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AZ ELEKTROTECHNIKA HŐSKORA — AZ EGYENÁRAM ÉVEI 

 
 
 
 
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 erősáramú elektrotechnika kezdetei az 1880-as évekig nyúlnak vissza. Az európai 
szakemberek az 1881-es Párizsi Nemzetközi Elektrotechnikai Kiállításon láthatták először 
Edison szénszálas izzólámpáját, dinamókat és villanymotorokat, megcsodálhatták Siemens 
városi villamoskocsiját. A kiállítási csarnokokat ívlámpák világították meg, sőt a francia főváros 
sugárutjai is villanyfényben tündököltek. Megkezdődött a villamosság rohamos térhódítása. 
Megépültek az első közcélú áramfejlesztő telepek és hálózatok, 1882-ben Edison New York-i 
erőműve, majd a következő évben az első európai közcélú áramellátó rendszer Milánóban. 
Ezután sorra villamosították a nagyvárosokat, de az áramellátás csupán a gazdag belvárosok 
előjoga volt. Ez műszaki okra vezethető vissza: eleinte kizárólag egyenáramot alkalmaztak, 
amely azonban legfeljebb egy kilométer távolságra továbbítható. 
 
 
Kezdetben fel sem merült a gondolat, hogy nem csak egyenárammal lehet az energiaellátást 
megoldani. A villamos készülékek, a távíró, a telefon, az ívlámpák egyenáramot igényeltek, 
egyenáramú motor hajtotta a villamosokat (és hajtja napjainkban is), az izzólámpák táplálására 
pedig bármelyik áramnem alkalmas. A fizikusok ismerték ugyan a váltakozó áramot, de 
komolyabb technikai célra alkalmatlannak tartották. A nagy elektrotechnikai vállalatok egyre 
több pénzt fektettek az egyenáramú rendszerekbe, ezért elutasították bármilyen változtatás 
lehetőségét. Az energia nagyobb távolságra továbbítása azonban egyre inkább elodázhatatlan 
követelménnyé vált. Új utat kellett keresni. 
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A VÁLTAKOZÓ ÁRAM FELHASZNÁLÁSÁNAK KEZDETI LÉPÉSEI 

 
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 törvénye alapján ismeretes volt, hogy a vezeték veszteség a feszültség négyzetével 
csökken, a gazdaságos energiatovábbítás távolsága a feszültség négyzetével arányosan nő. 
Az egyenáram feszültsége azonban egyszerű eszközökkel nem változtatható. A távvezeték 
ezervolt nagyságrendű feszültsége megoldhatatlan ellentmondást jelentett a fogyasztók által 
igényelt 100 volt körüli értékkel. Egyre többen felismerték, hogy a megoldást a váltakozóáram 
és a váltakozóáramú indukciós feszültségátalakítók alkalmazása hozhatja meg. 
Az első többé-kevésbé használható megoldás Goulard és Gibbs szekunder generátoros, 
soros elosztású rendszere volt. A korabeli váltakozóáramú generátorok 2000 V feszültséget 
tudtak szolgáltatni. Ez elegendő volt akár 50-60 km áthidalására, a gondot a kisfeszültségű 
lámpák táplálása okozta. Goulard a kérdést a lámpák sorba kapcsolásával oldotta meg. Ez 
önmagában még nem volt elég, hiszen a fogyasztókhoz nem lehetett 2000 V-os feszültséget 
bevezetni, ezért a lámpákat nem közvetlenül, hanem egy-egy indukciós készülék, az 
úgynevezett szekunder generátor közvetítésével kapcsolták az áramkörbe. A szekunder 
generátor a transzformátor őse volt, rúd alakú nyitott vasmaggal és egymástól gondosan 
szigetelt primer és szekunder tekerccsel. Áttétele 1:1 volt, tehát csak szigetelési célt szolgált, 
a feszültséget a soros kapcsolás csökkentette le. A rendszer fő fogyatékossága az volt, hogy 
a lámpákat nem lehetett tetszés szerint ki-be kapcsolni. A nyitott vasmagú indukciós készülék 
rossz hatásfokú, bár éppen tökéletlensége tette lehetővé az üzem fenntartását akkor is, ha 
egy lámpa kiégett. 

 
GOULARD—GIBBS- FÉLE SZEKUNDER GENERÁTOR 

GOULARD & GIBBS’S SECONDARY GENERATOR 
 

A soros kapcsolás hátrányai miatt a szekunder generátoros megoldást fenntartásokkal 
fogadták. Galileo Ferraris professzor ismerte fel a rendszerben rejlő lehetőséget és támogatta 
egy kísérleti bemutató megvalósítását. Erre az 1884-es Torinói Olasz Nemzeti Kiállításon 
került sor. A Torino-Lanzo vasútvonal állomásait világították meg egy 2000 voltos generátor 
áramával, a vezeték legtávolabbi pontja 40 km távolságban volt. A berendezés elnyerte a 
kiállítás aranyérmét, bebizonyította, hogy lehetséges a nagytávolságú energiaellátás, de 
felszínre kerültek a problémák is. Ahhoz ugyanis, hogy az egyes áramkörök lámpái egymástól 
függetlenek legyenek, az szükséges, hogy a szekunder oldal változásának megfelelően a 
primer áram is módosuljon, ugyanakkor a primerkörben állandó áramerősségre van szükség, 
mert változása valamennyi áramkört érinti. A Goulard-Gibbs rendszer ezt a két egymással 
ellenkező feladatot nem tudta megoldani. A megoldás dicsősége Magyarországot és a Ganz 
és Társa cég mérnökeit illeti.  
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A GANZ ELEKTROTECHNIKAI OSZTÁLYÁNAK ELSŐ ÉVEI 

 
INITIAL YEARS OF THE GANZ ELECTRIC DEPARTMENT 
The electric department at the Ganz Factory in Budapest, headed by Károly Zipernowsky, was 
set up in 1878. Shortly after this, Miksa Déri and Titusz Ottó Bláthy joined the department as 
engineers. Initially, the plan manufactured DC generators and arc lamps. 
 
A budapesti Ganz gyár 1878-ban Mechwart András vezérigazgató kezdeményezésére hozta 
létre elektrotechnikai osztályát, amelynek vezetésére Mechwart Zipernowsky Károlyt szemelte 
ki. Zipernowsky előzetesen — gyakorlati hozzáértésének bizonyítására — egy áramfejlesztő 
gépet készített, melyet a Ganz gyár megvásárolt. A sikeres, vizsga munka" után a gyár Kórház 
utcai telepén kezdték el a munkát, majd rövidesen a budai Kacsa utcában berendezett 
műhelyben folytatták egy művezetőből és hat szakmunkásból álló létszámmal. Először az 
öntöde világító berendezéseit készítették el. A még 1878-ban elkészült első egyenáramú 
dinamó 56 V feszültségű 12 A erősségű áramot termelt, megvalósításakor Zipernowsky 
értékes tapasztalatokat szerzett az egyenáramú gépek és ívlámpák tervezésében. Mechwart 
Andrásban pedig nemcsak munkája támogatóját, hanem feltalálói tevékenységének 
személyes irányítóját is megtalálta. A következő évben elkészítették a Fővárosi 
Takarékpénztár Kálvin-téri székházának villamos kivilágítását, széles körben népszerűsítve az 
elektromosságot. A következő egy-két évben több állandó, illetve ideiglenes, egyenárammal 
táplált világítást készítettek a Zipernowsky által tervezett Ívlámpákkal és „Dy" dinamóval.  
 

 
MECHWART ANDRÁS, AZ 
ELEKTROTECHNIKAI OSZTÁLY 
LÉTREHOZÓJA 
ANDRÁS MECHWART, FOUNDER OF 
THE ELECTRICITY DEPARTMENT 

 
A VILLAMOS OSZTÁLY ELSŐ OTTHONA BUDÁN A KACSA UTCÁBAN 
 
THE FIRST HOME OF THE ELECTRIC DEPARTMENT IN KACSA UTCA, 
BUDA 

 
 
1881 a nagy fordulat éve az osztály életében. A bel- és külföldről érkező megrendelések 
nyomán először jelentkezett üzleti haszon, igazolva a Mechwart által megsejtett óriási 
lehetőségeket. Komoly siker volt a budapesti Nemzeti Színház izzólámpás villamos világítása 
1883-ban, amely a harmadik elektromos színházvilágítás volt a világon. 
Az elektrotechnikai osztály tovább bővült, és új helyre, a Fő utcában épült gyárba költözött. Az 
osztály mérnöke lett Déri Miksa és Bláthy Ottó Titusz. Az így kialakult mérnökhármas a 
továbbiakban meghatározó szerepet játszott nem csupán a magyar, hanem a nemzetközi 
elektrotechnika történetében is. 
A Ganz kezdetben még egyenáramú dinamókat és ívlámpákat gyártott, de mérnökeinek 
figyelme korán a váltakozóáram felé fordult. Zipernowsky és Déri együttműködésének első 
eredménye az öngerjesztésű szinkrongenerátor lett, amelyet először az 1883-as Bécsi 
Elektrotechnikai Kiállításon mutattak be, és amellyel a következő évben Torinóban díjat 
nyertek. A gyakorlatban ezzel a géppel váltották ki Zipernowsky külső gerjesztésű ún. W-
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generátorait, amelyekhez általában egy Dy gerjesztődinamó is tartozott. Bécsben mutatták be 
Zipernowsky és Mechwart újításaként a közvetlen gőzgép hajtású generátort is. Bláthy 
megállapította a mágneses tér és az azt létesítő anmpermenetek közötti összefüggést — a 
mágnesezési görbét — és ezen az alapon számította a gépeket. Már 1883-ban átalakította az 
egyenáramú gépeket: a pólusokat rövidítve nagyobb keresztmetszeteket alkalmazott. Így a 
gépek, a Gnom majd a Delta teljesítménye azonos súly mellett többszörösére növekedett. 
 
1884-ben megszületett az első Bláthy-szabadalom: az egyenáramú dinamókhoz tervezett 
önműködő higanyos feszültségszabályozó. 
 

 
 
 
AZ ÚJ KORSZAKALKOTÓ TALÁLMÁNY MEGSZÜLETÉSE 

 
THE BIRTH OF A REVOLUTIONARY INVENTION 
 
Zipernowsky, Déri and Bláthy 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 torinói kiállításon Bláthy képviselte a gyárat és tanulmányozta a Goulard 
rendszert, felismerve annak hibáit is. Ezután a mérnökhármas néhány hónap alatt kidolgozta 
a máig használatos transzformátoros, párhuzamos elosztást és a hozzá szükséges zárt 
vasmagú transzformátort. Rendszerük lényege, hogy 1:1-nél jóval nagyobb áttételű indukciós 
készülékkel a generátor feszültségét többezer voltra növelik, majd a fogyasztás helyén 
hasonló készülékkel kis feszültségre csökkentik. Ez a készülék a transzformátor, eltérő 
menetszámú primer és szekunder tekerccsel és zárt vasmaggal. Ez utóbbi révén különbözik 
minden korábban szerkesztett indukciós készüléktől. A zárt vasmag következtében a 
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kapocsfeszültség a terheléstől alig függ. A transzformátorok párhuzamosan kapcsolódnak a 
nagyfeszültségű tápvezetékre. A rendszerben elegendő a generátor feszültségének állandó 
értéken tartása, egyéb szabályozásra nincs szükség. 
 
(A transzformátor feltalálásának bemutatása a múzeum állandó kiállításai keretében és külön 
kiadványban már megvalósult, ezért erre részletesebben nem térünk ki.) 
 

 
 
Az új rendszert a Ganz cég az 1885-ös budapesti Országos Kiállításon mutatta be. Nem 
csupán a transzformátort, mint készüléket, hanem egy korabeli kisváros teljes 
áramellátásának megfelelő rendszert, 1400 V-os, 12 db 5000 W-os 1400/60 V-os 
köpenytranszformátorral, amelyek 1067 izzólámpát tápláltak. Verseny kezdődött a szekunder 
generátoros és a transzformátoros rendszer között. Az összehasonlítást Galileo Ferraris 
végezte el, akinek a Ganz gyár elküldte a 26. sorszámmal elkészült transzformátort. A 
nemzetközi szaktekintélyű olasz professzor megállapította, hogy a transzformátoros rend 
szer az alkalmasabb. Mérései szerint azonos rézmennyiség mellett a zárt vasmagú 
transzformátor teljesítménye 3.38-szorosa volt a szekunder generátorénak. Ferraris mérése 
és a tárgyat teljességében átfogó ítélete alapját képezte a váltakozóáramú rendszerek 
építésének nem csak Magyarországon, hanem Olaszországban is, egyúttal a magyar és olasz 
szakemberek sok évtizedes együttműködésének. 
 
Az ELEKTROMOS OSZTÁLY NEMZETKÖZI 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 Bláthy"s induction 
consumption meter which is still in use today. 
 
A budapesti Országos Kiállítás a transzformátor-rendszer jövőjére nézve döntő jelentőségű 
volt, mert az áramelosztó rendszer alkalmazhatóságának első, gyakorlati bizonyítását 
szolgáltatta. A megrendelések sem késtek sokáig. Az első párhuzamosan kapcsolt 
transzformátorokon alapuló energiaátviteli rendszerre vonatkozó megrendelést már 1885-ben 
megkapta a Ganz Svájcból, luzerni szállodák, valamint Rothen és Kliens helységek villamos 
világítására. Ezt követően a Societa Italiana Generale Edison rendelte meg a milánói Teatro 
dal Verme színház világítását. 
 
A transzformátoros rendszer felkeltette a római gázvilágítási társaság, a Societá Anglo-
Romana széles látókörű vezérigazgatójának, Carlo Pouchainnek a figyelmét. Pouchain — 
félretéve a gázvilágítás rövidtávú üzleti érdekeit — ráérzett a jövő fejlődésében rejlő 
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lehetőségekre és úttörő módon megvalósította az első nagyszabású és korszerű világítási 
elosztóhálózatot. Első lépésként Budapestre küldte Guglielmo Mengarini professzort, aki 
1885-ben még az Országos Kiállítás zárása előtt érkezett a magyar fővárosba, így módja volt 
a Ganz bemutatójának üzem közbeni megismerésére és tanulmányozására. Mengarini 
felismerte a látottak jelentőségét, és javaslatára Pouchain még az évben felkereste a Ganz 
céget. A látogatást gyors megállapodás követte, s 1886-ban megkezdte üzemét Rómában a 
Cerchi erőmű két, egyenként 80 kW-os generátorral. A generátorok és az azokat hajtó 
dugattyús gőzgépek a Zipernowsky-Mechwart konstrukció szerint egy egységet képeztek, a 
generátor forgórésze egyúttal a gőzgép lendítőkereke volt. Ez az elrendezés volt a 
turbógenerátorok megjelenéséig a legmegbízhatóbb áramfejlesztő gépegység. Újdonság volt 
a szinkron generátorok párhuzamos kapcsolása, amelyet korábban neves elektrotechnikusok 
fizikai képtelenségnek tartottak. 
 

 
A RÓMAI ERŐMŰ GÉPHÁZA 
ENGINE HOUSE OF THE POWER STATION IN ROME 
 

Az erőműben előállított villamos energiát 2000 V feszültségen föld alatti koncentrikus kábelek 
továbbították a városban lévő transzformátorállomásokhoz. A kedvező eredmények alapján a 
telepet azonnal további két 320 kW villamos teljesítményű gépcsoporttal, majd 1889-ben még 
két ugyanilyen egységgel bővítették. A feszültség szabályozására önműködő szabályozó 
ellenállások szolgáltak, amelyeket Bláthy szerkesztett. Az első római erőmű egyik különleges 
berendezése a „kapcsológép" volt, amely lehetővé tette a generátorok és a kábelek 
tetszőleges csoportosítású be és kikapcsolását. Az első római telep létesítése nagy 
fellendülést hozott, a Ganz-féle transzformátoros rendszer alkalmazásával sorra épültek 
Olaszországban, majd Európa számos országában a ,,villamos központi erőtelepek" és 
energiaátviteli berendezések. A váltakozóáramú teljesítmény mérésére újfajta műszerekre volt 
szükség. 1884-ben Bláthy nagypontosságú wattmérőt szerkesztett, majd 1889-ben Bláthy 
szabadalma alapján forgalomba hozta a Ganz gyár az első -Ferraris elven alapuló- indukciós 
fogyasztásmérőt is. 
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BLÁTHY INDUKCIÓS FOGYASZTÁSMÉRŐJE 
BLÁTHY’S INDUCTION CONSUMPTION METER 
 

 
 
Az Anglo-Romana társaságnak épített berendezések minden várakozásoknak megfeleltek., 
ezért szinte természetes, hogy amikor Róma energiafogyasztása kinőtte a Circus Maximus 
romjai mellett létesült telepet és a társaság kidolgozta a Rómától 26 km távolságra lévő Tivoli 
vízerőmű és a Tivoli-Róma távvezeték-építés tervét, a megvalósítással a Ganz céget bízta 
meg. A kivitelezésre 1892-ben került sor, és az első energiaátvitel volt a világon, amely a városi 
elosztóhálózatot nagy távolságból táplálta. A maga korában Európa legnagyobb 
vízerőművének számító Tivoli Erőmű váltakozó áramú generátorai által fejlesztett villamos 
energiát az 5000 V feszültségű, egyenként 100 mm2 keresztmetszetű szigeteletlen sodronyból 
álló, négyvezetékes távvezeték továbbította a Porta Pia mellett épített római 
transzformátorállomásba. Itt 32 db, egyenként 30 kVA teljesítményű transzformátor volt 
felszerelve, amelyek 2000 V-ra csökkentették a távvezeték feszültségét. Ezután koncentrikus 
kábeleken vezették a fogyasztói transzformátorokhoz, valamint a közvilágítás sorba kapcsolt 
ívlámpa csoportjaihoz. A Tivoli Erőmű üzembehelyezésével első ízben került sor vízerőmű és 
hőerőmű párhuzamos üzemeltetésére is. A történelmi hűség kedvéért szólni kell azonban az 
1891-es Lauffen-Frankfurt közötti erőátviteli kísérletről, 175km távolságra, 15kV feszültséggel, 
háromfázisú rendszerrel. Bár a kísérlet teljes sikerrel járt, néhány hét próbaüzem után a 
berendezést leszerelték, ezzel szemben a Tivoli távvezeték fennmaradt, feszültségét 10 kV-ra 
növelték, áttértek a háromfázisú üzemre, az átvitt teljesítmény pedig a kezdeti 1200 kW-ról 10 
év alatt 20 000 kW-ra növekedett. 
 

 
A TIVOLI ERŐMŰ LÁTKÉPE 
VIEW OF THE TIVOLI POWER STATION 

 
A PORTA PIA ÁLLOMÁS „E" TRANSZFORMÁTORAI 
"E" TRANSFORMERS OF THE PORTA PIA STATION 

 
A sikeres első berendezések után a Ganz sorra építette erőműveit Olaszországban, 1900-ig 
27 további városban, többek között Torinoban, Nápolyban, Palermóban, Velencében, 
Anconában, Milánóban és Bolognában. A megrendelések azonban nem korlátozódtak 
Olaszországra. A második európai főváros, ahol nagyobb váltakozóáramú villamos „erőtelep" 
létesült, Bécs volt. Itt alapította meg a Ganz — a Wiener Union Bankkal és a Magyar 
Földhitelbankkal közösen — az Internationale Elektrizitäts-Gesellschaft-ot. A vállalkozás 
vezérigazgatója Déri Miksa lett. A társaság 1889-ben kapott engedélyt erőmű építésére. A 
bécsi villamosmű első kiépítésben négy, összesen 1400 kW teljesítőképességű 
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áramfejlesztőből állt, ezután olyan gyorsan bővítették, hogy egy időben Európa egyik 
legnagyobb erőműve volt. 
 

 
A BÉCSI ERŐMŰ  
POWER STATION OF VIENNA 
 

1893-ban került sor a bécsivel majdnem teljesen azonos elrendezésben a budapesti erőmű 
megépítésére. A Ganz gyár ezúttal is bankokkal közös leányvállalatot — a Magyar 
Villamossági R.t.-ot — alapított és a Váci út — Tisza utca —Visegrádi utca által határolt 
területen 1893 októberében megindította a villamosenergia termelést egy 200 kW-os és két 
400 kW-os gépcsoporttal. Feszültségük 3000 V, frekvenciájuk 42 Hz, a fejlesztett 
villamosenergiát a fogyasztás helyén transzformálták le 105 V-ra. Ezt az erőművet is 
folyamatosan bővítették, így 1914-ben, amikor Budapest Székesfőváros a berendezéseket 
megváltotta, már több mint 20000 kVA volt a teljesítőképessége. 
 

 
A BUDAPESTI ERŐMŰ GÉPCSARNOKA 
ENGINE-HALL OF THE POWER STATION OF BUDAPEST 
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A két fővároson kívül mind a Monarchiában, mind külföldön számos erőmű — köztük több 
vízerőmű is — épült a Ganz gyár kivitelezésében. Turbinákat a gyár már 1866 óta gyártott, a 
villamos osztály létrehozása után így minden feltétel megvolt a „vízerőtelepek" létesítéséhez, 
amelyeket a kedvező földrajzi adottságú olasz, osztrák és dalmáciai területeken építettek. A 
legelső Ganz vízerőmű a már említett luzerni megrendelésre Thorenbergben épült, ahol 3 db 
egyenként 100 lóerős turbina és a velük közvetlenül kapcsolt 2000 V kapocsfeszültségű, 42 
periódusú váltakozóáramú generátor működött. 
 
Az 1889-ben épült innsbrucki vízerőmű teljesítménye meghaladta a 4000 kVA-t és 3 km 
hosszú 2 kV feszültségű légvezeték kötötte össze a várossal. Sorrendben ezután következett 
az előzőekben ismertetett első Tivoli Erőmű, majd a dalmáciai Sebenico (ma Sibenik) mellett 
1894-ben épített „Supuk" telep, amely első kiépítésben 3000 V, egyfázisú 42 periódusú áramot 
termelt. A századfordulót követően az erőművek építésénél a Ganz gyár már többfázisú 
áramfejlesztő gépeket alkalmazott. A Meran-Töll melletti, Etschwerke" összesen 11000 kVA 
háromfázisú generátorteljesítménnyel épült. Az 1899-ben üzembe helyezett második Tivoli 
Erőműben ugyancsak háromfázisú generátorokat építettek be. 
Az 1902-ben Dalmáciában létesített, „Jaruga" erőműhöz még kétfázisú gépeket szállított a 
Ganz, a néhány évvel későbbi olaszországi „Subiaco" és a dalmáciai „Manojlovac" telepek 
számára azonban már háromfázisú kivitelben, 30 kV-ra szigetelt generátorok készültek. 
Az Etsch folyóra telepített „Schnalsthalwerke" (1911), a dalmát –„Almissa" (1913) és a Róma 
város hálózatához kapcsolódó „Castel-madame" (1914) erőművek generátorai már mind az 
előállított feszültség, mind a gépteljesítmény szempontjából a korabeli villamosgépgyártás 
technikai csúcsteljesítményét jelentették. 
 
 

 
SCHNALSTHALWERKE AZ ETSCH FOLYÓN 
SCHNALSTHALWERKE BUILT RIVER ON THE ETSCH 
 

  



 oldal: 11/25 

A vízenergiában szegény mai Magyarország területén csak kisteljesítményű erőművek 
épülhettek. A Ganz gyár létesítései közül említést érdemelnek a Hernádon épült gibárti és 
felsődobszai vízerőművek. A száz évvel ezelőtt gyártott gibárti 2x400 kVA, illetve a néhány 
évvel későbbi felsődobszai 2x200 kVA teljesítményű erőművi generátorok ma is üzemképesek. 
 

 
AZ ÉSZAK-MAGYARORSZÁGI GIBÁRT KÖZSÉG MELLETT ÉPÜLT VÍZERŐMŰ SZÁZ ÉVES GÉPEI 
CENTURY OLD MACHINES OF HYDROELECTRIC POWER PLANT BUILT NEAR GIBÁRT VILLAGE, 
NORTHERN HUNGARY 

 
 
 
A HÁROMFÁZISÚ VÁLTAKOZÓ ÁRAM MEGJELENÉSE A MAGYAR VILLAMOSGÉP-

GYÁRTÁSBAN 

 
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, Kálmán Kandó developed a number 
of induction motor series, which were among the best motors of the age. 
 
A vízerőművek építésénél már említett háromfázisú erőátvitel korszakváltást jelentett a Ganz 
gyárban. Az egyenáram és a váltakozóáram versenyében az egyenáram híveinek legfőbb érve 
az volt, hogy az egyenáramú motorok igen megbízható, jól szabályozható gépek, ezzel 
szemben az egyfázisú váltakozóáramú motorok teljesítménye korlátozott, paraméterei 
kedvezőtlenek voltak. A kérdést véglegesen a háromfázisú, aszinkron motor döntötte el, 
meghozva a váltakozóáram teljes győzelmét. A Ganz cég egyrészt előnyös helyzetben volt, 
mert már kezdettől fogva a váltakozóáram mellett foglalt állást, felismerve a váltakozó áramú 
gépek egyszerűségében rejlő előnyöket. Ugyanakkor a zseniális mérnökhármasból már csak 
Bláthy maradt a gyár szolgálatában, miután a Bécsbe távozott Déri után 1893-ban 
Zipernowsky is elfogadta a műegyetem által felajánlott tanszékvezetői állást. Utóda Cserháti 
Jenő lett, aki 1904-ig állt a villamos osztály élén. Nem lehet véletlen tehát, hogy a gyár széles 
látókörű vezérigazgatója, Mechwart András ezúttal is olyan szakembert keresett, aki már 
megfelelő jártassággal rendelkezett az indukciós motorok tervezésében és gyártásában. 
Mechwart ez alkalommal is jól választott, amikor 1894 őszén bemutatkozó látogatáson fogadta 
az akkor 25 éves Kandó Kálmánt. 
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AZ ELSŐ HÁROM FÁZISÚ. TRANSZFORMÁTOROK EGYIKE 
ONE OF THE FIRST THREE-PHASE TRANSFORMERS 

 
Kandó a párizsi Compagnie de Fives-Lille indukciós motorokat készítő gyárban szerzett 
gyakorlat után került a Ganz elektromos osztályára, ahol azonnal megkezdődtek az indukciós 
motorok gyártásának előkészületei. Máig fennmaradt gyári dokumentum, az úgynevezett, 
fólió-könyvek" 15. kötete bizonyítja, hogy Kandó tervei szerint 1895 májusában elkészült az 
első Magyarországon gyártott „F" típusjelzésű (F= forgóáram) indukciós motorsorozat első 
darabja. Az F-motorok gyártásával kezdődött Magyarországon a háromfázisú villamosgép 
gyártás, így Kandónak ezen a területen elért eredményeit önmagukban is a magyar 
elektrotechnika új, jelentős fejezetének megnyitásaként tarthatjuk számon. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
KANDÓ-FÉLE „FF" MOTOR  
KANDÓ’S "FF" MOTOR 
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A háromfázisú energiaátvitel gyors elterjesztéséhez a Ganz gyárnak rendelkeznie kellett 
megfelelő gyártmányokkal: generátorokkal, transzformátorokkal. Ezek tervezése és a gyártás 
bevezetése ugyancsak Kandó nevéhez kötődik. Az első „AF" típusjelű, kétfázisú generátorok 
homopoláris, más néven induktor gépek voltak, amelyeket a korábban már Zipernowsky terve 
alapján gyártott két, A" típusjelű egyfázisú generátor állórészének közös házba történt 
összeépítésével készítettek. Homopoláris gépeket a századfordulón két- és háromfázisú 
kivitelben készített a Ganz gyár. A legnagyobb teljesítményű „AF"-generátorok 1897-ben 
Kandó számításai és tervei szerint készültek az első Etsch vízerőmű részére, amelyek Merano 
és Bolzano városok villamosenergia-szükségletét elégítették ki. 
 

A többfázisú generátorok és motorok mellett — Kandó tevékenységének eredményeként — 
1896-ban a budapesti Ezredéves Kiállításon a Ganz gyár bemutathatta első, 3000/330 V 
feszültségáttételű, 100 kW teljesítményű háromfázisú transzformátorait is. Kandó 
munkásságának csúcspontja azonban a háromfázisú áramrendszer, valamint az indukciós 
motorok magyarországi bevezetése és gyártása terén az „FF" típusjelzésű motorsorozat 
megalkotása volt. Ezek az 1899-ben bevezetett és közel egy évtizeden keresztül 300, illetve 
3000 V névleges feszültségre készült, 0,478 kW teljesítménytől 176 kW-ig gyártott motorok a 
Ganz legsikerültebb villamos gépei közé tartoztak. 
 
A TURBÓGENERÁTOR-GYÁRTÁS ÉLVONALÁBAN 

 
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 TORINÓI KIÁLLÍTÁSON BEMUTATOTT TURBÓGENERÁTOR 
TURBOGENERATOR INTRODUCED AT THE TURIN. EXHIBITION IN 1911 

 
A gőzerőművek fejlődésének új lendületet adott az 1900-as évek elején a gőzturbina 
felfedezése és a vele hajtott új áramfejlesztő gép, a turbógenerátorok gyártása. 
A több mint két évtizedes sikeres tevékenység csak úgy volt folytatható, ha a Ganz gyár is 
berendezkedett a nagyfordulatszámú váltakozóáramú generátorok előállítására. A magyar 
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turbógenerátor-gyártás megindítása Bláthy nevéhez fűződik. Évtizedeken át irányította a gyár 
négy- és kétpólusú gépeinek tervezését és gyártását. 
 

Az 50 Hz-nél percenként 1 500, illetve 3000 fordulatszám a forgórész jó konstrukcióját 
igényelte. A Ganz ekkor még 42-45 Hz frekvenciára gyártotta berendezéseit, de a Bláthy-féle 
turbógenerátor-forgórészek már az 50 Hz-hez tartozó fordulatszámon is megfeleltek. 
 

A négypólusú forgórészek kör keresztmetszetű, kiálló pólustörzsekkel készültek. Az első 
négypólusú turbógenerátor 1903-ban készült, 900 kVA teljesítménnyel, 50 Hz frekvenciára, 
Lupény számára. 1907-ben Bláthy szabadalmaztatta az ún. „hüvelyes" pólusszerkezetet: 
„Mágneszár elektromos gépek rotorai számára" címmel. Az így készült gépeknél a pólustörzs 
és a pólussaru között ez a szerkezeti megoldás biztosított kapcsolatot. Ilyen konstrukciójú volt 
az 1911. évi torinói kiállításon nagy sikert aratott 4200 kVA-es generátor is. A Ganz gépeinek 
igen nagy erénye volt a nagyfokú üzembiztonság, így nem meglepő, hogy 1914-ig összesen 
125 db váltakozóáramú turbógenerátort gyártottak hazai és külföldi megrendelésre. A hüvelyes 
pólusszerkezetű típusból 1925-30 között készültek a legnagyobb, 44000 kVA 
típusteljesítményű gépek. A kétpólusú generátorokat hengeres forgórésszel, párhuzamos 
horonymegoldással gyártották. Az első, 1906-ban gyártott 1600 kVA teljesítményű gépet 
Pozsonyba szállította a gyár. Ebből a típusból a legnagyobb teljesítményűek ugyancsak 44 
MVA-esek voltak, és importált ötvözött acél forgórésszel készültek. 
 

Megjegyzendő, hogy a I. világháború miatt később a gyár kénytelen volt hazai acélt alkalmazni, 
amellyel a gépek teljesítménye feleződött. Ezért új konstrukcióra volt szükség, amelyet 
hátráltatott Bláthy 1939-ben bekövetkezett halála. 
 

A fejlesztés Bláthy közvetlen munkatársa, Mándi Andor érdeme, aki kidolgozta a 
kereszttekercses forgórész szerkezetet, amely megtartotta a párhuzamos horonyrendszer 
előnyeit, de lényegesen csökkentette a mechanikai igénybevételt ezáltal a gép jobb 
kihasználását tette lehetővé. 
 

Az első 26 MVA teljesítményű kereszttekercses forgórészű turbógenerátor 1943-ban került 
üzembe a Bánhidai Erőműben, majd 1948-ban az újraszerelt Mátrai Erőműben is ezt a 
konstrukciót alkalmazták. 
 

 
BLÁTHY OTTÓ TITUSZ A 44 MVA-es KELENFÖLDI TURBÓGENERÁTOR ÁLLÓRÉSZÉBEN 
TITUSZ OTTÓ BLÁTHY IN THE STATOR OF THE 44 MVA TURBOGENERATOR IN KELENFÖLD, BUDAPEST 
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BUDAPEST VILLAMOSÍTÁSA 

 
ELECTRIFICATION OF BUDAPEST 
Ganz played an important role in the electrification of Budapest by an a.c. transformer 
distribution system. 
 
A Ganz gyár az Elektrotechnikai Osztály megalakulásától kezdve arra törekedett, hogy 
Budapesten minél előbb megvalósuljon a város elektromos világítása. A szándék érthető: egy 
fővárosi siker országszerte előmozdíthatta volna a villamos világítás gyors elterjedését. 
 

 
A KELENFÖLDI ERŐMŰ 1914-BEN 
POWER STATION OF KELENFÖLD, Budapest, 1914 
 

Mechwart András már 1878-ban ajánlatot tett a Fővárosi Törvényhozásnak, a városatyák 
akkor azonban még a gázvilágítást részesítették előnyben és újabb 15 évre elkötelezték 
magukat a Gáztársaság felé. Így azután a Ganz gyár által alapított Magyar Villamossági Rt. 
csak a gázvilágítás monopóliumának megszűnése után, 1893-ban építhette meg a Váci úti 
Erőművet. 
 
A magántársasági áramszolgáltatás két évtizede után az 1912-ben megalakult Budapest 
Székesfőváros Elektromos Művei Kelenföldi Erőművének létesítése újabb lehetőséget 
jelentett, a Ganz cég a villamos berendezések fővállalkozójaként vett részt az erőmű 
építésében, amelyhez turbógenerátorokat és 10 kV-os kapcsolóberendezést szállított. A 
helyszíni szerelést szintén a Ganz szakemberei végezték. A folyamatos teljesítménybővítési 
munkákat ugyancsak a Ganz gyár végezte és így alkalma volt termékeinek folyamatos 
fejlesztésére is. 
 
Az egységes fővárosi áramszolgáltató közüzem létrejötte utáni nagy hálózatfejlesztés villamos 
létesítményei ugyancsak a Ganz cég fővállalkozásában készültek. Ennek során a Kelenföldi 
Erőmű 1928-34 évekbeni nagyarányú bővítése Közép-Európa egyik legmodernebb 
hőerőművét eredményezte az akkori idők csúcsteljesítményének számító — már említett, 44 
MVA teljesítményű — turbógenerátorokkal és a 10/30 kV feszültségáttételű, 45 MVA-es 
transzformátorokkal, amelyekből még ma is van üzemképes. Az erőműből ellátott új 30 kV 
feszültségű gerinchálózatra csatlakozó belsőtéri, cellás szerkezetű transzformátorállomásokat 
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1930 és 1935 között folyamatosan szerelték a Ganz szakemberei a fogyasztói helyek 
súlypontjaiban. 
 

 
A BLÁTHY-FÉLE 44 MVA-ES TURBÓ GENERÁTOROK 
BLÁTHY’S 44 MVA TURBOGENERATORS 
 

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

 
A hegyeshalmi vasútvonal-villamosítás részeként 1930-ban üzembe került Bánhidai Erőmű az 
ország első 100 kV-os távvezetékein keresztül részben a fővárosnak is szállított villamos 
energiát. A Kőtér-Kárpát utcai fogadó állomások 1931. évi létesítésekor ugyancsak jelentős 
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szerep jutott a Ganz-féle Villamossági Rt.-nek. A kapcsolóberendezések szerelése mellett itt 
valósult meg a fővárosban először a Ganz gyártmányú transzformátorok szabadtéri 
elhelyezése. Ganz gyártmányú forgó átalakítókkal korszerűsítették 1930 után a budapesti 
egyenáramú állomásokat is. 
 
A harmincas években létesült fővárosi hálózat előrelátó, a várható bővítési igényeket 
figyelembe vevő kivitele évtizedekre megteremtette a biztonságos villamosenergiaszolgáltatás 
lehetőségét és még a 60-as években is kielégítően működött. 
 
A cég szinte kizárólagos helyzete a második világháború után sem változott. Az ekkor 
elhatározott nagyarányú fővárosi villamosipari beruházásoknál, a 120 kV-os hálózat 
kiépítésénél más nagyfeszültségű berendezés igénybevételére csak elvétve került sor. 
 
 
 
 
A GANZ GYÁR A VASÚTVILLAMOSÍTÁS ÚTTÖRŐJE 

 
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-ÚJPEST— RÁKOSPALOTA VILLAMOS VASÚT  
BUDAPEST—UJPEST—RÁKOSPALOTA ELECTRIC. RAILWAY 

 
AZ ELSŐ VÁLTAKOZÓ-ÁRMÚ VASÚTI 
PRÓBA KOCSI 
THE FIRST AC TEST CAR 

 
A Ganz gyár kezdetben egyenáramú vontatóberendezéseket gyártott. A Bleiberg-i bányavasút 
1892-ben készült, a Monarchia legelső villamos bányavasútjaként. 1894-95 években épült 
Pozsony közúti vasút ja, egy évvel később pedig a Budapest-Újpest-Rákospalota (BUR) vasút. 
Ekkor külön villamos vasúti osztály alakult Hans Baur vezetésével, a villamos vasúti 
megrendelések (Marienbad, Budapest-Budafok, Miskolc, Szabadka stb.) teljesítésére. 
 
A rövidtávú városi és városkörnyéki vasutak villamosítása terén a Ganz rövid idő alatt nagy 
tapasztalatra tett szert. A kérdés azonban az volt, hogy a nagyvasutak villamosításánál mindez 
milyen mértékben alkalmazható. A megoldás ezen a területen is Kandó Kálmán nevéhez 
kötődik. 
 
Kandó életében az 1896-os esztendő meghatározó volt. Az indukciós motorok gyors üzemi 
sikerei és elterjedése alapján felismerte, hogy ez a motortípus vasúti vontatás céljára is 
alkalmassá tehető. Kezdeményezésére a Ganz a háromfázisú villamos vontatás kérdésével is 
foglalkozni kezdett, és 1896 őszén kísérleti próbapályát létesítettek a Ganz Vagongyár mellett. 
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A 800 m hosszú, önmagában záródó, 1 m nyomtávú pályán a próbakocsit egy kétfázisú, 500 
V-os indukciós motor hajtotta. A szerény méretű, de sikeres kísérlet bebizonyította, hogy a 
vasúti vontatás céljára az addig kizárólag alkalmazott egyenáramú soros gerjesztésű 
motorokkal az indukciós motorok minden tekintetben egyenértékűek. Kandónak a 
kísérletekből is levont következtetéseit megerősítették 1897. évi tanulmányútjának 
tapasztalatai, amelyeket az Amerikai Egyesült Államokban a Baltimore-Ohio Vasúttársaságnál 
szerzett. Arra a végkövetkeztetésre jutott, hogy az egyenáramú táplálás száz km-es 
nagyságrendű vasúti távolság villamosítására nem alkalmas, ezért a Ganz gyár 
következetesen folytatta a váltakozóáramú vasútvillamosítás előkészületeit. 1898-ban 
üzembe helyezték a Genfi tó partján Evian les Bains üdülőhelyen az első háromfázisú 
személyszállító kisvasutat, ezt követte három bányavasút villamosítása, majd nagy 
olaszországi megrendelés következett. Az olasz nagyvasutak villamosításának története 
ugyanis időben egybeesett a Ganz háromfázisú vontatási kísérleteivel. 1897-ben az olasz 
kormány felszólított két nagy vasúttársaságot, hogy az ország jelentős, de kihasználatlan 
vízerőire alapozva kezdjék el a vasútvonalak kísérleti villamosítását. A két vasúttársaság eltérő 
utat választott. A Mediterraneo először akkumulátoros motorkocsikkal kísérletezett, majd 
egyenáramú vontatást valósított meg. A Rete Adriatica kísérleti vonala, a Valtellina, a 
háromfázisú rendszer bölcsője lett, bebizonyítva a nagyfeszültség és az arról táplált indukciós 
motor alkalmasságát vontatási célokra. 
 

A rendszer, amelyet magyar mérnökök dolgoztak ki, és elsősorban Kandó Kálmán érdeme, a 
villamos vontatás terén korszakalkotóvá, Olaszországban annyira uralkodóvá vált, hogy 
„sistema italiana"-nak nevezték el. 
 
 

A VALTELLINA VASÚTVONAL VILLAMOSÍTÁSA 

 
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 Kálmán Kandó. This was the first high-voltage railway 
electrification project in the world. After this, about 2000 km lines were electrified with the 
Kandó system. 
 

A háromfázisú váltakozóáramú vontatásra kijelölt és a Tellina völgyről elnevezett vonal teljes 
hossza valamivel több mint 106 km, egymást érik a kis sugarú kanyarok, alagutak. Ez a vonal 
változatos terepviszonyaival kiválóan megfelelt az akkor felmerült kérdés bebizonyítására, 
hogy valóban helyettesíthető-e a gőzvontatás villamos vontatással. A Rete Adriatica társaság 
jól ismerte fel a feladat elektrotechnikai jelentőségét és körültekintően eljárva szakértői 
bizottságot kért fel a vállalkozó kijelölésére. Így jutottak el a AEG céghez is, ahol ugyan nem 
vállalkoztak a kivitelezésre, de — Kandó Kálmánt ismerve — tanácsolták a Ganz cég 
felkeresését. Az olasz küldöttség 1897 év végén érkezett Budapestre, ahol már a Ganz 
Elektrotechnikai Osztályának Lövőház utcai új telephelyén (a mai Millenáris park területén) 
fogadták őket. A feladatot Kandó teljesíthetőnek ítélte és a következő évben már szerződést 
is kötöttek 10 db motorkocsi, 2 db tehervonati mozdony, erőművi berendezések és 9 db 
transzformátorállomás szállítására, továbbá a munkavezeték kiépítésére. 
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KANDÓ KÁLMÁN, A VALTELLINA VASÚT 
VILLAMOSÍTÓJA 
KÁLMÁN KANDÓ, THE ELECTRIFIER OF THE 
VALTELLINA RAILWAY LINE 

 
A VALTELLINA MUNKAVEZETÉKÉT TÁPLÁLÓ 
TRANSZFORMÁTOROK EGYIKE 
ONE OF THE TRANSFORMERS POWERING THE. 
VALTELLINA TROLLEY LINE 

 
A vasútvonal energiaellátására Morbegno város közelében az Adda folyón vízerőmű épült, 
amelyben három, a Ganz által szállított Francis turbina hajtotta a 20 kV kapocsfeszültségű, 
egyenként 1150 kW teljesítményű, 15 Hz frekvenciájú szinkron generátorokat. Ez utóbbiak a 
Ganz által megadott feltételek alapján a nürnbergi Schuckert Műveknél készültek. A termelt 20 
kV-os háromfázisú feszültséggel tápláltak 9 db transzformátorállomást. A levegőhűtésű, 300 
kVA teljesítményű, 20/3 kV-os transzformátorok kétpólusú munkavezetékhez csatlakoztak, a 
harmadik fázis vezetésére a sín szolgált. A Valtellina vonal villamosításának technikai 
újdonsága azonban elsősorban a korábban alkalmazott feszültségszinteknél lényegesen 
nagyobb, 3000 V-ra készített járművek villamos berendezésében rejlett. A feladat 
teljesítésének követelménye akkor értékelhető igazán, ha figyelembe vesszük, hogy a 
motorkocsik és mozdonyok lényeges szerkezeti elemeit úttörő módon, újszerű szerkezetként 
először fel kellett találni, majd gyártásra előkészíteni. 

 
AZ EGYIK 1901-BEN KÉSZÜLT MOZDONY 
ONE OF THE LOCOMOTIVES MADE IN 1901 
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Az 53 tonnás, 500 lóerős motorkocsikban két-két forgózsámolyra szereltek egy-egy 3000 V, 
illetve 300 V feszültségű, csúszógyűrűs indukciós motort. A kocsik legnagyobb sebessége 64 
km/óra volt. Az indítás és sebességszabályozás a motorok kaszkád kapcsolásával és 
vízellenállások segítségével történt. A 2 db RA 340 sorozatú mozdony tengelyére csak 
nagyfeszültségű motorok voltak szerelve. A szerződés teljesítése olyan ütemben alakult, hogy 
1899 őszén már üzemi próbákat is lehetett tartani. Erre a célra egy kör alakú, 1500 m hosszú, 
nagyvasúti nyomtávú próbapályát építettek a forgóvázak, valamint az indító és vezérlő 
villamos berendezések napi 10-20 km-es, mozgás közbeni vizsgálatára. 
 

 
VALTELLINA GYORSVONAT 
VALTELLINA FAST TRAIN 

 
A villamosított Valtellina vonalat 1902. szeptember 4-én ünnepélyesen nyitották meg, másnap 
hiba nélkül megindult a rendes forgalom, 24 óra alatt 36 vonattal. 
A Valtellina vasút villamos üzemének megindítása a Ganz gyár nagy műszaki sikere volt, 
egyúttal a nagyvasúti villamos vontatás első napja is, mert úgy sikerült a feladatot teljesíteni, 
hogy az további követésre talált, és az elkövetkező fejlődés számára mértékadó lett. 
 
A Rete Adriatica igazgatósága elégedett volt a Ganz teljesítéssel, amit az is mutat, hogy 1903-
ban újabb három mozdonyt rendeltek a gyártól. Ezek az RA 360 sorozatú háromfázisú gépek 
ugyancsak Kandó tervei alapján készültek, és alaptípusai lettek sok európai villamos 
mozdonynak, mindenekelőtt több mint 700 db Olaszországban gyártott háromfázisú 
mozdonynak. 
A harmadik, négy mozdonybál álló sorozatot Gr 38 FS elnevezéssel 1906-ban szállította a 
Ganz gyár a Valtellinának. 
Az olasz vasutakat 1905-ben államosították. A kísérleti villamosított vonalak eredményeit 
értékelve a kormány 1907-ben nagyarányú, mint egy 2000 km hosszúságú vasútvonal 
villamosítását határozta el, azzal a kikötéssel, hogy a villamos berendezések és a járművek 
csak Olaszországban gyárthatók. A feltétel teljesítése érdekében Vado Ligureban amerikai 
tőkével Societa Italiana Westinghouse néven mozdony gyár létesült. Megvették Kandó 
szabadalmait és a gyár vezetését, valamint az új mozdonyok tervezését Kandóra bízták. 
Miután abban az időben Magyarországon a nagyvasutak villamosítása még napirendre sem 
került, az olasz ajánlat viszont páratlan lehetőséget jelentett a Valtellinán kipróbált rendszer 
továbbfejlesztésére, Kandó elfogadta azt, családjával és több közeli munkatársával Vadoba 
költözött. 
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Kandó Kálmán olaszországi működése alatt két mozdonytípus kifejlesztésében vett részt. A 
050 sorozatú, ötcsatlós „cinguanta" vagy „Giovi" mozdonyok Kandó legnagyobb 
példányszámban gyártott mozdonyai voltak. Az 1912-ben megrendelt 100 km/óra legnagyobb 
sebességű, 2000 kW teljesítményű gyorsvonati mozdony a „Trenta" nevet kapta. A trenták 
tervezésével Kandó Kálmán életművének egy nagyon sikeres fejezete le is zárult. Az első 
világháborúban, 1915-ben Olaszország hadiállapotba került az Osztrák-Magyar Monarchiával. 
Kandó hazatért, és kétéves hadügyminisztériumi szolgálat után 1917 őszén a Ganz-Danubius 
gyár műszaki igazgatója lett. Második Ganzgyári korszakához kapcsolódik az a másik úttörő 
jellegű, 50 Hz-es egyfázisú vasútvillamosítás, amelynek 2002-ben volt 70 éves évfordulója. 
 
 
A BUDAPEST-IHEGYESHALOM VASÚTVONAL VILLAMOSÍTÁSA 

 
ELECTRIFICATION OF THE BUDAPEST-HEGYESHALOM RAILWAY LINE 
After World War I, Kandó 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. 
 
Kandó már 1900-ban javasolta a gőzüzemű vasutak villamosítását. Hadügyminisztériumi 
szolgálata alatt azután közvetlenül látta a Monarchia katasztrofális szénhelyzetét, ezért 
részletes tanulmányban foglalta össze vasútvillamosítási elképzeléseit. Rámutatott arra, hogy 
gazdaságos megoldás csak az országos energiagazdálkodáson belül lehetséges úgy, hogy 
az 50 Hz-es egyfázisú váltakozó áram háromfázisúvá alakítva táplálja a mozdony háromfázisú 
vontatómotorját. Így az egyetlen munkavezetéken kívül a vasút sem önálló erőművet, sem 
átalakító állomásokat nem igényel. 
 

 
Az ELSŐ KÍSÉRLETI FÁZISVÁLTÓS MOZDONY 
THE FIRST EXPERIMENTAL PHASE-CONVERTERLOCOMOTIVE 
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A Ganz gyárba visszatért Kandó azonnal hozzákezdett az új vontatási rendszer 
kidolgozásához és megtervezte a mozdony első változatát. A kísérleti üzem 1923-ban 
kezdődött a Budapest-Alag vonalszakaszon. 
A munkavezeték 15 kV-os, 50 periódusú áramát a mozdonyban a fázisváltónak elnevezett új 
villamosgép alakította át háromfázisú kisfeszültségű árammá a hajtómotorok számára. A 
próbaüzem igazolta Kandó elgondolásának helyességét, egyúttal rámutatott a mozdonyon 
szükséges változtatásokra. Az átalakított mozdonnyal 1928-ban folytatódott próbák azután 
bizonyították a rendszer nagyvasúti forgalomra való alkalmasságát, ennek alapján a MÁV 
elhatározta a Budapest-Hegyeshalom fővonal új rendszerrel történő villamosítását. Kandó két 
végleges — személy-, illetve teherforgalomra való — mozdonytípust tervezett, azonos 
villamos berendezéssel. 
Villamos szempontból a rendszer sikerének kulcsa a mozdony fázisváltója volt. Ennél a 
különleges berendezésnél Kandó egyfázisú transzformátort, egyfázisú szinkronmotort és 
többfázisú szinkron generátort egyesített egy több mint háromezer alkatrészt tartalmazó 
villamos gépben. 
 

 
AZ ÁTSZERKESZTETT PRÓBAMOZDONY 
THE RE-DESIGNED TEST CAR 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EGERFARMOSI KANDÓ KÁLMÁN, A FÁZISVÁLTÓS 
VASÚTVILLAMOSÍTÁS MEGALKOTÓJA 
KÁLMÁN KANDÓ VON EGERFARMOS, HUNGARY, THE 
CREATOR OF THE PHASE-CONVERTER RAILWAY 
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A 16 kV feszültségű, egyfázisú, 50 periódusú munkavezetéket az 1930-ban üzembe került 
Bánhidai Erőműből indított 100 kV-os távvezetékről táplálták négy, a vonalon egyenletesen 
elosztott transzformátor állomáson keresztül. 
 
A fázisváltós rendszerrel villamosított hegyeshalmi vasútvonalon Komáromig 1932-ben indult 
meg a forgalom. Kandó azonban nem érte meg élete főműve megvalósulását, mert 1931. 
január 13-án váratlanul elhunyt. 
 
A fázisváltós Kandó-mozdonyokból összesen 32 db készült és 1932 és 1967 között 
bizonyították, hogy egy természeti erőforrásokban szegény ország esetén egyetlen helyes 
megoldása a vasútvillamosításnak. 
 
A fázisváltós rendszer létrehozását fáradtságot nem ismerve eredményesen támogatta 
Verebély László, aki a MÁV Vasútvillamosítási Osztály vezetőjeként már 1919-ben 
megfogalmazott tanulmányában erőteljesen támogatta Kandó elképzelését. Később a 
megvalósításhoz szükséges külföldi kölcsönszerződés előkészítésében, annak tárgyalásain, 
majd a Bánhidai Erőmű, illetve a vasútvonal vezetéképítésénél vállalt igen aktív szerepet. 
 

 
 
FÁZISVÁLTÓS KANDÓ MOZDONY ÜZEMBEN 
KANDÓ’S PHASE CONVERTER LOCOMOTIVE IN OPERATION 
 

 
 
A teljesség érdekében meg kell említeni, hogy a Kandó-mozdonyok továbbfejlesztése a 
rudazathajtás helyett tengelyenként alkalmazott vontatómotorokkal 1943-ban elkezdődött. 
Ratkovszky Ferenc javaslata alapján a sebesség szabályozására egy, a fázisváltótól független 
aszinkron frekvenciaátalakító gépcsoportot alkalmaztak. A két kísérleti, ún. 
„Radony" mozdony a világháborúban elpusztult ugyan, de a periódus váltás elvének 
helyessége beigazolódott, így a villamos mozdony fejlesztés a Kandó által kijelölt úton haladt 
tovább. Az új fázis- és periódusváltós Ganz-Kandó mozdony Ratkovszky Ferenc és Mándi 
Andor tervei szerint készült, és 12 db legyártásával végleg befejeződött a fázisváltós rendszer 
fejlesztése, mert az 50 Hz-es vontatás ezután már más utakon fejlődött tovább. 
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GANZ-KANDÓ PERIÓDUSVÁLTÓS VILLAMOS MOZDONY 
GANZ-KANDÓ’S PERIOD-CONVERTER ELECTRIC LOCOMOTIVE 
 
 

AZ ARANYKOR UTÁNI ÉVTIZEDEK 
 

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

A Kandó-féle fázisváltós vasútvillamosítási rendszer kidolgozása és üzembevétele, majd 
Bláthy Ottó Titusz elvesztése lényegében egy korszak lezárását is jelentette. A nemzetközi 
mércével is nagy jelentőségű elektrotechnikai alkotások fél évszázados időszaka fejeződött 
be. 
 

 
BLÁTHY OTTÓ TITUSZ TALÁLMÁNYAIVAL 
TITUSZ OTTÓ BLÁTHY WITH HIS INVENTIONS 
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Természetesen továbbra is voltak jelentős személyiségek: Ratkovszky Ferenc, Mándi Andor, 
Manndorff Béla, Wallenstein Mihály és még számosan mások több figyelemre méltó 
szabadalommal gazdagították a gyár sikertörténetét. Ezek azonban már elsősorban a korábbi 
találmányok továbbfejlesztésére irányultak, a nagy elődök szenzációs felfedezéseit nem 
tudták felülmúlni. 
 
A második világháború pusztítása a gyárat sem kímélte. A romjaiból feléledő cég azonban már 
egy új, a politika által közvetlenül irányított és behatárolt gazdasági és piaci közegben találta 
magát. Fontos szerepet vállalt az újjáépítésben, az ország teljes villamosításában. Kiváló 
termékeket gyártott, de a merev tervutasításos gazdasági rendszerben jó néhány gyártmánytól 
és üzletágtól meg kellett válni, a fejlesztés és a technológia lehetőségei is szűkültek. 
 
A világ műszaki fejlődése ugyanakkor rohamléptekkel haladt előre. Ezért amikor a liberálisabb 
gazdaságpolitika engedélyezte a külföldi versenytársak megjelenését a hazai piacon, a Ganz 
hagyományos termékei egy részével is hátrányos helyzetbe került. 
 
A rendszerváltást követő magánosítás sem a legszerencsésebben kezdődött. A külföldi 
befektető által megígért dinamikus fejlődés elmaradt. A budai gyártelepet felszámolták, a gyár 
vidékre, Tápiószelére költözött, ahol új gyár épült. A változások és nehézségek ellenére a 
gyárnak sikerült mind magyarországi, mind előnyösebb külföldi pozícióit megőrizni. 
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