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Nyugalmazott MAV Vezérigazgato
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Ugyvezeté igazgatd

A villamos vasutak fejlodése Magyarorszagon
(1. rész)

Osszefoglalé

A Kandé-féle 50 periédust fazisvaltés rend-
szer( villamos mozdonyok, az |-D-1| tengely
elrendezésti V40 és az F tengely elrendezésti
V60 sorozatuak tervezés utani gyartasi mun-
ka 1931. februar hénapban 85 évvel ezelbtt
megkezdddott. A mozdonyok és az ener-
giaellaté vasuti aldllomasok févallalkozéja a
Ganz Villamossagi Rt, az egyes f6alkatrészek
szallitéja, mint alvallalkozd, 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 elézményeit, Kandd
Kalman zsenialis Gttoré szerepét, amelyet az
egyfazist 50 Hz-es nagyvasiiti villamos vonta-
tasban elért és, amelynek eredményeképpen
Magyarorszag évtizedekkel megel6zte vasit
villamositasban a vilagot.
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Die Entwicklung der elektrischen Traktion in
Ungarn (Teil 1.)
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.

Cikkében a szerzé felidézi a Kandé mozdonyok
fejlesztésének el6zményeit, Kandé Kalman zsenialis
Uttéré szerepét, amelyet az egyfazisi 50 Hz-es
nagyvaslti villamos vontatasban elért és, amelynek
eredményeképpen Magyarorszag évtizedekkel
megelSzte vasut villamositasban a vilagot. Im Beitrag
werden die Vorgeschichte der Entwicklung von
Kandé-Lokomotiven, und die Pionierrolle von Kandd,
Kalman, des genialen Konstrukteurs, im Hinblik auf die
elektrische Traktion fiir Vollbahnen mit 50 Hz behandelt,
wodurch Ungarn fiir Jahrzehnte Spitzenreiter in der
Welt am Gebiet der Bahnelektrifizierung war.
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Development of the Electric Railways in Hungary
(Part 1.)

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
MAV 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.

El6zmények:
Az er6saramu elektrotechnika a 19.
szazad masodik felében kezdte meg
a diadalmas térfoglalasat és valt az
emberiség nélkiilozhetetlen segitsé-
gévé, amely nélkiil ma a modern éle-
tiinket el sem lehetne képzelni.
Siemens — 1867 elején — bemutatta
az elsd soros dngerjesztési villamos
gépét. 1879-ben Edison laboratoriu-
maban kigyulladt az elsé gyakorlati-
lag hasznalhato6 izz6lampa
Mechwart Andras gépészmérnok
a Ganz ¢és Tarsa Vasontd és Gép-
gyar Rt. vezérigazgatdja a mar ak-
kor nagyhirii gyarban megalakitot-
ta a villamos osztalyt (1878-ban).
Annak megszervezésével a 25 éves
Zipernovszky Karolyt bizta meg, aki

1. abra: A Valtellina vastton tizembe helyezett haromfazisu villamos mozdony
Abb. 1: Die erste auf der Valtellina-Bahr in Betrieb gesetzte Dreiphasen-Elektrolokomotive
Fig 1: Three phase electric locomotive put into service on the Valtellina railway
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segediengely —

395. dbra. A MAV V 40 sor. fazisviltos mozdunvnil}sl; se. i ghot .
Kl6s K : ¥ segédtengelyes izoszlnl il
csuklés Kando-keretes hajtémiive gel) osztolilin

2. abra: A Kando keretes hajtomi
Abb. 2: Das Kando-Dreieck — Patentzeichnung
Fig 2: The sketch of Kando triangle patent

3. abra: A Kando féle fazisvaltos probamozdony jellegrajza
Abb. 3: Die Kandd’sche Phasenwandler-Probelokomotive — Typenbild
Fig 3: Sketch of the Kando type phase convener test locomotive

abban az idében a dinamogépekrdl
tartott eléadasokat. Nagymértékben
neki kdszonhetd, hogy szazad végén
a villamos energia fejlesztése és fel-
hasznalasa rohamosan nétt és nagy
eredmények sziilettek. Megindult az
egyenaramt dinamok és ivlampak
gyartasa. Abban az idében iparilag
még csak fejlédésnek indulo Ma-
gyarorszagon Uj iparagat honositott
meg.

A Ganz Gyar iranyaba rohamosan
néttek a villamos igények. Uj munka-
erék beallitasarol kellett gondoskod-
ni, Déri Miksa 1882-ben, Blathy Ott6
Titusz 1883-ban léptek a Ganz-gyar
szolgalataba, akikkel megalakult az
a nagynevil mérnok egyiittes, amely
rovid id6n beliil a Ganz és Tarsa Vas-
ontdde ¢és Gépgyar Rt. villamossagi
osztalyat, europai vezetd villamossagi
cégeinek soraba emelte.

Mechwart Andras a fiatal mérnd-
kok onallé miszaki elgondolasait
tamogatta és Osztonozte Oket az el-
gondolasaik fejlesztésére, vegyék fel
a versenyt a kiilfoldi gyarakkal.

Ez a fejlodés a jovo szempontjabol
donto jelentdségii volt. Ekkor kezdo-
dott a kiizdelem az egyenaram ¢s a
valtakozo aram hivei kozott, olyan
nemzetkozi  hirességekkel kellett
szembeszallni, mint a Siemens, Kel-
vin vagy Edison. Csak a Ganz Gyar
és Zipernovszky tartott ki a nem
sokkal késébb kifejlesztett valtako-
76 aramu gépek mellett. A jovo Oket
igazolta!

A Ganz Gyar Villamossagi Oszta-
lya gyorsan novekvo sikereket ért el,
az aramfejleszté gépeken, a transz-
formatorokon, a preciziés muszere-
ken kiviil egyéb villamos berendezé-
sekben.

A 150 loerds gézgéppel hajtott egy-
fazisu generator gépcsoport 54 Volt
fesziiltséggel taplalt 1200 izzolampat,
a MAV Budapest-Keleti palyaudvar
vilagitasat latta el 1884-tol.

Mechwart Andras a nagyvasuti
villamos vontatas teriiletén szintén
maradandod munkat végzett. A Ganz
Gyar munkatarsa a 25 éves Kando
Kalman 1894-t4l.

Mechwart megbizasabol a fiatal
Kando (1895-ben) a nagy miisza-
ki meglatasaval alkalmasnak latta a
haromfazisi indukcidés motortipust
vasuti vontatas céljara hasznalni. Az
els6 gyakorlati eredmény a Genfi-td
partjan a haromfazisu kozuti vasut
volt 1898 évben.

Mindenben  kielégité kisérleti
eredmények utan a Ganz-gyar pa-
lyazott arra a nemzetkdzi hirdetésre,
amelyet a Fels6-olaszorszagi Vasut-
tarsasag a Valtellina-vonal villamosi-
tasara irt ki.

Kandé Kalman terve 3000 Volt
fesziiltségli rendszerrél szolt, a
20 000 V-os tavvezeték, a kilenc
transzformator allomas, a kettés réz
munkavezeték szolgalta a villamos
jarmivek energia ellatasat. Az adott
koriilmények kozott 15 periodust
valasztotta, amit késébb az eurd-

12

VASUTGEPESZET 2016/1



4. abra: A V50-es Kando féle fazisvaltos probamozdony 1923-bol
Abb. 4: Die Kando’sche Phasenwandler-Probelokomotive V50 aus dem Jahre 1923 Abb.
Fig 4: Class V50 Kando type phase converter test locomotive in 1923

5. abra: AV50-es Kando féle fazisvaltos probamozdony 1928-bol
Abb. 5: Die Kandd’sche Phasenwandler-Probelokomotive V50 aus dem Jahre 1928
Fig 5: Class V50 Kando type phase converter test locomotive in 1928

pai szabvannya lett 50 periodusbol
valo konnyebb atalakitds miatt 16
2/3 periodusra emelték. Az akkori
viszonyokhoz képest nagyméretii és
kockazatos miiszaki vallalkozas volt,
vilagszerte nagy érdeklddést keltett.
Az els6 nagyvasuti haromfazist lize-
met 1902-ben helyezték iizembe.

A Ganz Gyar tiz motorkocsit és ki-
lenc mozdonyt szallitott a Valentina
vasut részére. A mozdonyokat Kando
haromszogének nevezett hajtomiivel
szallitottak, amelyet késobb Kando
az 0sszes mozdonyain alkalmazott.

A gondosan kidolgozott és kiforrt
rendszer gyakorlatilag teljesen be-
valt, a mliszaki szakvélemény csoda-
latra méltonak mindsitette.

A Kand6 haromszdgnek nevezett
rendszer szabadalmi leirasahoz be-
adott abran a szabatos elnevezés sz6-
vege a kovetkezd: ,,Forgattyus haj-
toml a tengelyek folott elrendezett
motorokkal felszerelt jarmiivekhez.
Kand6é Kalman mérndk Budapes-
ten.” Lasd 2. abra.

Kando Kalman nagymértéki be-
folyast gyakorolt Europa tobb or-

szagaban bevezetett egyfazisi vasut
villamositasi rendszer periddussza-
manak megallapitasara.

Az orszagos 50 periodusszamu
halozatabol a vontatasi villamos
energia ellatast kiilon aramfejlesztd
telepekkel ¢és tavvezeték haldzattal
lehet biztositani, ami igen kdltséges.
A haromfazist rendszernél még kii-
16n tobbletkoltséget jelentett a kettds
munkavezeték.

Kando a Valtellina-i tapasztalatok
alapjan alkotta meg 1915-20 kozott
az 50 periodusu, egyfazisi vontatasi
rendszert.

Az orszagos haldzatbol egysze-
ri transzformator allomasokon at
mozdonyon 1évd szinkron forgo-
gép 16 kV-os aramot, polusatkap-
csolasos vontatdé motorok szamara
tobbfazisu 1000 V-os forgéaramma
alakitotta at.

Az els6 kisérleti mozdonyt 1923
oktoberében helyezték ilizembe a
MAYV Budapest — Alag probavonalan
(3. abra), 77 évvel az elsé gbzmoz-
dony megindulasa utan. gy lett a
Budapest — Vac vasutvonal hazank-
ban nemcsak a géziizemi, hanem a
villamos iizemii vontatas megindula-
sanak mérfoldkove.

Faradsagos kisérleti idészak utan
a probamozdony teljes mértékben
igazolta a rendszer helyességét.

A szerkezeti megoldasok tekinte-
tében természetesen voltak nehézsé-
gek, amelyek rendkiviil hasznosak
voltak ¢és megjelolték a teenddket,
amelyekkel a tokéletesités iranyaba
kell haladni.

Az atalakitasok elvégzése utan a
prébamozdony 1928. augusztus 3-an
megkezdte palyafutdsat nagy, atiité
sikerrel.

Samarjay Lajos MAV elnok el6-
terjesztése alapjan Hermann Miksa
kereskedelemiigyi miniszter a no-
vember ho 30-an megtartott Vonal-
villamositasi Bizottsag értekezleten
ugy hatarozott, hogy Budapest Ke-
leti pu. — Hegyeshalom kozotti nem-
zetkozi fOvonalat a Kando-féele 50
periodusu fazisvaltos mozdonyokkal
kell villamositani.
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6. abra: A V40-es Kandé mozdony jellegrajza
Abb. 6: Typenskizze der Kandé’schen Lokomotive V40
Fig 6: Sketch of the locomotive Class V40

A villamos energia ellatast a ban-
hidai erémiivet ¢épit6 Magyar Du-
nantali Villamossagi Rt. altal felvett
hitelekbdl kell biztositani.

A hatarozatot 1929 decemberében
a kormany dontése véglegesitette.
Mindkét gyar, mind a Ganz Villa-
mossagi, mind a MAVAG szerkesz-
téi nagy lelkesedéssel és lendiilettel
lattak a munkahoz.

1930 aprilisaban elkésziilt mind
az ,,1-D-1”, mind az ,,F” tengelyel-
rendezésli mozdonyok &sszeallitasi
terve (5. abra; 6 abra)

A 6. abra betlijelzései a mozdony
fobb egységeit mutatjak:

»a” aramszedd, ,,b” olajkapcso-
1o, ,,¢”fazisvalto, ,,d” gerjeszté gép,
»e” fazisvaltd olaj és vizhitéje, ,,f°
hajtomotor, ,,g” hajtomotor szello-
z6je, ,h” folyadék ellenallas, ,,k”
hajté kerékparok, ,,1” vezetdallasok,
,»m” 1égsiiritd, ,,n” futdkerékpar, ,,0”
hajtérudak, ,,p” elététtengely, ,,q”
httéviz szivattyu, ,,r” inditomotor
,»s” hajtéforgattyu, ,,t” vezérkapcso-
16, ,,u” csathuzé rad, ,,v” Kando-
haromszog, ,,w” folyadék ellenallas
szivattyui.

Mind a két mozdony felépitése, a
villamos berendezések elhelyezése
azonos, ezt a mozdony kapcsolasi
tervén az alabbiak szerint beazono-
sithatjuk (lasd 8. abra).

A kapcsolasi terv fejlécén talalha-
to fobb szerkezeti egységek a kovet-
kezok:

— 1. aramszedodk (részei: a selejte-

70 kotések, b 1étraval mozgatott

foldelokés, ¢ tulfesziiltségvedo)

— 2. Olajkapcsolo, olajszigetelést
fékapcsolo (a-1 részegységekkel)

— 3. fazisvalto (a egyfazisu teker-
cselés, b sokfazisu tekercselés,
¢ haromfazisa Scott tekercselés,
d forgorész)

— 4. inditémotor

— 5. Indité motorkapcsolo

— 6. Gerjesztd gép

— 7. Fémotor

— 8. Vizellenallas

— 9. Vezérkapcsold (a sebességvalto
karok b Inditokarok)

— 10. Terhelésszabalyozas

— 11. Fékapcsolo csoport

— 12. Segédiizemek

— 13. Segédiizemek kapcsolod

— 14. Futotestek (ételmelegités,
vezetdfiilke, kendolaj)

— 15. Aramszed§ és olajkapcsolo
mikodtetés

— 16. Jelz6lampak

— 17. Fesziiltségreduktorok

— 18. Aramreduktorok

— 19. Tavhémérék

— 20. Mérémiiszer asztalok

— 21. Fazisvaltoé tav-fordulatszamla-
16

— 22. Villamos tavsebességmérd

— 23. Vilagitasi berendezés

— 24, Fazisvalto hiitdviz aramlasat
jelzo késziilék

— 25. Vonatfiitési transzformator

— 26. Villamos energia fogyasz-
tasmérd, fazishatar kapcsolok
gerjesztés kapcsoloi, felgerjeszto
ellenallasok

Jellemz6 adatok:

V40 V60
sorozat sorozat

Hajt6kerek 1660 1150
atmérd (mm)
Futokerék atmérd
(csak V40 1040 -
sorozatnal)
Sebesség fokozat | 25,50, |16,6;34,3;
(km/h) 75,100 |51,5; 68,3
Sebesség fok(’)- 88, 97, 129; 142;
zathoz tartozo 68. 47 103,8;
vonoerd (kN) ’ 74,5
Szolgalati
tomeg (t) o4 4
Tapado6 tomeg (t) 66,2 94
Tengely-
terhelés (1) 17.8 17.8

7. abra: A V60-as Kandé mozdony jellegrajza
Abb. 7: Typenskizze der Kandd’schen Lokomotive V60
Fig 7: Sketch of the locomotive Class V60
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A mozdonyok villamos berende-
zéseinek és jarmiiszerkezeti részei-
nek valamennyi Osszeallitasi és mi-
helyrajzai rendelkezésre alltak arra,
hogy a gyartas megindulhasson. Az
ahhoz sziikséges pénzdsszeg az an-
gol kdlesonbdl valo folyositasa koriil
idokozben nehézségek jelentkeztek.
A sulyos munkanélkiiliséggel kiizdo
Anglidban, a mozdonyok pénzben
kifejezhetd 40% hanyadanak kellett
késziilni. Anglia egyik legnagyobb
villamossagi gyarat jelolték ki az
English Electr Co Ltd. (E.E.C.).

A két nagy villamossagi gyar, a
Ganz ¢és az E.E.C. kozott megkez-
dodtek a gyartmany felosztasi tar-
gyalasok. A mozdony két megha-
tarozoéan fontos villamos gépe — a
fazisvalto és a fomotor — koziil az
E.E.C. j6forman hirnevének bizonyi-
tasa céljabol elvallalta a fazisvalto
gyartasat. A fémotor a Ganz Gyarban
késziilt volna.

A fazisvaltdé mind elméleti, mint
szerkezeti vonatkozasban tjszer
villamos gép volt. Az E.E.C. fémér-
ndke 1929-t61 havonta tobbnapos
tartézkodason volt Budapesten, hogy
fazisvalto elméletét Kandd Kalman-
tol, a gyartasi technologiat a Ganz
Gyar kivalo szakembereitdl meg-
tanulja. A fomérndk részére Kando
angol nyelven megirta a fazisvaltd
néhany alapvetd elméleti kérdését.

1930 juliusaban az E.E.C. vezér-
igazgatdja Budapestre latogatott,
amelynek soran kijelentette, hogy az
elfogadott arakat a maguk részérdl
nem tartjak kotelezé érvénytlinek. A
hosszadalmas valodi ok nélkiili tar-
gyalasok zatonyra futdsa nyomaszto-
lag hatott a magyar kormanyra és a
magyar villamos ipar vezetdire.

A bizonytalanna valt tigylet tiszta-
zasara Tormay Géza allamtitkar ve-
zetésével bizottsag utazott London-
ba, ahol az E.E.C. képviseldi tudattak
velik, hogy , teljesen elvesztettek
bizalmukat a Kando rendszerbe, sot
ellenzik azt...”.

Ezt a kijelentés dobbenetet keltett
a magyar kiildottségben, azért is,
mert ellentmond a tervbe vett vasut-

villamositasi rendszerrel, tovabba a
mozdony kisérletek kitlind eredmeé-
nye alapjan a Kando-rendszert tartot-
tak megfelelonek.

Az E.E.C. teljesen érthetd fordu-
latvaltasanak igazi okara a foémér-
ndk, aki az iigyben kiviilallo volt
vilagitott ra.

Az E.E.C. az 1930-as ¢év elején t6-
keemelést hajtott végre. Az 01j részvé-
nyek jelentés hanyadat az Amerikai
Egyesiilt Allamok legnagyobb villa-
mossagi gyara a General Electric Co.
Ltd megvasarolta, amely tiz évvel
korabban a 3000 V-os egyenaramu
vontatasi rendszert kidolgozta. gy
az E.E.C. a tovabbiakban nem ve-
het részt 01 villamositasi rendszerek
kifejlesztésében. Ez a kijelentésiik a
Kando-rendszer tagadasat jelentette.
Ebben az idépontban néhany orszag
megkezdte, illetve tervezte a 3 kV
egyenaramu rendszerben torténd
vasutak villamositasat.

Igy szolt bele a nagytéke irigy-
ségbdl zsarnoki médon a villamos
vontatas 0j rendszerének teljes korh
kifejlédésének megakadalyozasaba,
amelyben Kando Kalman munkassa-
ganak kdszonhetden a f6 szerep Ma-
gyarorszagé volt.

A Ganz Gyar, mint a mozdony-
gyartas  fovallalkozdja  felszolitd
levélben kért az E.E.C-t6l, azonna-
li egyértelmi allasfoglalast, valasz

nem érkezett. Ujabb gyértasi partner
keresés indult a mozdony villamos
berendezésének gyartasaban torténd
részvételre. Ennek eredményeként a
Metropolitan Vichers Co. Ltd. haj-
landosagot mutatott a mozdonygyar-
tasban valo részvételre.

A magyar delegacionak siirgésen
ki kellett utaznia. A bizottsag veze-
téje Tormay Géza allamtitkar, tag-
jai kozott Verebély Laszlo, Kando
Kalman szerepelt, aki sulyos léguti
megbetegedése miatt végiil nem tu-
dott 1931. januar 11-én Londonba
elutazni.

Kando egészsége januar 13-an ja-
vult allapota, azt tervezte, hogy mas-
nap felhivja Londonban a delegaciot,
hogy sikeriilt-e a Metropolitan Vic-
kers Co-val megallapodasra jutni.
Este, vacsora el6tt hirtelen rosszul
lett és szivszélhlidés kdvetkeztében
elhunyt.

Itthon a gyasz, Londonban a kiil-
dottség januar 14-én megallapodast
kotott a mozdonyok gyartasaban tor-
ténd részvételre.

A Kand6 villamos mozdonyok
gyartasa 1931. 1. negyedévében
megkezdddott, a magyar Ganz Villa-
mossagi Gyar ipar févallalkozasaban
a Metropolitan Vickers Co. alvallal-
kozasaval.

(Folytatjuk)

9. abra: A Kando mozdonyok gyartasa a Ganzban
Abb. 9: Bau der Kandé-Lomotiven bei Ganz
Fig 9: Production of the Kandoé type locomotives in the Ganz factory
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