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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. 

Keywords:  magnetic train, passenger transportation, electromagnetic system, electrodynamic system, 
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Xülasə 

Məqalədə şəhərdaxili və şəhərətrafı sərnişin daşımalarındakı mövcud problemlər araşdırılmışdır. 

Maqnit yastıqlı qatarlar müxtəlif nəqliyyat növləri ilə müqayisəli təhlil edilmişdir. Maqnitli qatarların 

inkişaf tarixi verilmiş, elektromaqnit asqılı EMS, elektrodinamik asqılı EDS və sabit maqnitli sistemlərin 

iş prinsipləri araşdırılmışdır. Maqnitli qatarların üstünlükləri və çatışmazlıqları tədqiq olunmaqla, bu 

nəqliyyat növünə yatırılan sərmayə xərcləri təhlil edilmişdir. Maqnitli qatarların istifadəsi zamanı yarana 

biləcək maneələri qeyd edilməklə yanaşı, respublika ərazisində yerüstü nəqliyyat vasitələrinin istismarı 

prosesində getdikcə artan problemləri nəzərə alaraq, onların əhalinin sərnişin daşımalarına olan təlabatını 

vaxtında və yüksək keyfiyyətlə yerinə yetirilməsinə imkan verəcəyi, respublika ərazisində yerüstü 

nəqliyyat sektorundakı hərəkət gərginliyini və ətraf mühitə səpələdiyi zərərli birləşmələri xeyli azaldacağı 

baxımından perspektivdə bu qatarların Azərbaycanda tətbiq edilməsinin məqsədəuyğunluğu təklif 

görülmüşdür.  

Açar sözlər:   maqnitli qatar, sərnişin daşımaları, elektromaqnit sistem, elektrodinamik sistem, sabit 

maqnitli sistem, sərmayə xərcləri. 
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Аннотация  

В статье рассмотрены существующие проблемы пассажирских перевозок на городском и 

пригородном транспорте. Призведен сравнительный анализ поездов с магнитной подушкой с 

различными видами транспорта. Приведена история развития магнитных поездов, рассмотрены 

принцип работы системы электромагнитной подвески ЭМС, системы электродинамической 

подвески ЭДС и системы постоянного магнита. Изучены преимущества и недостатки магнитных 

поездов, проанализированы инвестиционные затраты на этот вид транспорта. С точки зрения 

значительного снижения интенсивности движения в наземном транспортном секторе страны 

предложено использовать эти поезда в будущем в Азербайджане, с учетом вредных соединений, 

которые они рассеивают в окружающей среду. 

Ключевые слова:  магнитный поезд, пассажирские перевозки, электромагнитная система, 

электродинамическая система, система с постоянными магнитами, инвес-

тиционные затраты. 
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Giriş 

İlk buxar lokomotivlərinin yaradılma-

sından təqribən 200 il keçməsinə baxmayaraq 

elektrik enerjisi və yanacaq (dizel, qaz və s.) 

hesabına sərnişin və yük daşımaları ilə məşğul 

olan dəmir yol nəqliyyatının dartı hərəkət vasi-

tələri müasir texnologiyalar sayəsində mükəm-

məl səviyyəyədək inkişaf etmişdir. Qeyd et-

mək lazımdır ki, bütün bu illər ərzində ixtiraçı 

mühəndislər alternativ hərəkət vasitələrinin ya-

radılması üzərində aktiv işlər görmüşlər. Onla-

rın əməyinin nəticələrindən ən parlaq nümunə 

maqnit yastıqlar üzərindəki qatarlardır (MYQ).  

Dünyada, həmçinin ölkəmizin şəhər və 

şəhərətrafı rayonlarında əhalinin sayı durma-

dan artdığından sərnişin daşımalarının həcmi 

də artır. Belə daşımalar üçün şəxsi avtomobil-

lərdən istifadə edilən şəhərlərdə “pik” saatla-

rında hərəkət sürəti minimal həddədək azalır. 

Hazırda avtomobil nəqliyyatının böyük şəhər-

lərdə istismarı çox ciddi problemə çevrilmişdir. 

Onların dayanması və gözləməsi üçün nəinki 

yolların və küçələrin kənarları, hətta səkilər və 

uşaq meydançaları da zəbt olunmuşdur. Böyük 

şəhərlərdə ənənəvi sərnişin nəqliyyat növləri 

daima artmaqda olan sərnişin daşımalarının ye-

rinə yetirilməsini təmin edə bilmir. Bəzi şəhər-

lərdə isə şəhərdaxili sərnişin daşımaları üçün 

fərdi avtomomobillərə nisbətən böyük və orta 

tutumlu avtomobillərin istifadəsi özünü daha 

çox doğruldur. Şəhərdaxili və şəhərətrafı daşı-

malar aşağıdakı şəraitlərdə yerinə yetirilir: 

• daşıma keyfiyyəti və müntəzəmliyi ya-

rıtmaz vəziyyətdə olur, xüsusən ”pik” saatla-

rında yolların hərəkət vasitələri ilə yüklənmə 

səviyyəsi normadan 2-3 dəfədən çox olan hal-

larda buna daha çox təsadüf edilir; 

• yerüstü şəhər nəqliyyat növlərində hə-

rəkət sürəti azalmış (16-20 km/s) və bu da sər-

nişinlərin iş yerinə çatma vaxtını (həftə ərzində 

8-10 saata qədər) artırmışdır. İş yerinə çatma 

vaxtı əksər hallarda gündəlik olaraq 1 saata qə-

dər yüksəlir. Mütəxəssislər müəyyən etmişlər 

ki, sərnişinlərin iş yerlərinə çatana qədər hər 10 

dəqiqə ərzində komfortsuz vəziyyətdə olmala-

rı, onların iş qabiliyyətini və məhsuldarlığını 3-

4 % azaldır; 

• havanın çirklənmə dərəcəsi son illər 3-

4 dəfə artmış, səs səviyyəsi isə xeyli yüksəl-

mişdir; 

• avtomobil sərnişin daşımalarında maye 

yanacaq sərfi bir neçə dəfə artmışdır; 

• avtomobillərin sayının artması ilə ya-

naşı baş verən yol-nəqliyyat hadisələrinin sayı 

da yüksəlmişdir. Hər il dünyada baş verən yol-

nəqliyyat hadisələrində ölənlərin sayı hazırda 8 

mln. nəfərdən çoxdur. 

Avtomobil yollarında və hava məkanında 

intensiv hərəkətin olması və mövcud nəqliyyat 

şəbəkələrinin bu sıx hərəkət şəraitində yetərli 

olmaması dəmir yolu nəqliyyatına ehtiyacı da-

ha da aktuallaşdırır. Dəmir yolu nəqliyyatında 

rahatlıq, təhlükəsizlik, əlçatanlıq və qısa müd-

dətə səyahət etmək arzusu sürətli qatarlardan 

istifadə zəruriyyəti yaratdı. Yüksək sürətli də-

mir yolu digər nəqliyyat vasitələri ilə müqayi-

sədə bir çox üstünlüklərə malikdir [1, 2]. 

 

Məsələnin qoyuluşu 

Mütəxəssislər qeyd edirlər ki, uzaq mə-

safələrə hərəkət zamanı sərnişinin yolda olma 

vaxtı (“qapıdan-qapıya” hərəkətdə) 3-4 saatdan 

artıq olmamalıdır. Müxtəlif nəqliyyat növləri-

nin hərəkətdə olma müddəti 2,5 saat olmaqla, 

onların istifadə edilmə xüsusiyyətləri mütəxəs-

sislər tərəfindən araşdırılmışdır (şək. 1). Müəy-

yən edilmişdir ki, qeyd edilən müddət ərzində 

sərnişin avtomobillə 150 km, qatarla 250 km, 

təyyarə ilə 900 km, MYQ ilə təqribən 1000 km 

məsafə qət edir. Müasir nəqliyyat növlərilə 

müqayisədə MYQ 50-1100 km məsafələrdə 

vaxta qənaət etməyə imkan yaradır. 
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Şəkil 1 – Sərnişin daşımalarında 2, 5 saat ərzində 

müxtəlif nəqliyyat növləri ilə qət edilən məsafələr:  

1 - şəxsi avtomobillər (tıxacları nəzərə almaqla);  

2 - dəmiryol nəqliyyatı; 3 - MYQ; 4 - hava nəqliyyatı 

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 baxımından hava nəqliyyatı ilə mü-

qayisədə maqnitli nəqliyyat daha səmərəlidir. 

Çünki, təyyarə ilə uçmaq üçün ən azı 2 saat əv-

vəl hava limanında olmaq, təyyarədən düşdük-

dən sonra isə baqajı götürmək üçün bir müddət 

gözləmək lazım olduğu halda, bu qatardan isti-

fadə etmək üçün baqajla birgə 5-10 dəqiqə əv-

vəl stansiyada olmaq kifayət edir və mənzil 

başında qatardan düşdükdən sonra baqajı göz-

ləməyə ehtiyac duyulmur. Bundan əlavə, hava 

limanının şəhərdən xeyli kənarda yerləşməsi 

səbəbindən hava limanına getmək üçün əlavə 

vaxt və nəqliyyat lazım gəldiyi halda, səssiz və 

nisbətən ekoloji təmiz MYQ şəhərin mərkəzin-

dən keçə bilir.  

Həmçinin, MYQ-da enerji və ya yanacaq 

sərfi hava nəqliyyatına nisbətən 2 dəfədən də 

azdır. Təyyarələrin uça bilmədiyi yararsız hava 

şəraitində sərnişinlərin ləngimələrini və öz 

planlarını dəyişərək həyəcanlanmalarını da xü-

susi qeyd etmək lazımdır. Yaddan çıxarmaq ol-

maz ki, hava nəqliyyatı ilə ətraf mühitə səs və 

zərərli qazlarla göstərilən mənfi təsirlər sər-

nişinlərə və ətraf ərazilərdə yaşayan əhaliyə zi-

yan yetirir, kənd təsərrüfatına yararlı xeyli ha-

mar münbit torpaq sahəsi hava limanı ərazisi 

üçün istifadə edilir [3]. 

Qeyd etmək lazımdır ki, 400-500 

km/saat MYQ üçün son sürət həddi sayılmır. 

Nisbətən böyük hərəkət sürətlərində aerodina-

mik müqaviməti dəf etmək üçün çox yüksək 

enerji sərf etmək lazım gəlir. Ənənəvi dəmir 

yollarının yataqlarında hərəkət edə bilməmələri 

Maqlev (maqnit levitasiyalı) qatarlarının istəni-

lən yerdə tətbiq olunmasına maneə yaradır. 

Belə qatarların hərəkəti üçün xüsusi ma-

gistralların tikintisinə ehtiyac duyulur. Bu isə, 

öz növbəsində böyük sərmayə qoyuluşunu tə-

ləb edir. Bundan əlavə, Maqlev qatarları üçün 

yaradılan güclü maqnit sahələri insan orqaniz-

minə mənfi təsir göstərir. Ona görə də bu mə-

sələ trassanın yaxınlığındakı sahədə yaşayan 

əhalinin sağlamlığında müəyyən qədər özünü 

büruzə verir. Göstərilən amil səbəbindən qatarı 

idarə edən maşinistin və sərnişinlərin qorun-

ması üçün Maqlevin salonu daxildən xüsusi 

materiallar vasitəsi ilə ekranlaşdırılır.  

Maqnitli qatarların xeyrinə ən güclü fak-

tor sürətli dəmiryol nəqliyyatına nisbətən onla-

rın 2-3 dəfə daha böyük hərəkət sürətinə malik 

olmalarıdır. Maqnit asqılı nəqliyyat sisteminin 

yaratdığı maqnit sahəsindən başqa onun ətraf 

mühitə göstərdiyi ekoloji ziyan hiss olunmur, 

estakadalar üzərində qurulduğundan kənd tə-

sərrüfatına yararlı torpaqları zəbt etmir, qatar-

ların hərəkəti zamanı yerin səthində səs və tit-

rəmələr yaratmır [4, 5].  

 Müasir dəmir-beton estakadaların tikinti-

sinin orta dəyəri metro xəttinin dəyərindən 3-8 

dəfə az, inşa tempi isə 5-10 dəfə yüksəkdir. La-

kin, estakadalar yerüstü avtomobil və dəmir 

yollarının inşasından baha başa gəlir. Qeyd 

edilənlərdən başqa estakadalar öz üstünlükləri 

ilə diqqəti daha çox cəlb edir: az torpaq işləri 

görülür, dayaqların sahəsinə uyğun kiçik tor-

paq sahələri zəbt edilir, tikinti elementlərinin 
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zavodlarda hazırlanması mümkün olur, təmas 

xətlərinin və kabellərin estakadaya bərkidilmə-

si nisbətən asanlaşır, istismar və texniki xidmət 

məsələləri rahat yerinə yetirilir. Estakadaları 

mövcud avtomobil və dəmir yollarının üst his-

səsindən, hətta onları 2 mərtəbəli və ya müxtə-

lif istiqamətli hərəkətlər üçün də inşa etmək 

mümkündür. Yüksək sürəti təmin edəcək esta-

kadalı qısa kəsmə yollar şəhərdən kənarda yer-

ləşən yaşayış massivlərini əhalinin iş yerləri 

ilə, istirahət zonaları ilə və şəhərin ətraf qəsə-

bələri ilə əlaqələndirmək üçün əsas vasitələr-

dən biridir. Maneələri aradan qaldırmaq üçün 

estakadaları evlərin, çayların, yolların və meşə 

massivlərinin üzərindən keçməklə düzxətli inşa 

etmək mümkündür. Ekoloji cəhətdən nisbətən 

təmiz nəqliyyat növü kimi maqnitoplanlar esta-

kadalı yollarla kurort zonalarında da geniş isti-

fadə oluna bilər. Bəzi qədim şəhərlərdə binala-

rın arxitektur mənzərəsini pozmamaq üçün la-

zım gəldikdə maqnitoplanları “yerin altına” da 

(tunellərə) istiqamətləndirmək mümkündür [6]. 

Kütləvi sərnişin daşımaları zamanı bütün 

qeyd edilən cəhətləri nəzərə almaqla ənənəvi 

nəqliyyat növlərinə nisbətən “maqnitli” nəqliy-

yat növü daha əlverişli sayılır və bu nəqliyyat 

növü ilə daşıma uzaqlığından asılı olaraq müx-

təlif hərəkət sürətlərini təmin etmək mümkün 

olur. Məsələn, şəhərlərarası daşımalarda mak-

simal sürət 400-500 km/s, şəhərətrafı daşıma-

larda 200-250 km/s, şəhərlə hava limanını əla-

qələndirmək üçün 250-300 km/s, şəhərdaxili 

daşımalarda isə 100-130 km/s daha əlverişli sa-

yılır. Qeyd edilən hərəkət sürətləri ənənəvi ye-

rüstü nəqliyyat növlərinin sürətlərindən 2-5 də-

fə yüksəkdir. 

Qeyd etmək lazımdır ki, şəhərətrafı və 

şəhərlərarası sərnişin daşımalarında yüksək hə-

rəkət sürətini təmin edən dəmir yolları “maq-

nitli” yollarla rəqabət yarada bilər. Belə ki, 

maqnitoplanın özünün dəyəri və “maqnitli” yo-

lun çəkilişinə sərf olunan xərc dəmiryol nəqliy-

yatına nisbətən ümumilikdə 1,5-3 dəfə artıqdır. 

Lakin, ingilis mütəxəssislərinin tədqiqatları ilə 

müəyyən edilmişdir ki, sürtünmə prosesləri ilə 

əlaqədar dəmir yolunun təmir və texniki xid-

mət xərcləri “maqnitli” yollara nisbətən 15-

20% yüksəkdir. Bütün bu qeyd edilənlər yerüs-

tü nəqliyyat növü kimi gələcəkdə maqnitoplan-

ların sərnişin daşımalarında geniş istifadə edi-

ləcəyini bir daha sübuta yetirir. Çinin İnçxon 

aeroportundan çəkilən maqlev xəttinin böyük 

dəyərinə baxmayaraq, onun yaradıcıları da təs-

diq edirlər ki, bu qiymət adi dəmir yollarından 

2/3 dəfə azdır. Onların araşdırmalarına görə 

maqlevin işi üçün elektrik enerji sərfiyyatı adi 

dəmiryol qatarları ilə müqayisədə 30 % çox ol-

masına baxmayaraq, Maqlev qatarlarının istis-

marı 60-70 % ucuz başa gəlir. Tətbiq perspek-

tivlərinə baxmaq üçün Maqlev qatarlarının 

növlərini və iş prinsiplərini, bu tip qatarların 

üstünlükləri və çatışmazlıqlarını, həmçinin on-

ların sərmayə xərclərini araşdırmaq lazımdır 

[7]. 

 

Məsələnin həlli 

Yüksək sürətli qatarların istifadəsinin ar-

tırılmasında əsas amillər avtomobil və hava 

nəqliyyatının yüksək hərəkət intensivliyinə 

malik olmaları, belə qatarların isə ümumilikdə 

ətraf mühitə ekoloji cəhətdən nisbətən az mənfi 

təsir göstərməklə istismarının mümkün olması-

dır. İlk Shinkansen sürət qatarları 1964-cü ildə 

Yaponiyada, TGV tipli qatarları 1981-ci ildə 

Fransada, ICE tipli yüksək sürətli qatarları isə 

1991-ci ildə Almaniyada istifadə edilmişdir 

(şək. 2). 

Maqnitli yastıq üzərində hərəkət edən qa-

tar, maqnitoplan və yaxud maqlev – elektro-

maqnit sahəsinin təsiri ilə yol yatağının üzərin-

də saxlanmaqla hərəkət edən qatardır. Belə hə-

rəkət vasitəsi ənənəvi qatarlardan fərqli olaraq 
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hərəkət prosesində relslərin səthinə toxunmur. 

Qatar ilə yol yatağının səthi arasında müəyyən 

hava məsaməsi mövcud olduğundan onlar ara-

sında sürtünmə prosesi baş vermir. Belə halda 

hərəkətə qarşı yaranan yeganə müqavimət qüv-

vəsi aerodinamik müqavimətdir. Belə sistemlər 

monorels nəqliyyat növünə aid edilir. Maqnit 

yastıqları üzərində qatarların hərəkətinin müm-

künlüyü ideyasını hələ XX əsrin əvvəllərindən 

aktiv şəkildə həyata keçirməyi arzulayırdılar. 

Lakin bir sıra səbəblərdən həmin dövrdə bu la-

yihəni həyata keçirmək mümkün olmamışdır. 

Sonradan 1969-cu ildə ilk dəfə Almaniyada 

maqlev adlandırılan yeni hərəkət vasitəsinin 

hərəkət edəcəyi maqnit xəttinin quraşdırılması-

na başlanıldı. Belə qatarın ilk istismarı 1971-ci 

ildə həyata keçirilmişdir.  

Maqnit xətti üzərində “Transrapid-02” 

(şək. 3) adlandırılan ilk maqlev qatarı hərəkətə 

gətirilmişdir. “Transrapid-02” qatarını sürətli 

hərəkət vasitəsi adlandırmaq düzgün olmazdı, 

çünki onun həmin dövrdə maksimal hərəkət 

sürəti 90 km/saat, sərnişin tutumu isə cəmi 4 

nəfər idi.  

1979-cu ildə Maqlev tipli qatarın quru-

luşu müəyyən qədər təkmilləşdirilərək “Trans-

rapid-05” adlandırıldı (şəkil 3). Belə qatar artıq 

68 nəfər sərnişin daşıma qabiliyyətinə malik 

idi. Bu qatar üçün Hamburq şəhərində 908 m 

uzunluğunda xətt inşa edilmiş və onun üzərin-

də qatar 75 km/saat sürətlə hərəkət edə bilmiş-

di. Həmin il Yaponiyada Maqlevin “ML-500” 

adlanan digər bir modeli nümayiş etdirildi. Ya-

poniyada maqnit yastığı üzərində hərəkət etmə 

prinsipinə malik belə qatar artıq 517 km/saat 

sürət əldə edə bilmişdi [8]. 

İlk kommersiya məqsədləri üçün layihə-

ləndirilmiş maqnit yastığı üzərində hərəkət et-

mə imkanına malik olan maqnitoplan (M-

Bahn) 1984-cü ildə İngiltərənin Birmenhem 

şəhərində fəaliyyətə başlamışdı. Belə maqnit 

yastıqlı xətt Birmenhem beynəlxalq hava lima-

nı terminalını yaxınlıqdakı dəmiryol stansiyası 

ilə əlaqələndirmişdi. Bu xətt 1984-1995-ci illər 

ərzində müvəfəqiyyətlə fəaliyyət göstərdi. 

Maqnit yolunun uzunluğu 600 m, xətti 

asinxron mühərrikli hərəkət vasitəsinin yol ya-

tağından aralanaraq qaldırılma hündürlüyü isə 

15 mm təşkil etmişdi.  

 

 

   
 

Şəkil 2 – Shinkansen, TGV və ICE tipli yüksək sürətli qatarlarının ilk nümunələri 

Figure 2 – The first examples of high-speed trains Shinkansen, TGV and ICE 

 

 
 

 

 

 

 

 

Şəkil 3 – Transrapid-02 və Transrapid-05 qatarları 

Figure 3 – Transrapid-02 and Transrapid-05 trains 
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Artıq 2003-cü ildə onun yerində Cable 

Liner texnologiyasına əsaslanaraq AirRail Link 

sərnişin daşıma sistemi yaradılmışdır. 1980-cı 

ildən maqnit yastığı üzərində hərəkət edən 

yüksəksürətli qatarların yaradılması və istisma-

rı üzrə layihələrə İngiltərə, Almaniya və Yapo-

niya ilə birgə Cənubi Koreya, Çin və ABŞ da 

qoşuldu. 

Maqnit yastıqları üzərində hərəkət edən 

qatarlar xüsusi nəqliyyat növünə aid edilir. Hə-

rəkət zamanı Maqlev tipli qatarlar yol yatağına 

toxunmadan sanki onun üzərində uçur. Bu pro-

ses qatarın süni yaradılmış maqnit sahəsinin tə-

siri ilə idarə olunması hesabına baş verir.  

Məlumdur ki, iki maqnitin eyni qütbləri-

ni bir-birinə yaxınlaşdırsaq, onlar bir-birini itə-

ləyəcək və onlar arasında hava məsaməsi, yəni 

maqnit yastığı yaranacaqdır. Maqlev qatarının 

hərəkətinin əsasını məhz bu sadə prinsipə əsas-

lanaraq relslərdən müəyyən hündürlükdə sax-

lanmaqla yerdəyişmə imkanına malik olması 

təşkil edir.  

Hazırda maqnit yastığı və yaxud asqısı-

nın yaradılması üçün iki texnologiya işlənib 

hazırlanmış, üçüncü isə sınaq mərhələsindədir 

və yalnız kağız üzərində mövcuddur [9].  

Qatarın irəliyə doğru hərəkəti xətti mü-

hərrik vasitəsilə (şək. 4) həyata keçirilir. Adi 

elektrik mühərriklərində halqa formasında ol-

masına baxmayaraq, belə mühərriklərin stator 

və rotoru açılmış şəkildə – uzununa lövhə for-

masındadır. Stator dolaqları növbə ilə qoşula-

raq “qaçan” maqnit sahəsi yaradır. 

 Qatarın alt hissəsinə bərkidilmiş rotor bu 

sahə ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq qatarı hərəkət 

etdirir. Sistemin etibarlı işini təmin etmək üçün 

stator və rotor arasındakı məsamə sabit saxla-

nılmalıdır. Bu məsələ, monorels yollarının bü-

tün tiplərinin özünəməxsus xüsusiyyətləri (yan 

asqılı yollardan başqa) və hərəkət zamanı va-

qonların yellənməsi (əsasən də əyrixətli sahə-

lərdə eninə yerdəyişməsi) səbəbindən çətin əl-

də olunur. Ona görə də, bunun üçün ideal yol 

infrastrukturu qurulmalıdır. 

 
 

 

 
 

Şəkil 4 – Xətti mühərrikin quruluşu 

Figure 4 – Structure of a linear motor 

 

Elektromaqnit asqılı sistem “EMS”. Za-

mana görə dəyişən elektromaqnit sahəsinin tə-

sirinə əsasən maqlevin levitasiyası, yəni hava-

da asılı qalması həyata keçirilir. Bu halda qata-

rın hərəkəti üçün keçirici materialdan (adətən 

metaldan) hazırlanmış T-şəkilli relslər lazım 

gəlir. Belə konstruksiya dəmiryol xəttini xatır-

ladır. Lakin burada qatardakı təkərlərin əvəzinə 

dayaq və istiqamətləndirici maqnitlər quraşdı-

rılır (şək. 5). 

Bu maqnitlər T-şəkilli yol yatağının kə-

narlarında olan ferromaqnit statorlara paralel 

yerləşdirilir.  

Rels maqnitlərindəki elektrik cərəyanı 

saniyədə təqribən 100 000 dəfə qoşulub açılır 

və sürtünmə qüvvəsinin təsirinə məruz qalma-

dan xətti hərəkət təmin olunur. Hər bir vaqo-

nun metaldan hazırlanmış aşağı çıxıntılarına 

elektron idarəetmə sisteminə malik elektro-

maqnitlər quraşdırılır. 
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Şəkil 5 – EMS texnologiyası 

Figure 5 – EMS technology 

 

Onlar xüsusi T-şəkilli relsin alt tərəfində 

yerləşdirilmiş maqnitlərlə qarşılıqlı təsirdə olur 

və nəticədə qatar yol üzərində asılı qalır. Yan 

maqnitlər həmin prinsiplə yan tərəflərin taraz-

lığını təmin edir. Yol boyu qatarı hərəkətə gəti-

rəcək maqnit sahəsini yaradan xətti mühərrikin 

dolaqları quraşdırılır.  

Belə qatarın altında polad yol yatağının 

bir neçə santimetrliyində yerləşdirilmiş güclü 

maqnitlər quraşdırılır. Qatarın hərəkəti zamanı 

yol yatağının konturundan keçən maqnit seli 

daim dəyişir və yataqda qatarın maqnit asqısını 

itələyən güclü maqnit sahəsini yaradan böyük 

induksiya cərəyanları əmələ gəlir. Bu halda ya-

ranan qüvvə o qədər böyük olur ki, müəyyən 

sürət əldə edən qatar, yataqdan bir neçə santi-

metr məsafəyə qədər aralanır və faktiki olaraq 

havada uçaraq hərəkət edir. Qatar eyni qütblü 

maqnitlərin itələnmə və əksinə müxtəlif qütblü 

maqnitlərin cəzb olunması hesabına levitasiya 

edir. 

“Transrapid” qatarının yaradıcıları maq-

nit asqısı üçün gözlənilməz sxem tətbiq etmiş-

lər. Onlar eyni qütblərin itələnməsindən deyil, 

müxtəlif qütblərin cəzb olunmasından istifadə 

etmişlər. Maqnit üzərində yükü asmaq çətin 

məsələ deyil, belə sistem dayanıqlıdır. Lakin 

maqnitin alt hissəsində bunu etmək praktik ola-

raq mümkün deyil. Əgər bu zaman idarəolunan 

elektromaqnit götürülərsə, onda bu proses də-

yişəcəkdir. Nəzarət sistemi maqnitlər arasında-

kı məsamənin 10 millimetrə qədər sabit saxlan-

masını təmin edə biləcəkdir [10]. 

Məsamənin çoxalması zamanı bu sistem-

də aparıcı maqnitlər cərəyanın gücünü artırır 

və bu yolla qatarı aşağı dartır. Məsamənin 

azalması zamanı isə cərəyanın gücü azaldılır 

və məsamə artırılır. Belə sxemin 2 böyük üs-

tünlüyü mövcuddur: yol yatağının maqnitli ele-

mentləri iqlim şəraitinin təsirlərindən mühafizə 

olunur; bu elementlərin sahəsi isə yol və qatar 

arasındakı kiçik məsamə hesabına əhəmiyyətli 

dərəcədə zəifdir. Ona görə də o, daha kiçik gü-

cə malik cərəyanlar tələb edir. Müvafiq olaraq, 

belə konstruksiyaya malik olan qatar iqtisadi 

cəhətdən daha səmərəli sayılır.  

Sistemin dayanıqlığı maqnitlənmə dolaq-

larındakı cərəyanın avtomatik tənzimlənməsi 

ilə təmin edilir: xüsusi vericilər qatarla yol ya-

tağı arasındakı məsaməni daim ölçür və avto-

matik sistem elektromaqnitlərə məsaməyə 

uyğun gərginlik ötürür. Sürətlə işləmə qabiliy-

yətinə malik olan idarəetmə sistemi yol və qa-

tar arasındakı məsaməyə daim nəzarət edir. 

EMS texnologiyası bazasında yaradılmış qatar-

ların əyləcləməsi aşağı təcilli sinxron xətti mü-

hərriklə həyata keçirilir. O, dayaq maqnitləri 

və yol yatağı elementlərindən ibarət olur. Qata-

rın sürətini və dartı qüvvəsini yaradılan də-

yişən cərəyanın tezliyinin və gücünün dəyişdi-

rilməsi ilə tənzimləmək mümkün olur. Sürəti 

azaltmaq üçün maqnit dalğalarının istiqamətini 

dəyişmək kifayət edir. 

Elektrodinamik asqılı sistem “EDS”. 

Yüksəkkeçirici maqnitlər əsasında yaradılmış 

elektrodinamik asqı – EDS yol yatağındakı 

maqnit sahəsi ilə qatarda quraşdırılmış yüksək-

keçirici maqnitlərin yaratdığı sahənin qarşılıqlı 

təsirindən alınan levitasiya hesabına əldə olu-

nur. Yüksəkkeçirici maqnit – yüksəkkeçirici 

materiallı dolaqlardan ibarət olan elektromaq-

nitdir. Yüksəkkeçirmə vəziyyətində olan dolaq 
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demək olar ki, müqavimətə malik olmur. Əgər 

belə dolaq qısa qapanmışsa, onda orada yara-

dılmış cərəyanı praktik olaraq uzun müddət 

saxlamaq mümkündür. Yüksəkkeçirici maqni-

tin dolaqlarında dövr edən sönməyən cərəyanın 

maqnit sahəsi stabildir və döyünən deyildir. 

Yüksəkkeçirici materialın kritik temperaturdan 

yuxarı qiymətlərində maqnitin dolağı yüksək-

keçiricilik qabiliyyətini itirir. Belə temperatur 

dolaqda kritik cərəyan və yaxud kritik maqnit 

sahəsinin əldə olunması məqsədiylə yaradılır. 

Bunları nəzərə alaraq, yüksəkkeçirici maqnitlə-

rin dolaqları üçün temperatur, cərəyan və maq-

nit selinin yüksək qiymətlərinə malik olan ma-

teriallar tətbiq edilir.  

 

 

 

 
Şəkil 6 – EDS texnologiyası 

Figure 6 – EDS technology 
 

EDS sisteminin güc elementləri qatarda 

quraşdırılmış yüksəkkeçiricili solenoidlərdən 

və yol strukturunda yerləşdirilmiş keçirici löv-

hələrdən və yaxud qısaqapanmış konturlardan 

ibarətdir. Cərəyanlı solenoidlərin keçirici ele-

mentlər üzərindən hərəkəti zamanı sonuncuda 

burulğanlı cərəyanlar yaranır. Bu cərəyanlarla 

solenoidlərin maqnit sahəsi arasındakı qarşılıq-

lı təsir itələmə qüvvələrinin yaranmasına səbəb 

olur. Yapon mütəxəssisləri tərəfindən bu prin-

sipə əsaslanan maqnit asqısı üzərində hərəkət 

edən qatar (JR-Maqlev) yaradılmışdır (şəkil 6). 

JR-Maglev – Yaponiya Dəmiryol Texni-

kasının Tədqiqat İnstitutu (Japan Railway 

Technical Research Institute) və Japan 

Railways dəmiryol operatoru tərəfindən layihə-

ləndirilib ərsəyə gətirilən maqnit asqılı yüksək-

sürətli yapon qatarları sistemidir. 2015-ci ildə 

Yamanasi əyalətində qurulmuş sınaq sahəsində 

L0 modifikasiyalı Sinkansen sınaq qatarı təkər-

siz dəmiryol nəqliyyatı üçün 603 km/saata sü-

rət rekordu əldə etmişdir. Bu sistemin adi əy-

ləcləmə rejimi üçün elektrodinamik əyləcləmə-

dən istifadə olunur. Fövqəladə hallarda isə qa-

tardakı açılan aerodinamik əyləclərdən və ara-

bacıq təkərlərindəki diskli əyləclərdən istifadə 

olunur. JR-Maglev qatarında quraşdırılmış 

yüksəkkeçirici maqnitlərdən ibarət elektrodina-

mik asqıdan (EDS) və yolda quraşdırılmış 8 rə-

qəmi formasındakı xüsusi elektrik keçiricilə-

rindən istifadə edilir. 

Hazırda Çində Şanxaydan Pudun hava li-

manınadək fəaliyyət göstərən xəttdəki Transra-

pid Alman sistemindən fərqli olaraq JR-Mag-

lev sistemində monorels sxemindən istifadə 

edilmir. Burada qatarlar maqnitlər arasındakı 

kanalda hərəkət edir (şəkil 7).  

 

  
Şəkil 7 – Qatarın hərəkət etdiyi kanal və ən müasir 

qatarın ön forması 

Figure 7 – The channel through which the train moves 

and the front form of the most modern train 

 

Belə sxem yüksək hərəkət sürəti əldə et-

məyə imkan yaratmaqla yanaşı istismar sadəli-

yi ilə də fərqlənir və sərnişinlərin təxliyyəsi za-

manı onların təhlükəsizliyini təmin etmək im-

kanına da malik olur.  

Çindəki Yamanisi xəttində ön tərəfdən 14 

m uzunluqlu adi ucuşiş formadan praktik ola-

49



Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının Xəbərləri 

2022, cild 14, № 3, s.41-53 

Əhmədov H.M. və başq.  

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy 

2022, vol. 14, no. 3, pp. 41-53 

Ahmadov H.M. et al. 

 

raq yastı (müstəvi) formalara malik bir neçə 

qatarın sınağı keçirilmişdir (şəkil 7). Sınaqlarla 

müəyyən edilmişdir ki, uc hissəsi yastı forma-

da olan qatarın yüksək sürətlə tunelə daxil ol-

ması zamanı gurultulu səsin qarşısı alınır. Qa-

tarın idarə olunması kompüterlə həyata keçiri-

lir. Baxış üçün maşinist kabinasının ön pəncə-

rəsi olmadığından maşinist yalnız videokamera 

vasitəsilə yolun təsvirini kompüterdə müşayiət 

etməklə hərəkətə nəzarət edir. 

EMS elektromqnit asqısının qatarların-

dan fərqli olaraq EDS texnologiyası əsasında 

yaradılmış qatarlarda kiçik hərəkət sürətlərində 

(150 km/saat-dək) hərəkət üçün qatarda əlavə 

təkərlər nəzərdə tutulur. Sürətlənmə zamanı tə-

ləb olunan sürətə çatdıqdan sonra təkərlər yer-

dən aralanır və qatar yer səthindən bir neçə 

santimetr hündürlükdə «uçmağa» başlayır. 

Həmçinin qəza halları zamanı təkərlər qatarın 

daha yumşaq şəkildə hərəkətinə imkan yaradır. 

Lakin JR-Maglev ilə həyata keçirilən EDS sis-

teminin tikintisi və istismarı Transrapidin EMS 

sistemindən daha çox xərc tələb edir [11]. 

EDS sisteminin əsas üstünlüyü onun da-

ha yüksək stabilliyə malik olmasındadır. Yol 

yatağı və maqnitlər arasında məsafənin azal-

ması zamanı itələmə qüvvəsi yaranaraq maq-

nitləri ilkin vəziyyətinə qaytarır. Eyni zamanda 

məsafənin artması itələmə qüvvəsini azaldaraq 

cəzbetmə qüvvəsini artırır ki, bu da sistemin 

stabilliyinə gətirib çıxarır. Bu halda qatarla yol 

yatağı arasında məsaməyə nəzarət və düzəliş 

olunması üçün elektronikanın imkanlarından 

istifadəyə ehtiyac duyulmur. EDS sisteminin 

çatışmayan cəhəti isə 150 km/saat-dək hərəkət 

sürətlərində qatarların təkərlərlə təchiz olun-

masına ehtiyacın duyulmasındadır. Təkərlərin 

hərəkəti üçün qurulmuş relslər yol yatağının 

bütün uzunluğu boyunca inşa edilməlidir ki, bu 

da baş verə biləcək hər hansı texniki nasazlıq 

səbəbindən qatarın istənilən yerdə dayandırıl-

ması üçündür. EDS sisteminin daha bir mənfi 

cəhəti aşağı sürətlərdə yol yatağında itələyici 

maqnitlərin ön və arxa hissələrində onların ək-

sinə təsir göstərən sürtünmə qüvvəsinin yaran-

masıdır. Bu, JR-Maqlevin tam itələyici sistem-

dən imtina etmə və yan levitasiya sisteminə 

müraciət etmə səbəblərindən biridir. Onu da 

qeyd etmək lazımdır ki, sərnişin salonunda 

güclü maqnit sahəsindən mühafizə məqsədilə 

xüsusi qurğuların tətbiqinə ehtiyac vardır. 

Ürək-damar problemləri olan sərnişinlər üçün 

ekranlaşdırılmamış qatarda səyahət etmək təh-

lükəli sayılır. 

Sabit maqnitli EDS sistemi. Sabit maq-

nitli asqı sistemi yeni və iqtisadi cəhətdən ən 

səmərəli sistemdir (şəkil 8). Sistemin qatarla-

rında istifadə edilən diamaqnetik materiallar, 

onlara təsir edən xarici maqnit sahəsinin istiqa-

mətini dəyişməklə əksinə maqnitlənən maddə-

lərdir. 

 

 
 

Şəkil 8 – Sabit maqnitli asqı sistemi 

Figure 8 – Fixed magnetic suspension system 
 

Xarici maqnit sahəsi mövcud deyilsə, 

diamaqnetiklər maqnit momentinə malik ol-

mur. Belə texnologiyanın üstünlüyü aşağı sü-

rətlərdə və hətta dayanacaqlarda dayanan za-

man qatarın yol yatağı üzərində havada qalma 

imkanını yaradır. Bu texnologiyada sabit maq-

nitlərdən istifadə edilir. Ağır çəkili qatarın ha-

vada saxlanılması üçün güclü maqnit sahəsi tə-

ləb olunduğundan, maqnitlərin çəkisi kifayət 
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qədər yüksək olmalıdır. Qeyd edilən bu texno-

logiya hələ ki, praktik olaraq tətbiq olunma-

mışdır. Buna əsas səbəb kimi böyük kütlə və 

ölçülərə malik olan sabit maqnitlərin çox baha 

başa gəlməsi ilə izah olunur. Bu texnologiyaya 

yaxın olan, lakin hələ də kağız üzərində möv-

cud olan texnologiya “Inductrack” sabit maq-

nitlərinin tətbiq edildiyi EDS sistemidir. 

Məlumdur ki, Inductrack sabit maqnitlə-

rinin aktivləşdirilməsi üçün enerji lazım gəl-

mir. Yaxın dövrədək tədqiqatçılar hesab edirdi-

lər ki, sabit maqnitlər qatarın levitasiyası üçün 

kifayət qədər gücə malik deyil. Lakin, bu prob-

lemi maqnitlərin “Halbax massivi”ndə yerləş-

dirilməsi yolu ilə həll etmək mümkün olmuş-

dur. Bu variantda maqnitlər elə formada yerləş-

dirilir ki, maqnit sahəsi massivin altında deyil, 

üstündə yaranır və eyni zamanda qatarı 5 

km/saat-dək çox kiçik sürətlərdə belə havada 

saxlamaq mümkün olur. Sabit maqnitlərdən 

ibarət belə massivlərin dəyəri çox böyük ol-

duğundan, hələ bu texnologiya üzrə kommersi-

ya layihəsinə baxılmamışdır.  

Çox yüksək ilkin investisiya xərcləri, 

məsafə, relyef və ekoloji şərait xüsusiyyətləri, 

həmçinin bəzi xərclərdən asılı olaraq dəyişkən-

lik məsələsi Maqlev qatarlarının geniş tətbiq 

dairəsinə malik olmasına ciddi təsir göstərir. 

Digər tərəfdən, dünyanın hər yerində nəhəng 

hava yolları şirkətlərinin Maqlev investisiyala-

rına qarşı müqavimət göstərmələri də özünü 

büruzə verir [12].  

Məlumdur ki, qatarlarla bağlı qəzaların 

baş verməsinin ən böyük səbəbi, onların hərə-

kətində eyni səviyyəli keçidlərin mövcudluğu-

dur. Maqlev qatarlarının fərqli üstünlüyü on-

dan ibarətdir ki, onların öz fərdi yolları möv-

cuddur və digər hərəkət vasitələri ilə eyni sə-

viyyəli keçidləri yoxdur, həmçinin maqlev qa-

tarlarına pis hava şəraiti də ciddi təsir göstər-

mir. Bunlardan başqa Maqlev qatarlarının eti-

barlılıq səviyyələri və digər üstünlükləri də bü-

tün hava şəraitlərində təyyarələrdən daha yük-

səkdir. Maqlev qatarlarını təhlükəsizlik baxı-

mından adi qatarlarla müqayisə etdikdə də on-

ların üstünlüyü aydın görünür. Bu qatarlar ənə-

nəvi nəqliyyat vasitələrinə nəzərən etibarlı və 

səssizdir. Bu qatarlar atmosferi zərərli qazlarla 

çirkləndirmədiyinə görə şəhərlər üçün ideal 

nəqliyyat növüdür. 

Nəqliyyat strukturuna yatırılan xərclərn 

həcmi ilə istismar xərcləri bir-biri ilə sıx bağlı 

olur. Maqnitli qatarların ilkin istismarına qədər 

sərf olunan xərclərə ərazinin dağlıq və ya düz 

olması, şəhər və ya şəhərdənkənar ərazilər kimi 

amillər əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərirlər. 

Cədvəldə müxtəlif ərazi şəraitlərinə uyğun ola-

raq maqnitli qatar və yüksək sürətli qatar üçün 

hər bir kilometrə uyğun sərmayə xərcləri gös-

tərilmişdir. 

 

Cədvəl – Maqnitli və yüksək sürətli qatarların sərmayə 

xərclərinin müqayisəsi 

Table – Comparison of investment costs of magnetic 

and high-speed trains 

Müxtəlif ərazi 

şəraitlərinə 

uyğun sərmayə 

xərcləri 

Yüksək 

sürətli qatar 

və xətt 

(mln dollar) 

Maqlev qatarı 

və xətt 

(mln dollar) 

Az inkişaf etmiş 

ərazilərdə 
8.8 17 

Şəhərətrafı 

ərazilərdə 
30.6 37.4 

Dağlıq ərazilərdə 34 40.8 

Sıx şəhər 

ərazilərində 
54.4 61.2 

 

Xərclər arasındakı belə əhəmiyyətli dərə-

cədə fərqlərin yaranmasına müxtəlif amillərin 

təsiri olsa da, torpaq şəraitinin təsiri ən mühüm 

amil sayılır. Bundan əlavə, maya dəyərinə təsir 

edən digər amil, xəttin keçdiyi yerin yaşayış 

məntəqələrinə yaxın olub-olmaması ilə bağlı-

dır.  
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Bundan əlavə, sürətli qatar xəttinin inşa-

sına daha az xərc çəkilməsinin digər mühüm 

amili əksər yerlərdə mövcud xətlərin bərpası 

və sürətli qatarların hərəkəti üçün münasib şə-

raitin yaradılmasıdır. Ümumilikdə, hər bir kilo-

metrə görə tikinti xərcləri 17-65 milyon dollar 

arasında dəyişir. Şübhəsiz ki, bu fərqlərin ya-

ranmasında ən böyük amil ərazi şəraitidir. 

Maqlev qatarlarının geniş istifadə oluna bilmə-

məsi, qiymət baxımından ətraflı araşdırmaya 

imkan vermir. Digər tərəfdən, Maqlev qatarla-

rının aşağı istismar xərcləri bu mövzuda tədqi-

qatların aparılmasını aktuallaşdırır.  

Maqlev qatarları ilə bağlı ölkəmizdə on-

ların tətbiqi baxımından heç bir araşdırma apa-

rılmadığı üçün onların hər bir kilometr vahidi-

nin dəyərini təhlil etmək mümkün deyil. Ame-

rika Birləşmiş Ştatları Dəmiryol İdarəsinin 

(USFRA) 2005-ci il hesabatına görə 1 kilo-

metrlik maqlev xəttinin tikinti dəyəri 31,25-

62,50 milyon dollar arasında dəyişir. Maqlev 

qatarları ilə ideal səyahət uzunluğu 240 kilo-

metrdən çox olduqda daha aydın görünür. Qısa 

məsafələrdə maksimum sürətə çatmamaq və 

səyahət vaxtını səmərəli şəkildə azaltmamaq 

problemlərinə təsadüf olunur. Məsafə 800 kilo-

metrdən çox olan hallarda sərnişinlərin hava 

nəqliyyatı ilə daşınması daha məqsədəuyğun-

dur.  

Nəqliyyat növlərinə görə sərnişinlərin 

daşınma məsafəsinin ideal uzunluğu aşağıdakı 

sxemdə göstərilmişdir (şəkil 9). 

 

 
 

Şəkil 9 – Nəqliyyat növlərinə görə sərnişinlərin daşınma 

məsafəsinin ideal uzunluğu 

Figure 9 – Ideal length of passenger transportation by 

type of transport 

Nəticə  

Respublikamızın böyük şəhərlərində, xü-

susən paytaxt Bakıda avtomobil nəqliyyatının 

hərəkətində yaranan ciddi problemlər, gələcək-

də estakadalar üzərində qurulması mümkün 

olan “maqnitli” yolların köməyilə aradan qal-

dırıla bilər. Respublikanın coğrafi şəraitini və 

relyefini nəzərə alaraq, cənub zonasını Lənkə-

ran Beynəlxalq Hava Limanı, Lənkəran və Ba-

kı şəhərlərinin dəmiryol və avtomobil vağzal-

ları və Heydər Əliyev Beynəlxalq hava lima-

nından keçməklə Şimal zonası ilə, həmçinin 

H.Əliyev Beynəlxalq hava limanını bir sıra ra-

yon mərkəzlərindən, Gəncə şəhərindən və 

Gəncə Beynəlxalq hava limanından keçməklə 

Respublikanın qərb zonası ilə “maqnitli” yollar 

vasitəsilə əlaqələndirmək olar. Bu, əhalinin şə-

hərlərarası və şəhərdaxili sərnişin daşımalarına 

olan tələbatının vaxtında və yüksək keyfiyyətlə 

yerinə yetirilməsinə imkan yaradar, Respublika 

ərazisində və qeyd edilən şəhərlərin rayonların-

da yerüstü nəqliyyat vasitələrindəki gərginliyi 

və onların ətraf mühitə səpələdiyi zərərli bir-

ləşmələri xeyli azaltmış olardı.  

Maqnitoplanların hərəkəti üçün hətta 2 

mərtəbəli estakadalar da nəzərdə tutula bilər: 

birinci mərtəbədə kiçik sürətli və bəzi rayon 

mərkəzlərinin yaxınlığından keçdikdə dayan-

maq üçün yaxın dayanacaqları nəzərdə tutula-

caq qatarlar üçün; ikinci mərtəbədə isə yüksək 

sürətli maqnitoplanların hərəkəti üçün. Bu yeni 

nəqliyyat növü ilə Beynəlxalq hava limanlarını 

əlaqələndirməklə H.Əliyev Beynəlxalq hava li-

manını “düyün” hava limanına (HUB) çevir-

mək olar və uzaq məsafələrə sərnişin daşımala-

rının müntəzəmliyini təmin etmək məqsədilə 

sərnişinləri bir yerə yığaraq, onları istədikləri 

istiqamətlərə yola salmaq üçün şərait yaratmaq 

olar. 
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