasinin 6n pances-
rasi olmadigindan masinist yalniz videokamera
vasitasilo yolun tasvirini kompiiterdo miisayiot
etmoklo harokato nozarat edir.

EMS elektromgnit asqisinin qatarlarin-
dan forgli olarag EDS texnologiyasi asasinda
yaradilmis gatarlarda kigik harokat siiratlorinds
(150 km/saat-dok) harakat {igiin gatarda olave
tokarlor nazords tutulur. Siratlonma zamani to-
lab olunan siirato ¢atdiqdan sonra tokarlor yer-
don aralanir vo qgatar yer sothindon bir nego
santimetr hiindiirlikdo «ug¢maga» baslayir.
Homginin goza hallart zamani tokarlor gatarin
daha yumsaq sokilds harokotina imkan yaradir.
Lakin JR-Maglev ilo hayata kegirilon EDS sis-
teminin tikintisi vo istismari Transrapidin EMS
sistemindon daha ¢ox xarc talob edir [11].

EDS sisteminin asas tstiinliiyii onun da-
ha yiiksok stabilliys malik olmasindadir. Yol
yatagi vo magnitlor arasinda mosafonin azal-
mas1 zamani italoma qiivvesi yaranaraq mag-
nitlori ilkin vaziyyatina qaytarir. Eyni zamanda
mosafonin artmasi itolomo qiivvasini azaldaraq
cozbetma qiivvasini artirir Ki, bu da sistemin
stabilliyina gatirib ¢ixarir. Bu halda gatarla yol
yatagi arasinda mosamays nazarot vo diizolis
olunmasi tgiin elektronikanin imkanlarindan
istifadoya ehtiyac duyulmur. EDS sisteminin
catismayan coahati iso 150 km/saat-dok harokat
stiratlorindo gatarlarin tokorlorlo tochiz olun-
masina ehtiyacin duyulmasidadir. Tokarlorin
horakati ticlin qurulmus relslor yol yataginin
biitiin uzunlugu boyunca insa edilmalidir ki, bu
da bas vera bilacok hor hansi texniki nasazliq
sababindon gatarin istonilon yerds dayandiril-
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mas1 tigtindir. EDS sisteminin daha bir manfi
cohoti asagi siiratlords yol yataginda italayici
magnitlorin 6n va arxa hissalorinds onlarin ok-
sina tasir gostaran siirtiinma qiivvasinin yaran-
masidir. Bu, JR-Maglevin tam itoloyici sistem-
don imtina etmo vo yan levitasiya sistemina
miiraciot etmo sabablorindon biridir. Onu da
geyd etmok lazimdir ki, Sarnigin salonunda
giiclii magnit sahasindon miihafizo magsadila
xtisusi qurgularin totbigino ehtiyac vardir.
Urok-damar problemlori olan sornisinlor {iciin
ekranlasdirilmamis gatarda soyahot etmok toh-
likali saylir.

Sabit maqgnitli EDS sistemi. Sabit mag-
nitli asqi sistemi yeni vo iqtisadi cohoatdon on
somorali sistemdir (sokil 8). Sistemin gatarla-
rinda istifado edilon diamagnetik materiallar,
onlara tasir edon xarici magnit sahasinin istiga-
matini dayismakls oksino magnitlonan maddo-
lordir.

Sakil 8 — Sabit maqnitli asq1 sistemi
Figure 8 — Fixed magnetic suspension system

Xarici magnit sahasi movcud deyilso,
diamagnetiklor magnit momentino malik ol-
mur. Belo texnologiyanim istiinlilyli asagi sii-
ratlordo vo hotta dayanacaglarda dayanan za-
man gatarin yol yatag: iizorinds havada galma
imkanin1 yaradir. Bu texnologiyada sabit mag-
nitlordon istifado edilir. Agir ¢okili gatarin ha-
vada saxlanilmasi ii¢iin giiclii magnit sahosi to-
lab olundugundan, magnitlorin ¢okisi Kifayat
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godar yiiksok olmalidir. Qeyd edilon bu texno-
logiya halo ki, praktik olarag totbig olunma-
migdir. Buna asas sobob Kimi boyiik kiitlo va
olgiilora malik olan sabit magnitlorin ¢ox baha
basa goalmasi ils izah olunur. Bu texnologiyaya
yaxm olan, lakin halo do kagiz tizorindo mov-
cud olan texnologiya “Inductrack™ sabit mag-
nitlorinin tatbiq edildiyi EDS sistemidir.

Molumdur ki, Inductrack sabit magnitlo-
rinin aktivlegdirilmasi tgtin enerji lazim goal-
mir. Yaxin dovradok todgiqatgilar hesab edirdi-
lor ki, sabit magnitlor gatarin levitasiyas: tigiin
kifayat gador giico malik deyil. Lakin, bu prob-
lemi magnitlorin “Halbax massivi’nds yerlos-
dirilmasi yolu ilo holl etmok miimkiin olmus-
dur. Bu variantda magnitlor elo formada yerlos-
dirilir ki, magnit sahasi massivin altinda deyil,
istiindo yaranir vo eyni zamanda gatar1 5
km/saat-dok ¢ox kigik siiratlordo belo havada
saxlamaq miimkiin olur. Sabit magnitlordon
ibarot belo massivlarin doyari ¢ox bdyiik ol-
dugundan, hals bu texnologiya tizro kommersi-
ya layihasina baxilmamisdir.

Cox yiiksok ilkin investisiya xorclori,
mosafa, relyef vo ekoloji sorait xiisusiyyatlori,
homginin bazi xarclordon asili olaraq doyiskan-
lik mosolosi Maglev gatarlarinin genis totbiq
dairasino malik olmasina ciddi tesir gostorir.
Digor torofdon, diinyanin hor yerinds nohang
hava yollar1 sirkatlorinin Maglev investisiyala-
rina qarst miigqavimat gostarmolori do 6ziini
biiruzs verir [12].

Molumdur ki, gatarlarla bagl gozalarin
bas vermasinin an bdyiik sababi, onlarin hars-
kotindo eyni saviyyali ke¢idlorin mévcudlugu-
dur. Maglev gatarlarmin forgli dstiinliiyli on-
dan ibaratdir ki, onlarin 6z fordi yollart mov-
cuddur va diger harokat vasitalori ilo eyni so-
viyyali kegidlori yoxdur, homginin maglev ga-
tarlarina pis hava soraiti do ciddi tesir gostor-
mir. Bunlardan basga Maglev gatarlarinin eti-

barliliq saviyyalori vo diger istiinliiklori do bii-
tiin hava soraitlorinds toyyaralordon daha yiik-
sokdir. Maglev qatarlarii tohliikasizlik baxi-
mindan adi gatarlarla miigayiss etdikds do on-
larin istiinlityli aydin gériiniir. Bu gatarlar one-
novi nagliyyat vasitalorine nazaron etibarli va
sossizdir. Bu qatarlar atmosferi zororli gazlarla
cirklondirmadiyina goro sohorlor {igiin ideal
nagliyyat novidiir.

Nogliyyat strukturuna yatirilan xarclorn
hocmi ilo istismar xarclari bir-biri ilo six bagh
olur. Magnitli gatarlarin ilkin istismarina gador
sorf olunan xarclora orazinin dagliq vo ya diiz
olmasi, sohar va ya sahardonkonar orazilor Kimi
amillor shomiyyatli dorocodo tosir gostorirlar.
Codvolds miixtalif arazi soraitlorine uygun ola-
rag magnitli qatar va yiiksak siiratli gatar tigiin
hor bir kilometro uygun sormays xarclori gos-
torilmisdir.

Cadval — Magpnitli va yiiksak siiratli qatarlarin Sormays
xarclarinin miiqayisosi

Table — Comparison of investment costs of magnetic
and high-speed trains

Miixtalif orazi Yiiksok Maglev qatari
soraitlarina stiratli gatar Vo Xott
uygun sarmays Vo Xott (min dollar)

xarclori (min dollar)
Az 1nk1_saf etmis 38 17
orazilords
$ohoratrafi 30.6 37.4
orazilords
Dagliq arazilords 34 40.8
Stx gohor 54.4 61.2
arazilorinda
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Xarclor arasindaki belo shamiyyatli dors-
cado forglorin yaranmasina miixtalif amillorin
tasiri olsa da, torpaq soraitinin tasiri an mithiim
amil sayilir. Bundan slava, maya dayarins tosir
edon digar amil, xottin kecdiyi yerin yasayis
montagalarine yaxim olub-olmamasi ilo bagli-
dir.
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Bundan olavs, siiratli gatar Xsttinin inga-
sina daha az xorc g¢okilmasinin diger miithiim
amili oksor yerlordo moévcud Xatlorin barpasi
Vo siiratli gatarlarin horakati ti¢lin miinasib so-
raitin yaradilmasidir. Umumilikda, har bir kilo-
metra gora tikinti xarclori 17-65 milyon dollar
arasmda doyisir. Siibhosiz ki, bu farglorin ya-
ranmasida on bdyik amil orazi soraitidir.
Maglev gatarlarinin genis istifads oluna bilmo-
mosi, giymot baximindan otrafli aragsdirmaya
imkan vermir. Digoar torofdon, Maglev qatarla-
rinin agagi istismar xarclori bu mévzuda todqi-
gatlarin aparilmasini aktuallasdirir.

Maglev gatarlari ilo bagl 6lkemizds on-
larin tatbigi baximindan heg bir aragdirma apa-
rilmadig Giglin onlarin har bir kilometr vahidi-
nin doyarini tohlil etmak miimkiin deyil. Ame-
rika Birlosmis Statlar1 Damiryol Idarasinin
(USFRA) 2005-ci il hesabatina goro 1 kilo-
metrlik maglev xottinin tikinti doyari 31,25-
62,50 milyon dollar arasinda doyisir. Maglev
gatarlar: ilo ideal sayahat uzunlugu 240 kilo-
metrdan ¢ox oldugda daha aydin goriiniir. Q1sa
mosafolordo maksimum siiroto ¢atmamaq Vo
sayahot vaxtini samarali sokildo azaltmamaq
problemlarinag tosadiif olunur. Masafs 800 Kilo-
metrdon ¢ox olan hallarda sarniginlorin hava
nogliyyat: ilo dasinmasi daha mogsodouygun-
dur.

Nogliyyat novlaring goéro sornisinlorin
dagimma mosafasinin ideal uzunlugu asagidaki
sxemda gostarilmisdir (sakil 9).

Muglev guinrs Ha ideal sayahat

Faloarti nagliyymt
wrunlugu

i il aala
vasitasi il Fayvaral

savahat

sayihat

Magghey gutnrs Ha sayahat

240 N0 ke

Sakil 9 — Nagliyyat novlarine gora Sorniginlorin daginma
mosafasinin ideal uzunlugu

Figure 9 — Ideal length of passenger transportation by
type of transport

Natico

Respublikamizin boyiik saharlarinda, xii-
suson paytaxt Bakida avtomobil nagliyyatinin
horakatinds yaranan ciddi problemlar, galocok-
do estakadalar tizorindo qurulmasi miimkiin
olan “magnitli” yollarmm kémayilo aradan gal-
dirtla bilor. Respublikanin cografi soraitini va
relyefini nozars alarag, conub zonasimi Lanko-
ran Beynolxalq Hava Limani, Lankoran vo Ba-
k1 gaharlorinin domiryol vo avtomobil vagzal-
lar1 vo Heydor ©liyev Beynolxalg hava lima-
nindan ke¢moklo Simal zonasi ilo, homginin
H.Oliyev Beynolxalq hava limanin1 bir sira ra-
yon markazlorindon, Gancs sohorindon vo
Ganca Beynoalxalg hava limanindan kegmokla
Respublikanin garb zonasi ilo “magnitli” yollar
vasitosilo alagoalondirmok olar. Bu, shalinin so-
harlorarasi vo sohardaxili sarnisin dasimalarina
olan tolobatinin vaxtinda va yiiksok keyfiyyatlo
yerina yetirilmasino imkan yaradar, Respublika
arazisinds va geyd edilon saharlorin rayonlarin-
da yertstii nagliyyat vasitoalorindaki garginliyi
va onlarin otraf miihito sopaladiyi zararli bir-
lasmolori xeyli azaltmis olardi.

Magnitoplanlarin hoarokati tigin hotta 2
mortoboli estakadalar da nozords tutula bilar:
birinci martabads kigik siiratli vo bazi rayon
morkozlarinin yaxmhigindan kegdikdo dayan-
maq ticiin yaxin dayanacaglari nozords tutula-
caqg gatarlar ii¢iin; ikinci mortabodos iso yiiksok
stiratli magnitoplanlarin horakati {igiin. Bu yeni
nagliyyat novii ilo Beynalxalq hava limanlarini
alagalondirmaklo H.Oliyev Beynalxalq hava li-
manimi “diiytin” hava limanina (HUB) c¢evir-
mok olar va uzagq mosafalars sornisin dagimala-
rinin miintozomliyini tomin etmoak moqgsadilo
sornisinlori bir yero yigaraq, onlar: istodiklori
istigamatlara yola salmagq ticiin sorait yaratmag
olar.
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