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A villamos vasutak fejlodése Magyarorszagon
(2. rész)

Osszefoglalé

A Kando-féle 50 periédusu fazisvaltés rend-
szer(i villamos mozdonyok, az |-D-1 tengely
elrendezésti V40 és az F tengely elrendezés(i
V60 sorozattiak tervezés utani gyartasi mun-
ka 1931. februar honapban 85 évvel ezel6tt
megkezdédott. A mozdonyok és az ener-
giaellaté vasuti alallomasok févallalkozoja a
Ganz Villamossagi Rt, az egyes féalkatrészek
szallitéja, mint alvallalkozé, az angol Metro-
politan Vickers El. Co. Ltd cég volt.

A vonali halézatot a MAV terveinek alapjan
magancégek gyartottak és szerelték.

Cikkében a szerzé felidézi a Kandé moz-
donyok fejlesztésének el6zményeit, Kandd
Kalman zsenialis Gttoré szerepét, amelyet az
egyfazisi 50 Hz-es nagyvastiti villamos vonta-
tasban elért és, amelynek eredményeképpen
Magyarorszag évtizedekkel megel&zte vasit
villamositasban a vilagot.
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Die Entwicklung der elektrischen Traktion in
Ungarn (Teil 2.)
Zusammenfassung

Vor 85 Jahren, im Februar 1931 hat man nach
Abschluss der Konstruktionsarbeiten den Bau der
elektrischen Lokomotiven — mit Achsanodnung |-D-1,
BR.-Nr. V40 und mit Achsanordnung F, BR.-Nr. V60 -
mit Phasenwandler System Kandé fiir 50Hz gestartet.
Der Hauptunternehmer fiir die Lokomotiven und
der Bahnunterwerke fiir Energieversorgung waren
die Ganz Elektrotechnischen AG, die Lieferung von
einzelnen Hauptkomponenten eerfolgte durch die
englische Firma Metropolitan Vickers El. Co. Ltd. als
Subunterhenmer.

Privatunternehmer haben den Bau und die Montage
des Fahrleitungsnetzes sowie dessen Elemente erfolgte
nach Planen der MAV durchgefiihrt.

Im Beitrag werden die Vorgeschichte der Entwicklung
von Kandé-Lokomotiven, und die Pionierrolle von
Kandé, Kalman, des genialen Konstrukteurs, im
Hinblik auf die elektrische Traktion fiir Vollbahnen
mit 50 Hz behandelt, wodurch Ungarn fir
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Development of the Electric Railways in Hungary
(Part 2.)

Summary

Having finished the design works, the production of
the Kandé type 50 Hz cycle phase converter electric
locomotives Class V40 of 2-8-2, and Class V60 of
0-12-0 wheel arrangements started 85 years ago, in
February 1931. The Ganz Electric Company was the
prime contractor for manufacturing the locomotives
and the substations, and the English Metropolitan
Wickers Co. supplied a part of the main equipment
for the locomotives as the subcontractor.

The overhead contact line system was designed by
MAYV experts and was built and installed by private
companies.

The author recalls the events of the preliminaries
in his article, which preceded and led up to the
development of Kandé locomotives. He describes the
role of Kalman Kandé, the brilliant pioneer inventor
of the 50 Hz cycle main line electric traction, and his
activity by which Hungary preceded the World in the
field of railway electrification by decades.

Bahnelektrifizierung war.

A szerz0 a Vasutgépészet 2016. 1. szamaban ismertette
a Kando mozdonyok fejlesztésének elézményeit, Kan-
do Kalman zsenialis uttord szerepét, amelyet az egyfa-
zistt 50 Hz-es nagyvasuti villamos vontatasban elért és,
amelynek eredményeképpen Magyarorszag évtizedekkel
megeldzte vasut villamositasban a vilagot. Az irds be-
mutatta az Alagi probamozdonyt a V50-es fazisvaltos
mozdony fejlesztésének kiilonlegességét az un. Kando
haromszognek nevezett szabadalom mozdonyba épitését.

Felidézte az lizemi probak sikerét, amely eredménye-
képpen 1928. augusztus 3-an az atalakitott probamoz-
dony megkezdte sikeres palyafutasat a Budapest —Alag
vonalon.

A V50-es mozdony sikere nyoman 1928. november
30-an Hermann Miksa kereskedelemiigyi miniszter meg-
hozta a dontést, hogy a Budapest — Hegyeshalmi fovona-
lat 50 Hz 16 kV-ra kell kiépiteni és azon a Kando-féle 50
Hz-es fazisvaltés mozdonyokat iizemeltetni.

Ezt a villamositasi hatarozatot decemberében a kor-
many megerdsitette.

A kormanyhatarozat megvalositasa a magyar vasuti

jarmiiipar két 6ridsa a Ganz Villamossagi, mind a MA-
VAG szerkesztdi dsszefogasaval eredményre vezettek.

1930 aprilisaban elkésziilt mind az ,,1-D-1”, mind az ,,F”’
tengelyelrendezésti mozdonyok Osszeallitasi terve. (lasd a
Vasutgépészet 2016. 1. szamat 5. abra, 6 abra)

A mozdonygyartashoz sziikséges pénziigyi forrasok an-
gol hitelfolyositas nehézségei, majd a fazisatalakito gyarta-
sat elvallalo English Electr Co Ltd. (E.E.C.) meghatralasa és
kihatralasa miatt a magyar a villamos mozdonygyartas1930-
ban kritikus korszakot €It at. Szerencsére az E.E.C.E. ki-
hatralasa utan egy masik angol cég a Metropolitan Vichers
Co. Ltd. a elvallalta mozdonygyartasban valo részvételt. A
szerzddéskotésre, amelyre Kandd Kalman stlyos léguti be-
tegsége miatt nem utazott el, Londonban 1931. januar 14-an
keriilt sor. A feltalald zseni, Kando Kalman ezt mar nem ér-
hette meg, januar 13-an elhunyt.

A pénziigyi nehézségek és a fazisatalakitdo gyartdsanak
Metropolitan Vichers Co. Ltd altali elvallalasa utan a Kando
villamos mozdonyok gyartasa 1931. I. negyedévében meg-
kezdddott, a magyar Ganz Villamossagi Gyar ipar févallal-
kozasaban a Metropolitan Vickers Co. alvallalkozasaval.
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A mozdonytipus jellegzetessége: A
mozdonysorozatot a hegyeshalmi févonal
személy és gyorsvonatinak tovabbitasara
rendelte meg a MAV. A Kando rendszer
a vilagon eldszor tette lehetévé a vontatas
orszagos villamos energia halézatbol valod
taplalasat. A mozdonytipus a Ganz és a MA-
VAG koz6s terméke volt. A 16 kV 50 Hz-
es felsévezeték aramot a fazisvaltdo 1000 V,
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haromfazisu valtakozo aramma alakitotta. A
mozdonyba szerelt egyetlen csiszogytiris
vontatomotor polusszamanak atkapcsola-
saval a mozdony szinkronsebessége (uta-
% z6sebessége) 25, 50, 75 és 100 km/h volt.
| Avontatomotor a négy hajtott kerékpart Gn.

Kando-féle rudazattal hajtotta. A mozdony

mmﬂf? m—a.&m‘a .—J/mué( - o’(osm{y}rf Livednct' o J,mdmf ey
Aelrmes
,{e:l Mpets ectlin o Ko '“ft:".(m.y
Wftf:wuéy/ - n(‘mf(ygw rsdnd? v e
) I Ly

@z & ;«w&;n

;c;f:r/? Gatces allectlcise /v.( M;év/:( it exxodon :;/rnvt sieme oprerlielhezolt

2{1‘«0&}' axt &(e‘ffw /f—;yf - mM{/{vy Jﬁ![”{ﬁ rz /H’é«ﬁ!’w‘&o’sfrv

szinkron sebességei kedvezd, sebességtartd
vontatast eredményeztek, ezért — adott me-
netrendedben kozlekedve — mas mozdony-
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mozdony legnagyobb sebessége 68 km/h
volt. A mozdony 2500 LE (1839 kW) al-
lando teljesitmény leadasara volt képes. A
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mm, tengelyterhelése 17,7 tonna/tengely.
menetkész tomege: 97,7 tonna.

10. abra: AV40 001 hatosagi vizsgajegyzokonyv

Abb. 10: Lokomotive V40 001 — Behordliches Priifprotokoll

Hossza {itkozok kozott: 13570 mm. A
vontatomotor tipusa, sokfazisu indukcios

Fig 10: The official protocol recorded at the authority test run of the electric locomotive motor, prlmer tekercseléssel a forgoreszen

No. V40,001

Az els6 V40, 001 palyaszamu villamos mozdony a si-
keres vonali probak utan 1932. augusztus 17-én megtar-
tott bizottsag eldtti miiszaki rendezési proban kitlinden
vizsgazott. A bizottsag a Magyar Kiralyi Kereskedelem-
ligyi Minisztérium, Magyar Kiralyi Allamvasutak Els6-
foku Rendérhatosag felelds vezet6ibdl allt.

A Kandé féle V40 f6bb miiszaki paraméterei: A MAV
V40 sorozati 1 D 1 tengelyelrendezésti fazisvaltos
univerzalis villamos mozdony legnagyobb sebessége
100km/h volt. A mozdony 2500 LE (1839kW) allandd
teljesitmény leadasara volt képes. A mozdony hajtott ke-
rekeinek atméréje 1660 mm volt. Tengelyterhelése 18,4
tonna/tengely. Menetkész tomege: 97,7 tonna.

Hossza iitkozok kozott: 13830 mm. A vontatdomotor
tipusa, tobbfazisu indukcios motor, primer tekercselés-
sel a forgorészen. A hajtasrendszere: forgattyus + vak-
forgattyus, rudazatos hajtas, Kand6 féle izosztatikus
konstrukcio.

11. dbra: A Kando V40 006 muzealis céli megdrzott mozdony a
magyar vasuttorténeti parkban kiallitva ma is megtekinthetd
Abb. 11: Elektrische Lokomotive ,,Kand6o V40 006” fiir
Museumswecke — ausgestellt und zugénglich im Park fiir
Eisenbahngeschichte in Ungarn
Fig 11: Kando system electric locomotive No. V40,006 preserved as
museums piece and exhibited in the Hungarian Railway Museum
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12. dbra: Kand6 V60 villamos mozdony latképe
Abb. 12: Elektrische Lokomotive ,,Kando V60 - Ansicht
Fig 12: Kando6 system electric locomotive class V60

A hajtasrendszere: forgattylis + vakforgattylis rudazatos
hajtas, Kando féle izosztatikus konstrukcio.

A V60-as jellegzetessége, a V40-estdl valo eltérése, a
MAVAG-ban gyartott alvaz, futomii és hajtomiikonstruk-
ci6. Valamennyi kerékparja kapcsolt szerkezetli volt, ez
megndvelte a karbantartasi igényt, és mivel a V40-es te-
hervonati szolgalatra is bevalt, a V60-sbol csak 3 késziilt
el.

A MAV V 55-6s sorozata villamos mozdonyok proto-
tipusait a MAVAG ¢és a Ganz villamossagi Miivek gyar-
totta 1950, és 1952. évben. A Bo’ Co’ tengelyelrendezésti
fazis és periddusvaltos univerzalis villamos mozdonynak
két prototipusa késziilt. A polusok szamanak novelését a
vontatomotorok kialakitasa nem tette lehetdvé, ezért a pe-
riddusvaltot noveltek meg. A tervezé Rathovszky Gydrgy
a frekvenciavaltas mellett dontott. Az aramatalakito gép-
csoport a felsdvezeték 16 kV 50 Hz egy fazist fesziiltsé-
get el6szor a fazisvalto 3 fazist 50 Hz fesziiltséggé, majd
a periddusvalto a frekvencidjat a kivant tizemallapotnak
megfelelden alakitotta at. A V 55-6s fazisvalto szerkezete

14. abra: V40-es géptér részlet
Abb. 14.: Elektrische Lokomotive V40 — Maschinenraum — Detail
Fig 14: Part of the engine room locomotives classV40

13. abra: A V40-s vezet6pult részlete
Abb. 13: Elektrische Lokomotive V40 — Fahrerpult-Detail
Fig 13: Driver’s desk of the locomotives class V40

Iényegében megegyezett a V40 sorozatii mozdonyok fa-
zisvaltojaval, de a nagyobb teljesitmény miatt hosszabb
lett.

A mozdony 3200 LE (2354 kW) o6ras teljesitmény le-
adasara volt képes. Legnagyobb sebessége 125 km/h volt.
A mozdony hajtott kerekeinek atméréje 1040 mm volt.
Tengelyterhelése 17,0 tonna/tengely, menetkész tomege:
85 tonna.

Hossza iitkozok kozott: 14600 mm. A vontatomotor ti-
pusa, Ganz HA 490/420/6 A hajtasrendszere: egyfokozatl
homlokfogaskerékpar.

A prototipusok eredményeinek felhasznalasaval épitet-
ték meg a sorozat jarmiiveit 1954-1957 kozott. A moz-
dony tomegét 91,6 tonnara emelték fel. A tengelyterhelés
igy 19 tonna/tengely lett. A sorozat a prototipustol eltérd
kiils6 megjelenést, format, szinezést €s ablakokat kapott.

15. dbra: V55-6s muzedlis céli megérzott mozdony a magyar
vasuttorténeti parkban kiallitva ma is megtekinthet6 (a sorozat jarmi
jellegzetességét mutatja)

Abb. 15: Elektrische Lokomotive V55 fiir Museumswecke — ausgestellt
und zugénglich im Park fiir Eisenbahngeschichte in Ungarn (dieses
Fahrzeug zeigt die Eigenartigkeit der Baureihe)

Fig 15: Electric locomotive class V55, preserved as museums piece and
exhibited in the Hungarian Railway Museum as the last existing peace
of the series.
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A mozdonysorozat forgovazas konstrukcidja miatt a
vontatomotorokat a fogovazban helyezték el. A tipus jel-
legzetessége az aszimmetrikus futdomi konstrukcio, egy
kéttengelyes és egy haromtengelyes forgovaz egyiittes
alkalmazasa, a masik Gjdonsaga az dnhordo, két vezeto-
fiilkés mozdonyszekrény volt.

A Kandé6 mozdonyokkal torténé
vonattovabbitas gazdasagossaga:
Miért is torekedett Kando Kalman az egyfazisu ipari frek-
vencias vontatds hazai meghonositasara. A kérdésre ke-
ressiik Kando valaszat, ezért vizsgaljuk meg a bemutatott
Kando V40-est energetikai szempontbol.
Hatrany: a fazis- és periodusvaltos mozdony hatasfoka
a kétszeres energiaatalakitas miatt vontatasnal a szakiro-
dalom szerint kedvez6tlenebb mintegy 8-10%-kal alacso-
nyabb volt, mint a korabeli egyenaramu vagy 16 2/3Hz
valtakoz6 aramu vontatasé.

Elényok:

1. A Kandd mozdonyok emelkedékkel tarkitott vona-
lakon torténd tizemeltetése az energia visszataplalas
képessége miatt csokkentette az energiaveszteség
ablakot ¢és energetikailag kedvezdbbé tette a Kando
mozdonyokat vetélytarsainal.

2. A Kando altal alkalmazott és korat megel6zve lizemi
koriilmények kozott kiprobalt valtakozo aramu von-
tatomotorok az akkori szabalyozastechnika korlatai
kozott is sikeresnek bizonyultak.

3. A villamos vontatas telepitett berendezéseinek kiépi-
tési koltsége, az alallomasok telepitésének sziikséges
gyakorisaga, tovabba a fels6vezeték rendszer iizemel-
tetés koltségeit dsszehasonlitva, a szamitasok szerint
¢és a gyakorlat altal visszaigazoltan az egy fazist 50
Hz-es villamos vontatas markans elényeit mutatjak.

4. Kandénak koszonhetéen a MAV nem tévedt tévitra,
vagyis nem az egyenaramu és nem is a 16 2/3 Hz-es
rendszert valasztotta.

VONTATASI NEMEK RESZARANYA

Kovetkeztetés:

A vasut fejlesztok, beruhazok, a Kando altal feltalalt
50 Hz-es egy fazisu vontatasi rendszerben rejld gazdasa-
gi elonydket tobb évtizeddel Kando-rendszer magyaror-
szagi bevezetése utan fokozatosan elismerték és ma mar
senki nem vitatja.

Az aszinkron és szinkron motorok vasutiizemi alkal-
mazasa kiszoritotta az egyenaramu soros motorokat, az
IGBT-s szabalyozastechnika tovabbi elényoket biztosit a
valtakozo6 aramu, egyfazist ipari periddust villamos von-
tatasnak.

A Kandé mozdonyok kézforgalombdl kivonasa

ot [Crta i Ktoraion:
V40 1932-1941 29 1967.
V60 1932-1938 3 1967.
V55 1950-1957 12 1967

Kandé vasut villamositas statisztikaja
A cikkben ismertetett 1923-ban iizembe helyezett pro-
totipus V50-es fazisvaltés mozdonyon 1928-ra Kando
altal megtervezett és végrehajtott modositasok utan
megkezdddott Budapest — Alag kozott a kisérleti tizem,
amely 1928-1931 kozott teljesitett tobb mint 61 ezer km
futasteljesitménnyel sikeresen befejezddott.

Ez utan 1932 szeptemberében kezdédott meg Buda-
pest — Komarom kozott a 16kV 50 Hz-es villamos von-
tatas a V40 sorozati mozdonnyal. A hegyeshalmi vonal
villamositasa 1934 oktoberében fejezddott be. A V40
és V60-as sorozatii mozdonyok 1937-1955-idészakban
egyeduralkodoként produkaltik a MAV villamos szalli-
tasi teljesitményét.

A Hegyeshalmi vonal villamositasanak és a Kando
féle V40, V60, mozdonyok iizembe helyezésének hata-
sat a vontatasi nemek részaranyara a MAV halozatén az
1. és a 2. tablazat mutatja.

Ev Goz % :;:llamos Dizel % |Osszes*
1937 89,1 8,3 2,6 100
1946 95 4,1 0,9 100
1950 90,2 7,7 2,1 100
1955 89,1 8,5 2,4 100
1960 88,4 7,7 39 100
1965 65,4 16 18,6 100
1970 333 274 39,3 100
1975 11 42,6 46,4 100

*Megjegyzés: A vontatdsi nemek részardnya a
teljesitett 100 elegytonna kilométerbdl %-ban

1950

1960 1970 1980 1990 1992 1994 1996

16. dbra: A vontatasi nemek részaranyanak alakulasa a MAV-nal 1937-t61

1998

2000 2002

1. tablazat: A vontatasi nemek részaranyanak
alakulasa a MAV halézatan 1937-1970

16
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Az 1950-1957 kozott lizembedllitott 12 db V55-6s
nem bizonyult sikeres sorozatnak, kedvezdtlen lizem-
készségli jarmivek voltak. A V41 sorozat 1959-t6] a
V42 sorozat pedig 1964-t61 allt a MAV szolgalataba. A
MAYV halézatan dinamikusan ndvekvé szallitasi igénye-
ket a hatvanas években nagy darabszamban beszerzett
dizel és villamos mozdonyok elégitették ki.

Befejezésiil bemutatjuk, hogy naturalisban mekkora
volt az elszallitott elegytonnaban és ezen beliil a villa-
mos vontatasban az elsd tablazat %-os értékei:

Ev osszes (millio) villamos (millio)*
1937. 11995 995,6

1946. 6752 276,8

1950. 18709 1440,6

1955. 28593 2430,4

1965. 49324 7891,8

1975. 65919 28081,5

*Megjegyzés: millio elegytonna kilométer

2. tablazat: A MAV 6sszes elegytonna kilométer teljesitménye és a
villamos vontatas szallitasi teljesitményének alakulasa 1937-1975-ig.

Kandé Kalman vasut villamositasi eszmeiségét, az
50 Hz-es vasut villamositas jelentdségét a kdolaj arak
1970-es évek elejétdl megtapasztalt folyamatos emel-
kedése felértékelte. 1975 utdin a MAV-nal a villamosi-
tasnak kdszonhetden megkezdddott a dizelvontatas tér-
vesztése, a dizelek vontatasi feladatainak csokkenése.
Magyarorszagon a villamos vontatas térhoditasa 1937
ota kisebb doccendk ellenére megallithatatlan.

Irodalomjegyzék:

Ganz és Tarsa, Nagyvasutak elektromos vontatdsa (Bu-
dapest 1901, Patria)

Ganz Villamossagi Kozlemények

Villamos Vontatas I1. Egyetemi tankonyv (Verebély Lasz-
16, Sztokay Pal)

Nagyvasuti vontatojarmiivek Magyarorszagon (Kézle-
kedési Muzeum Budapest, 1984.)

MAYV VontatSjarmii Album (MAV Vezérigazgatésdag Me-
zei Istvan, Lovas Jozsef)

MAYV Statisztikai zsebkonyvek

VASUTFEJLESZTES ES VONALVILLAMOSITAS HIREI

A GYSEYV villamositja a
Szombathely — Zalaszentivan vasttvonalat.

Mint ismeretes 2015 novemberében eredményesen leza-
rult a Gydr-Sopron-Ebenfurti Vasut Zrt. altal tizemeltetett
Szombathely és Zalaszentivan kozotti vasttvonal villa-
mositasara kiirt nyilt kozbeszerzés. A tendert a Hegyhat
Konzorcium nyerte nettd 13 milliard 299 milli6 forinttal,
jelent meg a kdzbeszerzési értesitében.

A GYSEV Zrt. idén marciusban jelentette be, hogy
megkezdédott a 48 km-es Szombathely—Zalaszentivan
vonalszakasz villamositasa. A projekt keretében jelentds
palyavasuti munkakat is el kell elvégezni: tobb helyen
sziikséges a vaganyok teljes cseréje, illetve athelyezése.
A munkalatok soran hét vasuti Gitatjard atépitését is elvég-
zik a szakemberek. A vonal allomasain és megallohelyein
Uj, 55 cm magas utasperonok létesiilnek, padokkal, eso-
beallokkal, jardakkal és kerékpartarolokkal.

Az 0Osszetett munkalatok hatékony elvégzése érdeké-
ben a vasuttarsasag harom honapos iddszakra a teljes
kizarasos vaganyzar bevezetése mellett dontott. Ez azt
jelenti, hogy 2016. majus 17-¢ és augusztus 15-¢ kdzott
szlinetel a vasti kozlekedés Szombathely és Zalaszent-
ivan kozott. Az utasokat vonatpotld autobuszok szallitjak,
a tehervonatok pedig keriilé uton kdzlekednek.

A GYSEV Zrt. megvasarolta a Fertdvidéki

Helyi Erdekii Vasit Zrt.-t
A GYSEV Zrt. megvasérolta a Fertévidéki Helyi Erdekii
Vasut Zrt.-t (FHEV) az NSB GmbH osztrak gazdasagi tar-
sasagtol. Igy az FHEV Zrt. Fertdszentmiklos és Pamhagen
(Pomogy) kozotti, 11 kilométeres, magyarorszagi szakasza
a soproni székhelyl vasuttarsasag tulajdonaba keriilt. Az
FHEV magyarorszagi és ausztriai szakaszanak iizemelte-
tését az eddigi gyakorlatnak megfelelden a tovabbiakban is
a GYSEV Zrt. végzi.

A Fertévidéki Helyi Erdekii Vasut Zrt. eredetileg Celldo-
molk (Kisczell) allomasrol Eszterhaza— Fert6szentmiklo-
son keresztiil Parndorfig nyuld 111 km hossz vasutvonalan
1897-ben indult meg a forgalom. A trianoni békeszerzodés
utan a palya 38 km-es szakasza Ausztridhoz keriilt. A ma-
gyarorszagi vonal nagy részét 1979-ben megsziintették,
azota Fertdszentmiklost és az ausztriai Neusiedl am See
(Nezsider) telepiilést koti 6ssze a vasutvonal. A vonalat a
kezdetektdl fogva, azaz 118 éve mind a magyarorszagi,
mind az ausztriai részen a GYSEV Zrt. izemelteti.

Avonal villamositasa 2004-re késziilt el —jollehet a magyar
aramrendszerrel, a vonalon az OBB (Osztrdk Vasuttérsasag)
kétaramnemi szerelvényei is kozlekednek. A kozszolgalta-
tasi személyszallitast a GYSEV Zrt. biztositja, az OBB-té]
bérelt villamos motorvonatokkal és ingavonatokkal.
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