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Kolej jednoszynowa w Tokio

Kolej jednoszynowa w Tokio (jap. Tokyo Monoréru, ang. Tokyo Mo-
norail) jest systemem transportowym zapewniajacym komunikacje
pomiedzy dzielnica stolicy Japonii Minato, stacja Hamamatsucho
oraz lotniskiem cywilnym Haneda - najwiekszym portem lotniczym
kraju, przyjmujacym rocznie 75 min pasazerow. Linia kolei jedno-
szynowej przebiega gidwnie na estakadach i ma 17,8 km dtugosci
i 11 stacji. Linia kolei jednoszynowej zostata przekazana do eksplo-
atacji w 1964 r. przed letnig olimpiada sportowq. Tabor zostat wy-
produkowany przez Hitachi, a koncepcje zaczerpnieto od niemiec-
kiej firmy ALWEG. Tokijska kolej jednoszynowa przewozi 127 tys.
0s0b dziennie i jest najbardziej obcigzong przewozami koleja jedno-
szynowa na $wiecie. Obstuge trakcyjng zapewniajq obecnie pociagi
trzech serii: 1000, 2000 i 10000.

Linia kolei jednoszynowej obstugiwana jest przez 3 rodzaje pocia-
gow: osobowe (jap. Futsi), pospieszne (jap. Kukan Kaisoku) i eks-
presowe (jap. Kuko Kaisoku), a podziat nie wynika z osigganej pred-
kosci, tylko z liczby stacji, na ktérych dany pociag sie zatrzymuje.
Najkrotszy czas przejazdu jest rowny 13 min. Zestawienie stacji to-
kijskiej kolei jednoszynowej znajduje sie w tab. 1. Poza kolejg jedno-
szynowa, komunikacje lotniska Haneda z centrum Tokio zapewnia
Keikyu Airport Line, czyli linia lotniskowa Keikyu, a pociggi kursuja
pomiedzy lotniskiem a stacjg Shinagawa. Alternatywa sg takze au-
tobusy, cho¢ punktualno$é tego Srodka transportu z powodu zalez-
noSci od natezenia ruchu ulicznego, jest nizsza niz obu kolei.

Rozwiazania techniczne

Kolej jednoszynowa, zaréwno porusza sie, jak i jest stabilizowana
przez jedna szyne. W odrdznieniu od kolei klasycznej (dwutorowej),
gdzie torowisko ma zblizong szeroko$¢ do szerokosci pojazdu, dla
kolei jednoszynowej torowisko przewaznie nie przekracza potowy
szerokoSci poruszajgcego sie pojazdu. JednoczesSnie koniecznosé
zapewnienia stabilnej jazdy komplikuje konstrukcje pojazdow eks-

Tab. 1. Stacje tokijskiej kolei jednoszynowej
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MO 01 Monorail Hamamatsuchd 00 + + +
MO 02 |Wyspa Tenndzu 40 - + +
MO 03 |Qi Keibajo-mae 7.1 - + +
MO 04 |(w poblizu toru wyscigowego Oi) | 8,7 - + +
MO 05 | Centrum Rydts 99 - - +
MO 06 |(Centrum Logistyczne) 18 - - +
MO 07 |Showajima 12,6 - - +
MO 08 |Seibijo 14,0 + + +
MO 09 | (zaktad utrzymania taboru) 16,1 - - +
MO 10 | Tenkdbashi 16,9 + +
Lotnisko Haneda Terminal
MO 11 Miedzynarodowy 178 f f f
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Rys. 1. System kolei jednoszynowey: a) Alweg, b) Urbanaut

ploatowanych w tym systemie, co znacznie ogranicza zastosowanie

kolei jednoszynowej, czynigc 6w system znacznie drozszym od ko-

lei tradycyjnej. Budowa kolei jednoszynowej ma zatem zastosowa-

nie praktycznie tylko w przypadku braku miejsca na poprowadze-

nie kolei konwencjonalnej, czyli w warunkach miejskich.
Mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje kolei jednoszynowe;j:

¢ Kolej wiszaca: wagony sa podwieszone na szynie, po ktérej sie
poruszajg, a zespot napedowy jest umieszczony na dachu (silni-
ki, wozki). System ten, z powodu koniecznosci budowy podpor,
wymaga najwiecej miejsca sposrod wszystkich systemow kolei
jednoszynowej. Przyktadem jest kolej wiszaca w Wuppertalu,
w Niemczech.

* Kolej, w ktérej wagony poruszajg sie po waskim torowisku, na
dwaoch réwnoleglych kotach znajdujgcych sie w dwoch wozkach,
a umieszczone ponizej obustronnie dodatkowe kota petnia role
stabilizujaca. Dodatkowo, konstrukcja wagonu w dolnej czesci,
obejmujaca obustronnie torowisko, takze stabilizuje pocigg pod-
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Pociag serii ldOO (13.02.2009 r.). Fot. TC411-507
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czas jazdy czy postoju. Przyktadem jest
kolej jednoszynowa w Tokio (rys. 1).
* Kolej, gdzie wagony poruszajg sie po
torowisku, w Srodku ktérego znajduje sie
odpowiednio uksztattowana prowadzaca
szyna pradowa, a kota stuzagce do odbio-
ru pradu petnig dodatkowo role stabili-
zatoréw podczas jazdy czy postoju. Ow
system jest najprostszy w budowie i eks-
ploatacji (tzw. system Urbanaut) (rys. 2).
Obecnie najwieksze zastosowanie
majg rozwigzania z pociggami porusza-
jacymi sie na estakadach, na ktdrych
znajduje sie szyna i torowisko, wykona-
ne ze stali, ewentualnie wzmocnionego
betonu, o szerokosci 0,6-0,9 m. Wago-
ny poruszajg sie na gumowych kotach
w ptaszczyznie pionowej, a niekiedy

Kota prowadzace

Szyna takze i poziomej (obustronnie). Podobne

rozwigzanie zostato opracowane przez

niemieckg firme ALWEG. Stosowane
jest takze inne rozwigzanie autorstwa francuskiej firmy SAFEGE,
w ktorym wagony sg zawieszone na kotach, ktdre poruszajq sie we-
wnatrz szyny prowadzacej (kolej wiszgca). Zasilanie jest realizowa-
ne przez podwaojne trzecie szyny, a odbieraki pradu sg umieszczo-
ne przy prowadnicach wozka. Stosowany jest naped elektryczny,
spalinowy, a historycznie takze parowy.

Idea kolei jednoszynowej zostata stworzona przez niemieckiego
inzyniera i przemystowca Eugen’a Langen’a, ktory zaprojektowat
catosé w latach 80. XIX w.

Pierwszg na Swiecie kolej jednoszynowa zbudowano przez doli-
ne rzeki Wupper pomiedzy miastami Barmen i Elberfeld (obecnie
lezagce w aglomeracji Wuppertalu) w Niemczech jako kolej wiszacg
w 1901 r. W poréwnaniu z kolejg tradycyjna (dwuszynowa), dla
kolei jednoszynowej bardziej skomplikowana jest konstrukcja
zwrotnic, czy dtuzszy czas potrzebny na zmiane kierunku jazdy
(przestawienie zwrotnicy dla systemu ALWEG zabiera ok. 12 s),
a takze catkowita niekompatybilnoS¢ infrastruktury z odpowiedni-
kiem kolei tradycyjnej. Cecha kolei jednoszynowej jest brak panto-
graféw (symetrycznych, niesymetrycznych) do odbioru pradu. Sto-
sowane pochylenia sg poréwnywalne z odpowiednikami dla metra
- 60%o, chot niektore systemy kolei podziemnej stosujg wieksze
pochylenia, np. metro w Lozannie - 120%o. Z drugiej strony, kolej
jednoszynowa jest mniej wrazliwa na pochytosci terenu i obecno$é
zbiornikdw wodnych dzieki zastosowaniu torowiska na podporach
na catej trasie.

Jako kolej jednoszynowa mozna takze potraktowac pociagi Ma-
glew, jednak SciSle w przypadku podobnych pociagdw w wybranych
zakresach predkosci, nie wystepuje fizyczny kontakt kota z szyng
(ew. ich odpowiednikdw). Zatem technologii Maglew nie mozna
sklasyfikowaé jako kolei jednoszynowej. Dodatkowo, ideg technolo-
gii Maglew jest wyeliminowanie zjawiska tarcia czy oporu toczenia
(poza oporem aerodynamicznym) oraz osigganie bardzo wysokich
predkosci (400-500 km/h). Takze torowisko Maglew jest szersze
w poréwnaniu z tradycyjna koleja jednoszynowa.

Historia kolei jednoszynowej w Tokio

Poczatkowo planowano zbudowac linie biegnaca z lotniska Ha-
neda do Shimbashi, ewentualnie jedna ze stacji w Tokio, ale wy-
konawca uzyskat zezwolenie na budowe linii w obu lokalizacjach.



Kolej jednoszynowa Sky Train kursujgca pomiedzy stacjg Disseldorf Flug
hafen i Terminalem C lotniska w Disseldorfie (2,5 km). Fot. Siemens

Jednak wzrost kosztdw budowy linii Tokaido Shinkansen, ktdra byta
finansowana z tego samego Zrddta, spowodowat konieczno$¢ prze-
suniecia funduszy na linie duzych predkosci i skrocenia trasy kolei
jednoszynowej. Dodatkowo, trase napowietrzng zaprojektowano
maksymalnie nad lustrem rzek, aby unikna¢ konieczno$ci wykupu
gruntéw od prywatnych wiascicieli. Wigzato sie to z konieczno$cig
wyburzenia zabytkowej infrastruktury z epoki Edo (1603-1868).
Linia kolei jednoszynowej zostata przekazana do eksploatacji
w potowie wrzesnia 1964 r., tuz przed letnig olimpiada sportowa. Ta-
bor zostat wyprodukowany przez Hitachi, a koncepcje zaczerpnigto
od niemieckiej firmy ALWEG. Ten sam producent byt takze dostawcg
taboru w kolejnych latach: 1969, 1977, 1982, 1989 i 2014 r.
Tokijska kolej jednoszynowa byta pierwszym tego rodzaju §rod-
kiem transportu na $wiecie. Poczatkowo pociagi kursowaty pomie-
dzy centrum miasta a lotniskiem bez zatrzymania, jednak sukce-
sywnie dodawano kolejne stacje: toru wyscigowego Oi w 1965 .
czy Seibijo w 1967 r. Poczatkowo stacjg koficowg w obrebie lot-
niska byta stacja potozona w zachodniej jego czesci, jednak wraz
z otwarciem nowego terminalu (obecnie Terminal 1) w 1993 r. linie

Pocigg serii 2000 nr 2031 w poblizu stacji Showajima (21.05.2006 r.).
Fot. UE-PON2600

Stacja Hamamatsucho kolei jednoszynowej w Tokio (02.06.2006 r.).
Fot. Shiodome

kolei jednoszynowej wydtuzono, budujgc nowa stacje koricowa i li-
kwidujagc dotychczasowg, w tym dawny odcinek. W grudniu 2004 r.
zbudowano kolejny odcinek 0,9 km kolei jednoszynowej biegnacy
do nowo otwartego Terminalu 2, a w marcu 2007 r. petle przy
stacji Showajima. Nowa stacja w obrebie terminalu miedzynaro-
dowego zostata otwarta w pazdzierniku 2010 r.

Obecnie tokijska kolej jednoszynowa jest wtasnoscig JR East
(70%), Hitachi (12%), Japan Airlines (9%) i All Nippon Airways (9%).
Tokijska kolej jednoszynowa przewozi 127 tys. osob dziennie i jest
najbardziej obcigzong przewozami kolejg jednoszynowg na Swie-
cie. Od czasu uruchomienia w 1964 r. skorzystato z niej 1,5 mid
pasazerow.

Tabor

Obstuge trakcyjna zapewniajg obecnie pociaggi trzech serii: 2000,
2000 i 10000, ktore maja kilka cech wspdlnych - predko$é mak-
symalng (80 km/h), aluminiowe poszycie pudta, a takze identycz-

Pocigg serii 10000 podczas jazdy prébnej (15.07.2014 r.).
Fot. A. Nakamura
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Tab. 2. Dane techniczne taboru kolei jednoszynowej w Tokio

1000 2000 10000

Serie, ktdre zostaly zastapione 500,600 | 700,800 1000
Poczatek eksploatacji 1989~ 1997 |lipiec 2014 -
Lata budowy 1989-1996 | 1997-2002 | 2014-
tg:ég; gzvyprodukowanych 1 4 4
Liczba wagonow w pociagu 6
Liczba pociggow w eksploatacji 13 4 4
Liczba pociggéw skasowanych 3 0 0
Numery inwentarzowe 1001-1091 | 2011-2041 |10011-10041
Zdolnos¢ przewozowa palslgzizféw 584 600 456
Przewoznik Tokyo Monorail
Zakad taboru Showajima
Obstugiwane linie Tokyo Monorail Haneda Airport Line
Poszycie pudia aluminium
Dhugos$¢ wagonu

- skrajnego 16 550 16400 16 400

- $rodkowego 15200 15200 15200
Szeroko$t mm 3038 3038 3038
Wysokos¢ mm 4362 4364 4 364
Liczba drzwi w wagonie 9
na kazda strone
Predkos¢ maksymalna 80 80 80
Przetwarzanie pradu w pociagu rezystory VWF | IGBT-WVF
Pobdr mocy 24x70kW | 16x100 KW | 16x100 kW
Przyspieszenie 35
Hamowanie

- standardowe 40

- nagle 45
Napiecie zasilania 750VDC
Sposéb odbioru pradu szyna pradowa
System bezpieczenstwa ruchu ATC ATC ATI
Rodzaj nawierzchni torowe; jedna szyna
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Przedziat pasazerski w pociggu serii 10000. Fot. A. Nakamura
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ng liczbe wagondw w pociggu - 6. Gtowna rdznica jest czesé
elektryczna - w najstarszej serii zastosowano rezystorowy roz-
ruch silnikéw trakeyjnych, a w dwéch kolejnych - impulsowy. Po-
szczegblne serie rozpoczety eksploatacje odpowiednio w 1989,
1997 1.1 2014 r., czeS¢ pociagdw serii 1000 zostata juz skaso-
wana. Wnetrze pociggéw dostosowano dla pasazeréw podrozuja-
cych z duzym bagazem - siedzenia ustawiono wzdtuz Scian oraz
zapewniono odpowiednio duze schowki na bagaz. Wczesniej byly
eksploatowane serie:
¢ 100/200/300/350 - w latach 1964-1978;
¢ 500 - w latach 1969-1991;
¢ 600 - w latach 1977-1997;
¢ 700/800 - w latach 1982-1998.

Tabor z ostatnich dostaw (serii 10000) zostat wyposazony
w czteropolowe silniki tréjfazowe o parametrach: 550V, 141 A,
50 Hz i 100 kW w liczbie 16 sztuk w kazdym pociggu. Przeksztatt-
niki gtdwne zastosowane w pociggach serii 10000 sg lzejsze
w poréwnaniu z ich odpowiednikami z serii 1000. Po raz pierwszy
zastosowano, zamiast systemu ATC, system ATl, a dane sg zbiera-
ne z wykorzystaniem sieci Ethernet. Masa wagonow skrajnych jest
rowna 23-23,3 t, Srodkowych 23,3-24,1 t. Zawieszenie drugiego
stopnia jest zrealizowane przez poduszki powietrzne. Torowisko,
po ktérym poruszaja sie pociagi, ma 0,8 m szerokosci i 1,4 m wy-
sokosci. Zasilanie jest realizowane przez szyne pradowa o napie-
ciu 750 V DC. Dane techniczne eksploatowanego obecnie taboru
zamieszczono w tabeli 2.
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Monorail in Tokyo

The Tokyo monorail is a transport system operating between the capi-
tal of Japan and the civilian airport Haneda, the largest airport of the
country. The monorail line is built mainly on flyovers and it is 17.8
km long and has 11 stations. The monorail line was put into opera-
tion in 1964 before the summer Olympic Games. The rolling stock
was produced by Hitachi and the concept was based on the German
company ALWEG. 127 thousand people a day use the Tokyo monorail
and it is the busiest monorail train in the world. Three trains classes
are exploited now: 1000, 2000 and 10000.



