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AZ ELEKTROTECHNIKA HOSKORA — AZ EGYENARAM EVEI

THE HEROIC AGE OF ELECTRICAL ENGINEERING - THE YEARS OF DIRECT CURRENT
The use of electricity for practical purposes started with direct current. Edison’s lamps,
Siemens" electric cars, telegraph and telephone sets were powered by direct current, but the
problem of supplying energy over long distances remained to be solved.

Az erGsaramu elektrotechnika kezdetei az 1880-as évekig nyulnak vissza. Az europai
szakemberek az 1881-es Parizsi Nemzetkdzi Elektrotechnikai Kiallitason lathattak elészor
Edison szénszalas izzélampajat, dinamokat és villanymotorokat, megcsodalhattak Siemens
varosi villamoskocsijat. A kiallitasi csarnokokat iviampak vilagitottak meg, sét a francia févaros
sugarutjai is villanyfényben tliindokoltek. Megkezd6édétt a villamossag rohamos térhdditasa.
Megéplltek az els6 kdzcélu aramfejleszté telepek és halézatok, 1882-ben Edison New York-i
erébmive, majd a kdvetkezd évben az els6é eurdpai kdzcélu aramellatd rendszer Milanoban.
Ezutan sorra villamositottak a nagyvarosokat, de az aramellatas csupan a gazdag belvarosok
el6joga volt. Ez miiszaki okra vezethet6 vissza: eleinte kizarolag egyenaramot alkalmaztak,
amely azonban legfeljebb egy kilométer tavolsagra tovabbithato.

Kezdetben fel sem merdlt a gondolat, hogy nem csak egyenarammal lehet az energiaellatast
megoldani. A villamos készilékek, a tavird, a telefon, az ivlampak egyenaramot igényeltek,
egyenaramu motor hajtotta a villamosokat (és hajtja napjainkban is), az izzélampak taplalasara
pedig barmelyik aramnem alkalmas. A fizikusok ismerték ugyan a valtakoz6 aramot, de
komolyabb technikai célra alkalmatlannak tartottak. A nagy elektrotechnikai vallalatok egyre
tobb pénzt fektettek az egyenaramu rendszerekbe, ezért elutasitottak barmilyen valtoztatas
lehetbségét. Az energia nagyobb tavolsagra tovabbitasa azonban egyre inkabb elodazhatatlan
kdvetelménnyé valt. Uj utat kellett keresni.
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A VALTAKOZO ARAM FELHASZNALASANAK KEZDETI LEPESEI

INITIAL STEPS IN THE USE OF ALTERNATING CURRENT

Alternating current, the voltage of which can be transformed by induction devices, was the
answer to the long-distance transportation of energy. The high-voltage serial current distributor
of Gibbs and Goulard worked but was difficult to operate.

Ohm térvénye alapjan ismeretes volt, hogy a vezeték veszteség a feszlltség négyzetével
csokken, a gazdasagos energiatovabbitas tavolsaga a fesziiltség négyzetével aranyosan né.
Az egyenaram feszliltsége azonban egyszer(i eszk6zOkkel nem valtoztathatd. A tavvezeték
ezervolt nagysagrendi feszlltsége megoldhatatlan ellentmondast jelentett a fogyasztok altal
igényelt 100 volt koruli értékkel. Egyre tdbben felismerték, hogy a megoldast a valtakozéaram
és a valtakozdéaramu indukcios feszulltségatalakitok alkalmazasa hozhatja meg.

Az elsé tobbé-kevésbé hasznalhatdé megoldas Goulard és Gibbs szekunder generatoros,
soros elosztasu rendszere volt. A korabeli valtakozoaramu generatorok 2000 V feszultséget
tudtak szolgaltatni. Ez elegendd volt akar 50-60 km athidalasara, a gondot a kisfeszultségl
lampak taplalasa okozta. Goulard a kérdést a lampak sorba kapcsolasaval oldotta meg. Ez
6nmagaban még nem volt elég, hiszen a fogyasztékhoz nem lehetett 2000 V-os fesziltséget
bevezetni, ezért a lampakat nem kozvetlenul, hanem egy-egy indukcioés készulék, az
ugynevezett szekunder generator kdzvetitésével kapcsoltak az aramkorbe. A szekunder
generator a transzformator 6se volt, rud alaku nyitott vasmaggal és egymastél gondosan
szigetelt primer és szekunder tekerccsel. Attétele 1:1 volt, tehat csak szigetelési célt szolgalt,
a feszlltséget a soros kapcsolas csokkentette le. A rendszer f6 fogyatékossaga az volt, hogy
a lampakat nem lehetett tetszés szerint ki-be kapcsolni. A nyitott vasmagu indukciés készilék
rossz hatasfoku, bar éppen tokéletlensége tette lehetévé az izem fenntartasat akkor is, ha
egy lampa kiégett.

GOULARD—GIBBS- FELE SZEKUNDER GENERATOR
GOULARD & GIBBS’S SECONDARY GENERATOR

A soros kapcsolas hatranyai miatt a szekunder generatoros megoldast fenntartasokkal
fogadtak. Galileo Ferraris professzor ismerte fel a rendszerben rejlé lehetéséget és tamogatta
egy kisérleti bemutatd megvalositasat. Erre az 1884-es Torindi Olasz Nemzeti Kiallitason
keridlt sor. A Torino-Lanzo vasutvonal allomasait vilagitottak meg egy 2000 voltos generator
aramaval, a vezeték legtavolabbi pontja 40 km tavolsagban volt. A berendezés elnyerte a
kidllitds aranyérmét, bebizonyitotta, hogy lehetséges a nagytavolsagu energiaellatas, de
felszinre kerultek a problémak is. Ahhoz ugyanis, hogy az egyes aramkordk lampai egymastol
fuggetlenek legyenek, az szikséges, hogy a szekunder oldal valtozasanak megfeleléen a
primer aram is modosuljon, ugyanakkor a primerkérben allando aramerésségre van szikség,
mert valtozasa valamennyi aramkort érinti. A Goulard-Gibbs rendszer ezt a két egymassal
ellenkez6 feladatot nem tudta megoldani. A megoldas dicsésége Magyarorszagot és a Ganz
és Tarsa cég merndkeit illeti.
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A GANZ ELEKTROTECHNIKAI OSZTALYANAK ELSO EVEI

INITIAL YEARS OF THE GANZ ELECTRIC DEPARTMENT

The electric department at the Ganz Factory in Budapest, headed by Karoly Zipernowsky, was
set up in 1878. Shortly after this, Miksa Déri and Titusz Ottoé Blathy joined the department as
engineers. Initially, the plan manufactured DC generators and arc lamps.

A budapesti Ganz gyar 1878-ban Mechwart Andras vezérigazgaté kezdeményezésére hozta
létre elektrotechnikai osztalyat, amelynek vezetésére Mechwart Zipernowsky Karolyt szemelte
ki. Zipernowsky el6zetesen — gyakorlati hozzaértésének bizonyitasara — egy aramfejleszté
gépet készitett, melyet a Ganz gyar megvasarolt. A sikeres, vizsga munka" utan a gyar Kérhaz
utcai telepén kezdték el a munkat, majd rovidesen a budai Kacsa utcaban berendezett
mihelyben folytattdak egy mivezet6bdl és hat szakmunkasbdl allé létszammal. El6szér az
ontode vilagitd berendezéseit készitették el. A még 1878-ban elkészilt els6 egyenaramu
dinamo6 56 V fesziiltségl 12 A er6sségl aramot termelt, megvaldsitasakor Zipernowsky
értékes tapasztalatokat szerzett az egyenaramu gépek és iviampak tervezésében. Mechwart
Andrasban pedig nemcsak munkaja tamogatdjat, hanem feltalaloi tevékenységének
személyes iranyitéjat is megtalalta. A kovetkez6 évben elkészitettek a Fovarosi
Takarékpeénztar Kalvin-téri székhazanak villamos kivilagitasat, széles korben népszerisitve az
elektromossagot. A kovetkez6 egy-két évben tobb allandd, illetve ideiglenes, egyenarammal
taplalt vilagitast készitettek a Zipernowsky altal tervezett iviampakkal és ,Dy" dinaméval.

MECHWART ANDRAS, AZ
ELEKTROTECHNIKAI OSZTALY

LETREHOZOJA THE FIRST HOME OF THE ELECTRIC DEPARTMENT IN KACSA UTCA,
ANDRAS MECHWART, FOUNDER OF  BUDA

THE ELECTRICITY DEPARTMENT

1881 a nagy fordulat éve az osztaly életében. A bel- és kilfoldrél érkezd megrendelések
nyoman el0szor jelentkezett Uzleti haszon, igazolva a Mechwart altal megsejtett oriasi
lehetéségeket. Komoly siker volt a budapesti Nemzeti Szinhaz izzélampas villamos vilagitasa
1883-ban, amely a harmadik elektromos szinhazvilagitas volt a vilagon.

Az elektrotechnikai osztaly tovabb béviilt, és uj helyre, a F6 utcaban éplilt gyarba kdltozott. Az
osztaly mérnoke lett Déri Miksa és Blathy Otté Titusz. Az igy kialakult mérndkharmas a
tovabbiakban meghatarozé szerepet jatszott nem csupan a magyar, hanem a nemzetkdzi
elektrotechnika torténetében is.

A Ganz kezdetben még egyenaramu dinamodkat és ivlampakat gyartott, de mérndkeinek
figyelme koran a valtakozdaram felé fordult. Zipernowsky és Déri egyuttmikodésének elsé
eredménye az oOngerjesztésl szinkrongenerator lett, amelyet el6szor az 1883-as Bécsi
Elektrotechnikai Kiallitason mutattak be, és amellyel a kdvetkez6 évben Torindban dijat
nyertek. A gyakorlatban ezzel a géppel valtottak ki Zipernowsky kulsé gerjesztési un. W-
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generatorait, amelyekhez altalaban egy Dy gerjesztédinam¢ is tartozott. Bécsben mutattak be
Zipernowsky és Mechwart ujitasaként a kozvetlen gbzgép hajtasu generatort is. Blathy
megallapitotta a magneses tér és az azt létesitd anmpermenetek kozotti 6sszefliggést — a
magnesezési gérbét — és ezen az alapon szamitotta a gépeket. Mar 1883-ban atalakitotta az
egyenaramu gépeket: a pélusokat réviditve nagyobb keresztmetszeteket alkalmazott. igy a
gépek, a Gnom majd a Delta teljesitménye azonos suly mellett tobbszoérdsére ndvekedett.

1884-ben megsziletett az elsé Blathy-szabadalom: az egyenaramu dinamokhoz tervezett
Onmiik6dd higanyos fesziltségszabalyozo.
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A TIPERNOWSKY
ALTAL TERVEZETT 2150
DINAMOK EGYIKE
One oF THE
DYNAMOS DESIGNED
BY ZIPERNOWSKY

BrAtHy ONmOxGD0
HIGANYOS FESZOLTSES-
SZABALYOZOIA
Buinv's automaic
MERCURY VOLTAGE
REGULATOR

GOzGErPEL KOTVETLENDL KAPCSOLT VALTAKOZOARAMD GENERATOR Dy GERIESZTOVEL =
AC GENERATOR WiTH 4 D INDUCTOR, DIRECTLY DRVEN BY A STEAM ENGINE e

AZ UJ KORSZAKALKOTO TALALMANY MEGSZULETESE
THE BIRTH OF A REVOLUTIONARY INVENTION

Zipernowsky, Déri and Blathy created a transformer-based parallel current distribution system
in 1885. Their joint invention is an induction device with optional transformation ratio and a
closed iron core, which they named transformer". Thus, Ganz Factory became a pioneer in
alternating current.

Az 1884. évi torindi kiallitason Blathy képviselte a gyarat és tanulmanyozta a Goulard
rendszert, felismerve annak hibait is. Ezutan a mérndkharmas néhany hénap alatt kidolgozta
a maig hasznalatos transzformatoros, parhuzamos elosztast és a hozza szikséges zart
vasmagu transzformatort. Rendszeruk lényege, hogy 1:1-nél joval nagyobb attétell indukcids
készilékkel a generator fesziltségét tobbezer voltra ndvelik, majd a fogyasztas helyén
hasonld készilékkel kis fesziltségre csokkentik. Ez a készllék a transzformator, eltérd
menetszamu primer és szekunder tekerccsel és zart vasmaggal. Ez utdbbi révén kilonbozik
minden korabban szerkesztett indukcidos készuléktdl. A zart vasmag kdvetkeztében a
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kapocsfesziltség a terheléstdl alig fligg. A transzformatorok parhuzamosan kapcsolodnak a
nagyfesziltségl tapvezetékre. A rendszerben elegendd a generator fesziiltségének allando
értéken tartasa, egyéb szabalyozasra nincs szikség.

(A transzformator feltalalasanak bemutatasa a miuzeum allando kiallitasai keretében és kiilon
kiadvanyban mar megvaldsult, ezért erre részletesebben nem tértink ki.)

A TRANSZFORMATOROS ELOSZTORENDSZER FELTALALOI A FERRARIS PROFESSZORNAK KULDOTT B3STRANSZFORMATORT MA TORINOBAN GRZIK
THE INVENTORS OF THE TRANSFORMER BASED DISTRIBUTION SYSTEM THE ANCIENT TRANSFORMER SENT TO PROFESSOR FERRARIS 1S NOW PRESERVED IN TURIN

Az Uj rendszert a Ganz cég az 1885-6s budapesti Orszagos Kiallitason mutatta be. Nem
csupan a transzformatort, mint készlléket, hanem egy korabeli kisvaros teljes
aramellatasanak megfelelé rendszert, 1400 V-os, 12 db 5000 W-os 1400/60 V-os
kdépenytranszformatorral, amelyek 1067 izzélampat taplaltak. Verseny kezd6dott a szekunder
generatoros és a transzformatoros rendszer kozott. Az dsszehasonlitast Galileo Ferraris
végezte el, akinek a Ganz gyar elkildte a 26. sorszammal elkésziilt transzformatort. A
nemzetkdzi szaktekintélyl olasz professzor megallapitotta, hogy a transzformatoros rend
szer az alkalmasabb. Mérései szerint azonos rézmennyiség mellett a zart vasmagu
transzformator teljesitménye 3.38-szorosa volt a szekunder generatorénak. Ferraris mérése
és a targyat teljességében atfogo itélete alapjat képezte a valtakozéaramu rendszerek
épitésének nem csak Magyarorszagon, hanem Olaszorszagban is, egyuttal a magyar és olasz
szakemberek sok évtizedes egyuttmikddésének.

Az ELEKTROMOS OSZTALY NEMZETKOZI SIKEREI

INTERNATIONAL ACHIEVEMENTS OF THE GANZ ELECTRIC DEPARTMENT

After 1885, Ganz built a whole series of AC power stations and networks in Italy, Austria and
Switzerland. In 1892 it connected the hydroelectric plant in Tivoli and the thermal power station
in Rome with a high-voltage transmission line. The systems built at the time were one-phase
systems. The necessary AC devices were developed, including Blathy"s induction
consumption meter which is still in use today.

A budapesti Orszagos Kiallitas a transzformator-rendszer jévéjére nézve donté jelentésegi
volt, mert az arameloszté rendszer alkalmazhatésaganak els6, gyakorlati bizonyitasat
szolgaltatta. A megrendelések sem késtek sokaig. Az els6 parhuzamosan kapcsolt
transzformatorokon alapuld energiaatviteli rendszerre vonatkozé megrendelést mar 1885-ben
megkapta a Ganz Svajcbdl, luzerni szallodak, valamint Rothen és Kliens helységek villamos
vilagitasara. Ezt kbvetéen a Societa Italiana Generale Edison rendelte meg a milandi Teatro
dal Verme szinhaz vilagitasat.

A transzformatoros rendszer felkeltette a rdmai gazvilagitasi tarsasag, a Societa Anglo-
Romana széles latokorli vezérigazgatdjanak, Carlo Pouchainnek a figyelmét. Pouchain —
félretéve a gazvilagitas rovidtava Uzleti érdekeit — raérzett a jovd fejlédésében rejld
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lehetbségekre és uttdor6 modon megvaldsitotta az elsé nagyszabasu és korszerl vilagitasi
elosztohalozatot. Elsd lépésként Budapestre kildte Guglielmo Mengarini professzort, aki
1885-ben még az Orszagos Kiallitas zarasa elétt érkezett a magyar févarosba, igy médja volt
a Ganz bemutatdjanak Uzem kozbeni megismerésére és tanulmanyozasara. Mengarini
felismerte a latottak jelentdségét, és javaslatara Pouchain még az évben felkereste a Ganz
céget. A latogatast gyors megallapodas kdvette, s 1886-ban megkezdte Gzemét Rémaban a
Cerchi erémi két, egyenként 80 kW-os generatorral. A generatorok és az azokat hajtd
dugattyus gbézgépek a Zipernowsky-Mechwart konstrukcié szerint egy egységet képeztek, a
generator forgoérésze egyuttal a gbézgép lenditékereke volt. Ez az elrendezés volt a
turbdgeneratorok megjelenéséig a legmegbizhatobb aramfejleszté gépegység. Ujdonsag volt
a szinkron generatorok parhuzamos kapcsolasa, amelyet korabban neves elektrotechnikusok
fizikai képtelenségnek tartottak.

A ROMAI EROMU GEPHAZA
ENGINE HOUSE OF THE POWER STATION IN ROME

Az erémiben elballitott vilamos energiat 2000 V fesziltségen fold alatti koncentrikus kabelek
tovabbitottak a varosban lévé transzformatorallomasokhoz. A kedvez6 eredmények alapjan a
telepet azonnal tovabbi két 320 kW villamos teljesitményil gépcsoporttal, majd 1889-ben még
két ugyanilyen egységgel bdvitették. A fesziltség szabalyozasara 6nmikddd szabalyozo
ellenallasok szolgaltak, amelyeket Blathy szerkesztett. Az els6 romai er6mu egyik kulonleges
berendezése a ,kapcsologép" volt, amely lehetévé tette a generatorok és a kabelek
tetsz6leges csoportositasu be és kikapcsolasat. Az els6é rémai telep létesitése nagy
fellendiilést hozott, a Ganz-féle transzformatoros rendszer alkalmazasaval sorra épliltek
Olaszorszagban, majd Eurépa szamos orszagaban a ,,villamos kozponti er6telepek” és
energiaatviteli berendezések. A valtakozéaramu teljesitmény mérésére ujfajta miszerekre volt
szikség. 1884-ben Blathy nagypontossagu wattmérét szerkesztett, majd 1889-ben Blathy
szabadalma alapjan forgalomba hozta a Ganz gyar az els6 -Ferraris elven alapul6- indukciés
fogyasztasmérét is.
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BLATHY INDUKCIOS FOGYASZTASMEROJE
BLATHY’S INDUCTION CONSUMPTION METER

Az Anglo-Romana tarsasagnak épitett berendezések minden varakozasoknak megfeleltek.,
ezeért szinte természetes, hogy amikor Réma energiafogyasztasa kinétte a Circus Maximus
romjai mellett |étesilt telepet és a tarsasag kidolgozta a Romatdl 26 km tavolsagra 1évé Tivol
vizerém( és a Tivoli-Réma tavvezeték-épités tervét, a megvaldsitassal a Ganz céget bizta
meg. Akivitelezésre 1892-ben kertlt sor, és az els6 energiaatvitel volt a vildagon, amely a varosi
elosztéhalézatot nagy tavolsagbol taplalta. A maga koraban Eurdpa legnagyobb
vizerdmivének szamitd Tivoli Eréml valtakozé aramu generatorai altal fejlesztett villamos
energiat az 5000 V feszliltség, egyenként 100 mm? keresztmetszet(i szigeteletlen sodronybal
allo, neégyvezetéekes tavvezeték tovabbitotta a Porta Pia mellett épitett rémai
transzformatorallomasba. Itt 32 db, egyenként 30 kVA teljesitményl transzformator volt
felszerelve, amelyek 2000 V-ra csOkkentették a tavvezeték fesziltségét. Ezutan koncentrikus
kabeleken vezették a fogyasztoi transzformatorokhoz, valamint a kdzvilagitas sorba kapcsolt
iviampa csoportjaihoz. A Tivoli Erémi Gzembehelyezésével els6 izben kerllt sor vizerémi és
héerdmi parhuzamos uzemeltetésére is. A torténelmi hiiség kedvéért szolni kell azonban az
1891-es Lauffen-Frankfurt kozotti erGatviteli kisérletrdl, 175km tavolsagra, 15kV feszlltséggel,
haromfazisu rendszerrel. Bar a kisérlet teljes sikerrel jart, néhany hét probaizem utan a
berendezést leszerelték, ezzel szemben a Tivoli tavvezeték fennmaradt, fesziltségét 10 kV-ra
novelték, attértek a haromfazisu izemre, az atvitt teljesitmény pedig a kezdeti 1200 kW-rél 10
év alatt 20 000 kW-ra novekedett.

R TS - )
ATIVOLI EROMU LATKEPE A PORTA PIA ALLOMAS ,E” TRANSZFORMATORAI
VIEW OF THE TIVOLI POWER STATION "E" TRANSFORMERS OF THE PORTA PIA STATION

A sikeres elsd berendezések utan a Ganz sorra épitette erémiveit Olaszorszagban, 1900-ig
27 tovabbi varosban, tdbbek kozott Torinoban, Napolyban, Palerméban, Velencében,
Anconaban, Milanéban és Bolognaban. A megrendelések azonban nem korlatozodtak
Olaszorszagra. A masodik eurdpai févaros, ahol nagyobb valtakozéaramu villamos ,erételep”
létesllt, Bécs volt. Itt alapitotta meg a Ganz — a Wiener Union Bankkal és a Magyar
Foldhitelbankkal kézosen — az Internationale Elektrizitats-Gesellschaft-ot. A vallalkozas
vezerigazgatéja Déri Miksa lett. A tarsasag 1889-ben kapott engedélyt er6mU épitésére. A
bécsi villamosmi els6é kiépitésben négy, 0Osszesen 1400 kW teljesit6képességi
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aramfejlesztébdl allt, ezutan olyan gyorsan bdvitették, hogy egy idében Eurdpa egyik
legnagyobb erémiive volt.

POWER STATION OF VIENNA

1893-ban kerilt sor a bécsivel majdnem teljesen azonos elrendezésben a budapesti erémi
megépitésére. A Ganz gyar ezuttal is bankokkal kozos leanyvallalatot — a Magyar
Villamossagi R.t.-ot — alapitott és a Vaci ut — Tisza utca —Visegradi utca altal hatarolt
terGleten 1893 oktéberében meginditotta a villamosenergia termelést egy 200 kW-os és két
400 kW-os gépcsoporttal. Feszultségik 3000 V, frekvencidjuk 42 Hz, a fejlesztett
villamosenergiat a fogyasztas helyén transzformalték le 105 V-ra. Ezt az er6mivet is
folyamatosan bévitették, igy 1914-ben, amikor Budapest Székesfévaros a berendezéseket
megvaltotta, mar tobb mint 20000 kVA volt a teljesitbképessége.

A BUDAPESTI EROMU GEPCSARNOKA
ENGINE-HALL OF THE POWER STATION OF BUDAPEST
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A két févaroson kivil mind a Monarchiaban, mind kilféldon szamos erémi — kdztik tobb
vizerémi is — éplilt a Ganz gyar kivitelezésében. Turbinakat a gyar mar 1866 6ta gyartott, a
villamos osztaly létrehozasa utan igy minden feltétel megvolt a ,vizerételepek" létesitéséhez,
amelyeket a kedvez6 foldrajzi adottsagu olasz, osztrak és dalmaciai tertleteken épitettek. A
legelsé Ganz vizerém( a mar emlitett luzerni megrendelésre Thorenbergben éplilt, ahol 3 db
egyenként 100 I6er@s turbina és a veluk kdzvetlenll kapcsolt 2000 V kapocsfesziltség, 42
peridodusu valtakozéaramu generator mikddott.

Az 1889-ben épult innsbrucki vizerém( teljesitménye meghaladta a 4000 kVA-t és 3 km
hosszu 2 kV feszultségl légvezeték kotdtte ssze a varossal. Sorrendben ezutan kdvetkezett
az el6z6ekben ismertetett els6 Tivoli Erémi, majd a dalmaciai Sebenico (ma Sibenik) mellett
1894-ben épitett ,Supuk” telep, amely elsé kiépitésben 3000 V, egyfazisu 42 periédusu aramot
termelt. A szazadfordulot kovetéen az er6mivek épitésénél a Ganz gyar mar tobbfazisu
aramfejleszté gépeket alkalmazott. A Meran-Toll melletti, Etschwerke" 6sszesen 11000 kVA
haromfazisu generatorteljesitménnyel épult. Az 1899-ben Gzembe helyezett masodik Tivoli
Er6mlben ugyancsak haromfazisu generatorokat épitettek be.

Az 1902-ben Dalmaciaban létesitett, ,Jaruga" erémihéz még kétfazisu gépeket szallitott a
Ganz, a néhany évvel késébbi olaszorszagi ,Subiaco" és a dalmaciai ,Manojlovac" telepek
szamara azonban mar haromfazisu kivitelben, 30 kV-ra szigetelt generatorok készultek.

Az Etsch folyora telepitett ,Schnalsthalwerke" (1911), a dalmat —,Almissa" (1913) és a Roma
varos halézatahoz kapcsolodo ,Castel-madame” (1914) er6mivek generatorai mar mind az
el6allitott fesziltség, mind a gépteljesitmény szempontjabdl a korabeli villamosgépgyartas
technikai csucsteljesitményét jelentették.
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SCHNALSTHALWERKE AZ ETSCH FOLYON
SCHNALSTHALWERKE BUILT RIVER ON THE ETSCH
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A vizenergiaban szegény mai Magyarorszag teruletén csak Kkisteljesitményli erémivek
épulhettek. A Ganz gyar létesitései kozul emlitést érdemelnek a Hernadon épllt gibarti és
fels6dobszai vizerémivek. A szaz évvel ezel6tt gyartott gibarti 2x400 kVA, illetve a néhany
évvel késébbi fels6dobszai 2x200 kVA teljesitményii erémivi generatorok ma is izemképesek.

AZ ESZAK-MAGYARORSZAGI GIBART KOZSEG MELLETT EPULT VIZEROMU SZAZ EVES GEPEI
CENTURY OLD MACHINES OF HYDROELECTRIC POWER PLANT BUILT NEAR GIBART VILLAGE,
NORTHERN HUNGARY

A HAROMFAZISU VALTAKOZO ARAM MEGJELENESE A MAGYAR VILLAMOSGEP-
GYARTASBAN

THREE-PHASE AC IN THE ELECTRIC MACHINE PRODUCTION OF HUNGARY

In the competition between direct current and alternating current, the weakest point of
alternating current was the lack of simple and cheap motors. The three-phase system opened
a new epoch in electrical engineering. Beginning in 1895, Kalman Kando developed a number
of induction motor series, which were among the best motors of the age.

A vizer6mivek épitésénél mar emlitett haromfazisu eréatvitel korszakvaltast jelentett a Ganz
gyarban. Az egyenaram és a valtakozéaram versenyében az egyenaram hiveinek legfébb érve
az volt, hogy az egyenaramu motorok igen megbizhato, j6l szabalyozhaté gépek, ezzel
szemben az egyfazisu valtakozéaramu motorok teljesitménye korlatozott, paraméterei
kedvezétlenek voltak. A kérdést véglegesen a haromfazisu, aszinkron motor dontotte el,
meghozva a valtakozoaram teljes gy6zelmét. A Ganz cég egyrészt elényds helyzetben volt,
mert mar kezdettdl fogva a valtakozéaram mellett foglalt allast, felismerve a valtakozé aramu
gépek egyszeriisegeben rejlé elénydket. Ugyanakkor a zsenialis mérndkharmasbdl mar csak
Blathy maradt a gyar szolgalataban, miutan a Bécsbe tavozott Déri utan 1893-ban
Zipernowsky is elfogadta a miegyetem &ltal felajanlott tanszékvezetéi allast. Utdda Cserhati
Jend lett, aki 1904-ig allt a villamos osztaly élén. Nem lehet véletlen tehat, hogy a gyar széles
latokorlh vezérigazgatdja, Mechwart Andras ezuttal is olyan szakembert keresett, aki mar
megfeleld jartassaggal rendelkezett az indukcidos motorok tervezésében és gyartasaban.
Mechwart ez alkalommal is jol valasztott, amikor 1894 6szén bemutatkozo latogatason fogadta
az akkor 25 éves Kando Kalmant.
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AZ ELSO HAROM FAZISU. TRANSZFORMATOROK EGYIKE
ONE OF THE FIRST THREE-PHASE TRANSFORMERS

Kand6 a parizsi Compagnie de Fives-Lille indukciés motorokat készité gyarban szerzett
gyakorlat utan kerilt a Ganz elektromos osztalyara, ahol azonnal megkezdédtek az indukcios
motorok gyartasanak el6késziletei. Maig fennmaradt gyari dokumentum, az ugynevezett,
folio-kdnyvek" 15. kotete bizonyitja, hogy Kandé tervei szerint 1895 majusaban elkésziilt az
elsé Magyarorszagon gyartott ,F" tipusjelzési (F= forgéaram) indukciéos motorsorozat els6
darabja. Az F-motorok gyartasaval kezd6dott Magyarorszagon a haromfazisu villamosgép
gyartas, igy Kandonak ezen a terlleten elért eredményeit dnmagukban is a magyar
elektrotechnika uj, jelentés fejezetének megnyitasaként tarthatjuk szamon.

KANDO-FELE ,FF" MOTOR
KANDO'S "FF" MOTOR
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A haromfazisu energiaatvitel gyors elterjesztéséhez a Ganz gyarnak rendelkeznie kellett
megfelel6 gyartmanyokkal: generatorokkal, transzformatorokkal. Ezek tervezése és a gyartas
bevezetése ugyancsak Kando nevéhez kotdédik. Az elsé ,AF" tipusjelll, kétfazisu generatorok
homopolaris, mas néven induktor gépek voltak, amelyeket a korabban mar Zipernowsky terve
alapjan gyartott két, A" tipusjelii egyfazisu generator allorészének kdzds hazba tortént
Osszeépitésével készitettek. Homopolaris gépeket a szazadforduldon két- és haromfazisu
kivitelben készitett a Ganz gyar. A legnagyobb teljesitményl ,AF"-generatorok 1897-ben
Kando szamitasai és tervei szerint készliltek az els6 Etsch vizerémii részére, amelyek Merano
és Bolzano varosok villamosenergia-szikségletét elégitették ki.

A tébbfazisu generatorok és motorok mellett — Kando tevékenységének eredményeként —
1896-ban a budapesti Ezredéves Kiallitason a Ganz gyar bemutathatta elsé, 3000/330 V
feszlltségattételi, 100 kW teljesitményl haromfazisu transzformatorait is. Kandé
munkassaganak csucspontja azonban a haromfazisu aramrendszer, valamint az indukcios
motorok magyarorszagi bevezetése és gyartasa terén az ,FF" tipusjelzési motorsorozat
megalkotasa volt. Ezek az 1899-ben bevezetett és kozel egy évtizeden keresztul 300, illetve
3000 V névleges fesziltségre készult, 0,478 kW teljesitménytdl 176 kW-ig gyartott motorok a
Ganz legsikertltebb villamos gépei k6zé tartoztak.

A TURBOGENERATOR-GYARTAS ELVONALABAN

IN THE FRONT LINE OF TURBOGENERATOR PRODUCTION

From the beginning of the 20" century, slow reciprocating steam-engines were gradually
replaced by steam turbines. Ganz made the first turbogenerator in 1903. Ganz was in the front
line of turbogenerator production. By the 1920-s, the power of these generators had reached
44,000 kVA.

1911-BEN A TORINOI KIALLITASON BEMUTATOTT TURBOGENERATOR
TURBOGENERATOR INTRODUCED AT THE TURIN. EXHIBITION IN 1911

A gb6zerbmivek fejlédésének Uj lendlletet adott az 1900-as évek elején a gbzturbina
felfedezése és a vele hajtott Uj aramfejlesztd gép, a turbogeneratorok gyartasa.

A tébb mint két évtizedes sikeres tevékenység csak ugy volt folytathatd, ha a Ganz gyar is
berendezkedett a nagyfordulatszamu valtakozéaramu generatorok elGallitdsara. A magyar
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turbdgenerator-gyartas meginditasa Blathy nevéhez fiizédik. Evtizedeken at iranyitotta a gyar
négy- és kétpolusu gépeinek tervezését és gyartasat.

Az 50 Hz-nél percenként 1 500, illetve 3000 fordulatszam a forgérész j6 konstrukciojat
igényelte. A Ganz ekkor még 42-45 Hz frekvenciara gyartotta berendezéseit, de a Blathy-féle
turbdgenerator-forgérészek mar az 50 Hz-hez tartozé fordulatszamon is megfeleltek.

A négypolusu forgorészek kor keresztmetszetli, kialld polustdrzsekkel késziltek. Az elsé
négypolusu turbogenerator 1903-ban készult, 900 kVA teljesitménnyel, 50 Hz frekvenciara,
Lupény szamara. 1907-ben Blathy szabadalmaztatta az un. ,hlvelyes" polusszerkezetet:
.Magneszar elektromos gépek rotorai szamara" cimmel. Az igy készllt gépeknél a polustérzs
és a polussaru kozott ez a szerkezeti megoldas biztositott kapcsolatot. llyen konstrukcidju volt
az 1911. évi torindi kiallitason nagy sikert aratott 4200 kVA-es generator is. A Ganz gépeinek
igen nagy erénye volt a nagyfoku tzembiztonsag, igy nem meglepd, hogy 1914-ig 0sszesen
125 db valtakozoaramu turbogeneratort gyartottak hazai és kulféldi megrendelésre. A hlvelyes
polusszerkezetli tipusbol 1925-30 kozott késziltek a legnagyobb, 44000 kVA
tipusteljesitményl gépek. A kétpdlusu generatorokat hengeres forgorésszel, parhuzamos
horonymegoldassal gyartottak. Az elsd, 1906-ban gyartott 1600 kVA teljesitményl gépet
Pozsonyba szallitotta a gyar. Ebbél a tipusbdl a legnagyobb teljesitményliek ugyancsak 44
MVA-esek voltak, és importalt 6tvozott acél forgorésszel késziltek.

Megjegyzendd, hogy a I. vilaghaboru miatt késébb a gyar kénytelen volt hazai acélt alkalmazni,
amellyel a gépek teljesitménye felez6dott. Ezért Uj konstrukciora volt sziikség, amelyet
hatraltatott Blathy 1939-ben bekovetkezett halala.

A fejlesztés Blathy kozvetlen munkatarsa, Mandi Andor érdeme, aki kidolgozta a
kereszttekercses forgorész szerkezetet, amely megtartotta a parhuzamos horonyrendszer
elényeit, de lényegesen csokkentette a mechanikai igénybevételt ezaltal a gép jobb
kihasznalasat tette lehetévé.

Az elsd 26 MVA teljesitményli kereszttekercses forgorészi turbégenerator 1943-ban kertilt
Uzembe a Banhidai Erémiben, majd 1948-ban az ujraszerelt Matrai Erémiben is ezt a
konstrukciét alkalmaztak.

BLATHY OTTO TITUSZ 4MVA-es KELENFOLDI TURBOGENERATOR ALLORESZEBEN
TITUSZ OTTO BLATHY IN THE STATOR OF THE 44 MVA TURBOGENERATOR IN KELENFOLD, BUDAPEST
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BUDAPEST VILLAMOSITASA

ELECTRIFICATION OF BUDAPEST
Ganz played an important role in the electrification of Budapest by an a.c. transformer
distribution system.

A Ganz gyar az Elektrotechnikai Osztaly megalakulasatol kezdve arra térekedett, hogy
Budapesten minél el6bb megvaldsuljon a varos elektromos vilagitasa. A szandék érthet6: egy
févarosi siker orszagszerte elémozdithatta volna a villamos vilagitas gyors elterjedését.

A KELENFOLDI EROMU 1914-BEN
POWER STATION OF KELENFOLD, Budapest, 1914

Mechwart Andras mar 1878-ban ajanlatot tett a Févarosi Térvényhozasnak, a varosatyak
akkor azonban még a gazvilagitast részesitették elényben és ujabb 15 évre elkdtelezték
magukat a Gaztarsasag felé. igy azutan a Ganz gyar altal alapitott Magyar Villamossagi Rt.
csak a gazvilagitas monopdliumanak megsziinése utan, 1893-ban épithette meg a Vaci uti
Erémuivet.

A magantarsasagi aramszolgaltatas két évtizede utan az 1912-ben megalakult Budapest
Székesfévaros Elektromos Mivei Kelenfoldi Erémiivének létesitése Ujabb Ilehetdséget
jelentett, a Ganz cég a villamos berendezések févallalkozojaként vett részt az erémi
épitésében, amelyhez turbogeneratorokat és 10 kV-os kapcsoldberendezést szallitott. A
helyszini szerelést szintén a Ganz szakemberei végezték. A folyamatos teljesitménybévitési
munkakat ugyancsak a Ganz gyar végezte és igy alkalma volt termékeinek folyamatos
fejlesztéseére is.

Az egységes févarosi aramszolgaltatoé kbzlizem létrejotte utani nagy haldzatfejlesztés villamos
létesitményei ugyancsak a Ganz cég f6évallalkozasaban késziltek. Ennek soran a Kelenfoldi
Erémi 1928-34 évekbeni nagyaranyu bévitése Kozép-Europa egyik legmodernebb
héeré6mivét eredményezte az akkori id6k csucsteljesitményének szamito — mar emlitett, 44
MVA teljesitményll — turbégeneratorokkal és a 10/30 kV feszlltségattételli, 45 MVA-es
transzformatorokkal, amelyekbdl még ma is van uzemképes. Az erémibdl ellatott uj 30 kV
feszlltségli gerinchaldzatra csatlakozé belsétéri, cellas szerkezeti transzformatorallomasokat
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1930 és 1935 kozott folyamatosan szerelték a Ganz szakemberei a fogyasztoi helyek
sulypontjaiban.

A BLATHY-FELE 44 MVA-ES TURBO GENERATOROK
BLATHY'’S 44 MVA TURBOGENERATORS

30/10 kV-os TRANSZFORMATORALLOMAS SZERKEZETE
STRUCTURE OF A 30/10 KV TRANSFORMER STATION

A hegyeshalmi vasutvonal-villamositas részeként 1930-ban Uzembe kerllt Banhidai Erémi az
orszag elsé 100 kV-os tavvezetékein keresztil részben a févarosnak is szallitott villamos
energiat. A Kétér-Karpat utcai fogado allomasok 1931. évi létesitésekor ugyancsak jelentds
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szerep jutott a Ganz-féle Villamossagi Rt.-nek. A kapcsoldberendezések szerelése mellett itt
valosult meg a févarosban elészér a Ganz gyartmanyu transzformatorok szabadtéri
elhelyezése. Ganz gyartmanyu forgé atalakitokkal korszerlsitették 1930 utan a budapesti
egyenaramu allomasokat is.

A harmincas években létesult févarosi halézat elérelatd, a varhatd bdvitési igényeket
figyelembe vevé kivitele évtizedekre megteremtette a biztonsagos villamosenergiaszolgaltatas
lehetbségét és még a 60-as években is kielégitéen mikddott.

A cég szinte kizarolagos helyzete a masodik vilaghaboru utan sem valtozott. Az ekkor
elhatarozott nagyaranyu févarosi villamosipari beruhazasoknal, a 120 kV-os haldozat
kiépitésénél mas nagyfesziiltségl berendezés igénybevételére csak elvétve kerllt sor.

A GANZ GYAR A VASUTVILLAMOSITAS UTTOROJE

GANZ FACTORY PIONEERS RAILWAY ELECTRIFICATION

Initially, Ganz produced DC trams, and then started the development of AC three-phase
locomotives in 1896. In 1898, a three-phase tramway line was built by Ganz on the shore of
the Lake Geneva.

BUDAPEST-UJPEST— RAKOSPALOTA VILLAMOS VASUT AZ ELSO VALTAKOZO-ARMU VASUTI
BUDAPEST—UJPEST—RAKOSPALOTA ELECTRIC. RAILWAY ~ PROBAKOCSI
THE FIRST AC TEST CAR

A Ganz gyar kezdetben egyenaramu vontatdberendezéseket gyartott. A Bleiberg-i banyavasut
1892-ben készult, a Monarchia legels6 villamos banyavasutjaként. 1894-95 években épult
Pozsony kdzuti vasut ja, egy évvel késébb pedig a Budapest-Ujpest-Rakospalota (BUR) vastit.
Ekkor kalén villamos vasuti osztaly alakult Hans Baur vezetésével, a villamos vasuti
megrendelések (Marienbad, Budapest-Budafok, Miskolc, Szabadka stb.) teljesitésére.

A rovidtava varosi és varoskornyéki vasutak villamositasa terén a Ganz rovid id6 alatt nagy
tapasztalatra tett szert. Akérdés azonban az volt, hogy a nagyvasutak villamositasanal mindez
milyen mértékben alkalmazhat6. A megoldas ezen a tertleten is Kandé Kalman nevéhez
kotodik.

Kando életében az 1896-os esztendé meghatarozo volt. Az indukciés motorok gyors Gzemi
sikerei és elterjedése alapjan felismerte, hogy ez a motortipus vasuti vontatas céljara is
alkalmassa tehet6. Kezdeményezésére a Ganz a haromfazisu villamos vontatas kérdésével is
foglalkozni kezdett, és 1896 6szén kisérleti probapalyat létesitettek a Ganz Vagongyar mellett.
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A 800 m hosszu, 6nmagaban zardédd, 1 m nyomtavu palyan a prébakocsit egy kétfazisu, 500
V-o0s indukciés motor hajtotta. A szerény méretl, de sikeres kisérlet bebizonyitotta, hogy a
vasuti vontatas céljara az addig kizarolag alkalmazott egyenaramu soros gerjesztési
motorokkal az indukciés motorok minden tekintetben egyenértékiiek. Kandonak a
kisérletekbdl is levont kdvetkeztetéseit megerdsitettek 1897. évi tanulmanyutjanak
tapasztalatai, amelyeket az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Baltimore-Ohio Vasuttarsasagnal
szerzett. Arra a végkdvetkeztetésre jutott, hogy az egyenaramu taplalas szaz km-es
nagysagrendd vasuti tavolsag villamositdsara nem alkalmas, ezért a Ganz gyar
kdvetkezetesen folytatta a valtakozoaramu vasutvillamositas el6készuleteit. 1898-ban
uzembe helyezték a Genfi t6 partjan Evian les Bains Uduléhelyen az elsé haromfazisu
személyszallité kisvasutat, ezt kdvette harom banyavasut villamositasa, majd nagy
olaszorszagi megrendelés kovetkezett. Az olasz nagyvasutak villamositasanak torténete
ugyanis id6ben egybeesett a Ganz haromfazisu vontatasi kisérleteivel. 1897-ben az olasz
kormany felszdlitott két nagy vasuttarsasagot, hogy az orszag jelentés, de kihasznalatlan
vizerbire alapozva kezdjék el a vasutvonalak kisérleti villamositasat. A két vasuttarsasag eltérd
utat valasztott. A Mediterraneo el6szdr akkumulatoros motorkocsikkal kisérletezett, majd
egyenaramu vontatast valdsitott meg. A Rete Adriatica kisérleti vonala, a Valtellina, a
haromfazisu rendszer bolcséje lett, bebizonyitva a nagyfesziltség és az arrol taplalt indukcios
motor alkalmassagat vontatasi célokra.

A rendszer, amelyet magyar mérnokok dolgoztak ki, és els6sorban Kand6 Kalman érdeme, a
vilamos vontatas terén korszakalkotova, Olaszorszagban annyira uralkodéva valt, hogy
,Sistema italiana"-nak nevezték el.

A VALTELLINA VASUTVONAL VILLAMOSITASA

ELECTRIFICATION OF THE VALTELLINA RAILWAY LINE

In 1902 Ganz electrified the 106 km long Vatellina railway line in Northern Italy. The three-
phase locomotives were designed by Kalman Kandé. This was the first high-voltage railway
electrification project in the world. After this, about 2000 km lines were electrified with the
Kando system.

A haromfazisu valtakozéaramu vontatasra kijelolt és a Tellina volgyrél elnevezett vonal teljes
hossza valamivel tdbb mint 106 km, egymast érik a kis sugaru kanyarok, alagutak. Ez a vonal
valtozatos terepviszonyaival kivaloan megfelelt az akkor felmerult kérdés bebizonyitasara,
hogy valéban helyettesithet6-e a gbzvontatas villamos vontatassal. A Rete Adriatica tarsasag
jol ismerte fel a feladat elektrotechnikai jelent6ségét és koriltekintéen eljarva szakértdi
bizottsagot kért fel a vallalkozé kijeldlésére. igy jutottak el a AEG céghez is, ahol ugyan nem
vallalkoztak a kivitelezésre, de — Kandd Kalmant ismerve — tanacsoltak a Ganz cég
felkeresését. Az olasz kuldottség 1897 év végén érkezett Budapestre, ahol mar a Ganz
Elektrotechnikai Osztalyanak Lév6haz utcai Uj telephelyén (a mai Millenaris park tertletén)
fogadtak 6ket. A feladatot Kando teljesithetének itélte és a kdvetkezd évben mar szerzddést
is kotottek 10 db motorkocsi, 2 db tehervonati mozdony, erémivi berendezések és 9 db
transzformatorallomas szallitasara, tovabba a munkavezeték kiépitésére.
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KANDO KALMAN, A VALTELLINA VASUT A VALTELLINA MUNKAVEZETEKET TAPLALO

VILLAMOSITOJA TRANSZFORMATOROK EGYIKE
KALMAN KANDO, THE ELECTRIFIER OF THE = ONE OF THE TRANSFORMERS POWERING THE.
VALTELLINA RAILWAY LINE VALTELLINA TROLLEY LINE

A vasutvonal energiaellatasara Morbegno varos kozelében az Adda folyon vizerdmi épiilt,
amelyben harom, a Ganz altal szallitott Francis turbina hajtotta a 20 kV kapocsfesziiltségu,
egyenként 1150 kW teljesitményl, 15 Hz frekvenciaju szinkron generatorokat. Ez utobbiak a
Ganz altal megadott feltételek alapjan a nirnbergi Schuckert Miiveknél késziltek. A termelt 20
kV-os haromfazisu feszultséggel taplaltak 9 db transzformatorallomast. A levegéhtési, 300
kVA teljesitmény, 20/3 kV-os transzformatorok kétpolusi munkavezetékhez csatlakoztak, a
harmadik fazis vezetésére a sin szolgalt. A Valtellina vonal villamositdsanak technikai
ujdonsaga azonban elsdsorban a korabban alkalmazott fesziltségszinteknél Iényegesen
nagyobb, 3000 V-ra készitett jarmivek villamos berendezésében rejlett. A feladat
teliesitésének kovetelménye akkor értékelheté igazan, ha figyelembe vesszik, hogy a
motorkocsik és mozdonyok Iényeges szerkezeti elemeit Uttdré modon, Ujszerl szerkezetként
el6szor fel kellett talalni, majd gyartasra elékésziteni.
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AZ EGYIK 1901-BEN KESZULT MOZDONY
ONE OF THE LOCOMOTIVES MADE IN 1901
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Az 53 tonnas, 500 I6erés motorkocsikban két-két forgdzsamolyra szereltek egy-egy 3000 V,
illetve 300 V fesziltségli, csuszogylrls indukcios motort. A kocsik legnagyobb sebessége 64
km/6ra volt. Az inditas és sebességszabalyozas a motorok kaszkad kapcsolasaval és
vizellenallasok segitségével tortént. A 2 db RA 340 sorozatu mozdony tengelyére csak
nagyfesziltségl motorok voltak szerelve. A szerz6dés teljesitése olyan Gtemben alakult, hogy
1899 6szén mar Uzemi prébakat is lehetett tartani. Erre a célra egy koér alaku, 1500 m hosszu,
nagyvasuti nyomtavu prébapalyat épitettek a forgévazak, valamint az indit6 és vezérld
villamos berendezések napi 10-20 km-es, mozgas kbézbeni vizsgalatara.

e
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VALTELLINA GYORSVONAT

VALTELLINA FAST TRAIN

A villamositott Valtellina vonalat 1902. szeptember 4-én Unnepélyesen nyitottak meg, masnap
hiba nélkul megindult a rendes forgalom, 24 6ra alatt 36 vonattal.

A Valtellina vasut villamos Uzemének meginditasa a Ganz gyar nagy miszaki sikere volt,
egyuttal a nagyvasuti villamos vontatas elsé napja is, mert ugy sikerilt a feladatot teljesiteni,
hogy az tovabbi kdvetésre talalt, és az elkdvetkezd fejlédés szamara mértékado lett.

A Rete Adriatica igazgatdsaga elégedett volt a Ganz teljesitéssel, amit az is mutat, hogy 1903-
ban ujabb harom mozdonyt rendeltek a gyartdl. Ezek az RA 360 sorozatu haromfazisu gépek
ugyancsak Kando tervei alapjan késziltek, és alaptipusai lettek sok eurdpai villamos
mozdonynak, mindenekel6tt tébb mint 700 db Olaszorszagban gyartott haromfazisu
mozdonynak.

A harmadik, négy mozdonybal allé sorozatot Gr 38 FS elnevezéssel 1906-ban szallitotta a
Ganz gyar a Valtellinanak.

Az olasz vasutakat 1905-ben allamositottak. A kisérleti villamositott vonalak eredményeit
értékelve a kormany 1907-ben nagyaranyu, mint egy 2000 km hosszusagu vasutvonal
villamositasat hatarozta el, azzal a kikdtéssel, hogy a villamos berendezések és a jarmivek
csak Olaszorszagban gyarthatdk. A feltétel teljesitése érdekében Vado Ligureban amerikai
t6kével Societa Italiana Westinghouse néven mozdony gyar létesllt. Megvették Kando
szabadalmait és a gyar vezetését, valamint az Uj mozdonyok tervezését Kandora biztak.
Miutan abban az id6ben Magyarorszagon a nagyvasutak villamositdsa még napirendre sem
kerult, az olasz ajanlat viszont paratlan lehet6séget jelentett a Valtellinan kiprobalt rendszer
tovabbfejlesztésére, Kando elfogadta azt, csaladjaval és tébb kozeli munkatarsaval Vadoba
koltozott.
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Kando Kalman olaszorszagi miikddése alatt két mozdonytipus kifejlesztésében vett részt. A
050 sorozatu, oOtcsatlés ,cinguanta" vagy ,Giovi" mozdonyok Kandd legnagyobb
példanyszamban gyartott mozdonyai voltak. Az 1912-ben megrendelt 100 km/6ra legnagyobb
sebességi, 2000 kW teljesitményl gyorsvonati mozdony a ,Trenta" nevet kapta. A trentak
tervezésével Kando Kalman életm(ivének egy nagyon sikeres fejezete le is zarult. Az elsé
vilaghaboruban, 1915-ben Olaszorszag hadiallapotba kerilt az Osztrak-Magyar Monarchiaval.
Kando hazatért, és kétéves hadigyminisztériumi szolgalat utan 1917 8szén a Ganz-Danubius
gyar miiszaki igazgatdja lett. Masodik Ganzgyari korszakahoz kapcsolddik az a masik uttoré
jellegii, 50 Hz-es egyfazisu vasutvillamositas, amelynek 2002-ben volt 70 éves évforduldja.

A BUDAPEST-IHEGYESHALOM VASUTVONAL VILLAMOSITASA

ELECTRIFICATION OF THE BUDAPEST-HEGYESHALOM RAILWAY LINE

After World War I, Kandé planned to use locomotives supplied by one-phase, 50 Hz AC for the
electrification of the Hungarian railway system. In this locomotive, one-phase current was
transformed into three-phase current by a special rotor. The basic principle of the further
developed locomotive using a phase and frequency converter is the same as is used in today’s
high-tech converter locomotives.

Kand6é mar 1900-ban javasolta a g6zizemid vasutak villamositasat. Hadlugyminisztériumi
szolgalata alatt azutan kozvetlendl latta a Monarchia katasztrofalis szénhelyzetét, ezért
részletes tanulmanyban foglalta 0ssze vasutvillamositasi elképzeléseit. Ramutatott arra, hogy
gazdasagos megoldas csak az orszagos energiagazdalkodason belll lehetséges ugy, hogy
az 50 Hz-es egyfazisu valtakoz6 aram haromfazisuva alakitva taplalja a mozdony haromfazisu
vontatémotorjat. igy az egyetlen munkavezetéken kiviil a vasut sem énallé erémiivet, sem
atalakito allomasokat nem igényel.

Az ELSO KiSERLE
THE FIRST EXPERIMENTAL PHASE-CONVERTERLOCOMOTIVE
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A Ganz gyarba visszatért Kandd azonnal hozzakezdett az Uj vontatasi rendszer
kidolgozasahoz és megtervezte a mozdony elsd valtozatat. A kisérleti Uzem 1923-ban
kezd6dott a Budapest-Alag vonalszakaszon.

A munkavezeték 15 kV-o0s, 50 periddusu aramat a mozdonyban a fazisvaltdnak elnevezett uj
vilamosgép alakitotta at haromfazisu kisfeszlltségli aramma a hajtdémotorok szamara. A
probalizem igazolta Kandd elgondolasanak helyességét, egyuttal ramutatott a mozdonyon
szukséges valtoztatdsokra. Az atalakitott mozdonnyal 1928-ban folytatédott probak azutan
bizonyitottak a rendszer nagyvasuti forgalomra valé alkalmassagat, ennek alapjan a MAV
elhatarozta a Budapest-Hegyeshalom févonal Uj rendszerrel torténd villamositasat. Kando két
végleges — személy-, illetve teherforgalomra vald6 — mozdonytipust tervezett, azonos
villamos berendezéssel.

Villamos szempontbdl a rendszer sikerének kulcsa a mozdony fazisvaltéja volt. Ennél a
kilonleges berendezésnél Kandd egyfazisu transzformatort, egyfazisu szinkronmotort és
tobbfazisu szinkron generatort egyesitett egy tdbb mint haromezer alkatrészt tartalmazo
villamos gépben.

AZ ATSZERKESZTETT PROBAMOZDONY
THE RE-DESIGNED TEST CAR

EGERFARMOSI KANDO KALMAN, A FAZISVALTOS
VASUTVILLAMOSITAS MEGALKOTOJA

KALMAN KANDO VON EGERFARMOS, HUNGARY, THE
CREATOR OF THE PHASE-CONVERTER RAILWAY
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A 16 kV feszlltségl, egyfazisu, 50 periddusi munkavezetéket az 1930-ban Gizembe kertilt
Banhidai Erém(ibdl inditott 100 kV-os tavvezetékrél taplaltak négy, a vonalon egyenletesen
elosztott transzformator allomason keresztiil.

A fazisvaltés rendszerrel villamositott hegyeshalmi vasutvonalon Komaromig 1932-ben indult
meg a forgalom. Kandé azonban nem érte meg élete fdmiive megvaldsulasat, mert 1931.
januar 13-an varatlanul elhunyt.

A fazisvaltés Kanddé-mozdonyokbol Osszesen 32 db készilt és 1932 és 1967 kdzott
bizonyitottak, hogy egy természeti eréforrasokban szegény orszag esetén egyetlen helyes
megoldasa a vasutvillamositasnak.

A fazisvaltds rendszer létrehozasat faradtsagot nem ismerve eredményesen tamogatta
Verebély Laszl6, aki a MAV Vasutvillamositasi Osztaly vezetSjeként mar 1919-ben
megfogalmazott tanulmanyaban erételjesen tamogatta Kando6 elképzelését. Késébb a
megvaldsitashoz szikséges kulfoldi kdlcsonszerzédés elbkészitésében, annak targyalasain,
majd a Banhidai Erémd, illetve a vasutvonal vezetéképitésénél vallalt igen aktiv szerepet.

I

%HL

5=
=
I
I
_m.
=
=i
=2
(A

D

FAZISVALTOS KANDO MOZDONY UZEMBEN
KANDO’S PHASE CONVERTER LOCOMOTIVE IN OPERATION

A teljesség érdekében meg kell emliteni, hogy a Kando-mozdonyok tovabbfejlesztése a
rudazathajtas helyett tengelyenként alkalmazott vontatdmotorokkal 1943-ban elkezd6dott.
Ratkovszky Ferenc javaslata alapjan a sebesség szabalyozasara egy, a fazisvaltotol fluggetlen
aszinkron frekvenciaatalakité gépcsoportot alkalmaztak. A két kisérleti, un.

,Radony" mozdony a vilaghaboruban elpusztult ugyan, de a periédus valtas elvének
helyessége beigazolodott, igy a vilamos mozdony fejlesztés a Kando altal kijelolt uton haladt
tovabb. Az Uj fazis- és periddusvaltdos Ganz-Kandé mozdony Ratkovszky Ferenc és Mandi
Andor tervei szerint készilt, és 12 db legyartasaval végleg befejez6dott a fazisvaltdés rendszer
fejlesztése, mert az 50 Hz-es vontatas ezutan mar mas utakon fejl6doétt tovabb.
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GANZ-KANDO PERIODUSVALTOS VILLAMOS MOZDONY
GANZ-KANDO’S PERIOD-CONVERTER ELECTRIC LOCOMOTIVE

AZ ARANYKOR UTANI EVTIZEDEK

THE DECADES AFTER THE GOLDEN AGE
Ganz remained the dominant company in the Hungarian electrical engineering industry even
after the golden age.

A Kando-féle fazisvaltds vasutvillamositasi rendszer kidolgozasa és lizembevétele, majd
Blathy Ottd Titusz elvesztése Iényegében egy korszak lezarasat is jelentette. A nemzetkozi
mércével is nagy jelentéségl elektrotechnikai alkotasok fél évszazados idészaka fejez6dott
be.

BLATHY OTTO TITUSZ TALALMANYAIVAL
TITUSZ OTTO BLATHY WITH HIS INVENTIONS
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Természetesen tovabbra is voltak jelentés személyiségek: Ratkovszky Ferenc, Mandi Andor,
Manndorff Béla, Wallenstein Mihdly és még szamosan masok tdbb figyelemre mélto
szabadalommal gazdagitottak a gyar sikertérténetét. Ezek azonban mar elsésorban a korabbi
talalmanyok tovabbfejlesztésére iranyultak, a nagy el6dok szenzacios felfedezéseit nem
tudtak felilmauini.

A masodik vildaghaboru pusztitasa a gyarat sem kimélte. A romjaibdl feléledé cég azonban mar
egy Uj, a politika altal kbzvetlendl iranyitott és behatarolt gazdasagi és piaci kdzegben talalta
magat. Fontos szerepet vallalt az ujjaépitésben, az orszag teljes villamositasaban. Kivald
termékeket gyartott, de a merev tervutasitasos gazdasagi rendszerben jo néhany gyartmanytol
és Uzletagtdl meg kellett valni, a fejlesztés és a technoldgia lehetéségei is szlikultek.

A vilag miszaki fejl6édése ugyanakkor rohamléptekkel haladt elére. Ezért amikor a liberalisabb
gazdasagpolitika engedélyezte a kilféldi versenytarsak megjelenését a hazai piacon, a Ganz
hagyomanyos termékei egy részével is hatranyos helyzetbe kerilt.

A rendszervaltast kdvet6 maganositas sem a legszerencsésebben kezd6dott. A kalfoldi
befektetd altal megigért dinamikus fejl6édés elmaradt. A budai gyartelepet felszamoltak, a gyar

vidékre, Tapidszelére koltdézott, ahol Uj gyar épult. A valtozasok és nehézségek ellenére a
gyarnak sikerult mind magyarorszagi, mind elénydsebb kulféldi poziciodit megdérizni.
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