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A t®rk®pen nem l§tszik, 

de a nagysebess®gŤ 

vonalakat 25 kV 50 Hz 

rendszerrel  

villamos²tott§k  

Franciaorsz§gban, 

Spanyolorsz§gban ®s 

Olaszorsz§gban is. 

Vas¼tvillamos²t§si rendszerek Eur·p§ban 

A  Kand·-f®le villamos²t§si rendszer zºlddel jelºlve 



A villamos vontat§s ar§nya 

az eur·pai vasutakn§l 

Az §bra az UIC 2005. ®vi statisztik§ja. 2015. j¼nius§t·l Magyarorsz§g villamos²tott 

vas¼tvonalainak ar§nya 39,1 %-ra nºvekedett.  (3110 km) 



2016 v®g®re, ha a folyamatban levŖ munk§k befejezŖdnek,  akkor a GYSEV h§l·zat§nak 

89 %-a,  a MĆV h§l·zat§nak 36,8 %-a lesz villamos²tott. 

Magyarorsz§g villamos²tott 

vas¼tvonalai 





A t§bl§zat a vontat·j§rmŤvek §ramell§t§s§nak sokf®les®g®t hivatott bemutatni: 

egyen§ram, v§ltakoz· §ram, h§rom f§zis, egy f§zis, sokf®le fesz¿lts®gszint, 

sokf®le frekvencia.    



A Ganz gy§r ï ®s Kand· K§lm§n ï elsŖ nagy megrendel®se a 106 km hossz¼ 

Valtellina vas¼tvonal villamos²t§sa volt. A  munk§t 1898-ban v§llalt§k el ®s 1902-

ben fejezt®k be. 3000 V 15 Hz frekvenci§j¼ h§romf§zis¼ ï k®t munkavezet®k + s²n 

ï §ramell§t§si rendszert ®p²tettek ki az Alpokb·l lefut· Adda foly· v²zenergi§j§nak 

kinyer®s®vel.   

Valtellina vas¼tvonal villamos²t§sa  



A j§rmŤ fŖ param®terei: 

Gy§rt§si ®v 1902 

Selejtez®s ®ve 1928 

Tengelyelrendez®s Bo+Bo 

Nyomt§vols§g 1435 mm 

Eng. legnagyobb 

seb. 

36 km/·ra 

Hossz 10306 mm 

Tºmeg 48 tonna 

Ćramnem 3000 V 15 Hz  

3 f§zis¼ 

Ćlland· 

teljes²tm®ny 

440 kW 

A vontat·motorok 

sz§ma 

4 

A Valtellina vas¼tvonal   

mozdonya:  

Az elsŖ mozdonyokat  

a Ganz gy§r  

k®sz²tette   

A h§romf§zis¼ §ramell§t§s s®m§ja 



"TrentaĂ (E330) gyorsvonati villamos 

mozdony. Abban az idŖben ennek a 

mozdonynak volt a legjobb a vil§gon 

a teljes²tm®ny/tºmeg ar§nya.  

(100 km/·ra, 2000 kW, 73 tonna,  

16 db k®sz¿lt) 

Az ºtcsatl·s ĂGioviò vagy "CinquantaĂ 

(E550) volt Kand· legnagyobb, 186 

darabsz§mban gy§rtott mozdonya 

A szellemi ®s gyakorlati elŖzm®nyek ellen®re az  

olaszok b¿szk®n ĂSistema italianoò-nak nevezt®k  

A v§ltakoz· §ram¼ vontat§s olyannyira sikeresnek bizonyult, hogy az olasz 

korm§ny nagyar§ny¼ tov§bbi  vas¼tvillamos²t§sokba fogott, de a hazai ipar 

v®delm®ben elŖ²rta, hogy  a villamos berendez®seket ®s j§rmŤveket 

Olaszorsz§gban kell gy§rtani. 





A V51 sor. villamos 

mozdony 

  V51 

Darab 4 

DȅłǊǘłǎōŀƴ 1911 

¢ǀƳŜƎ 45,5 t 

¢ŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ 354 kW 

{ŜōŜǎǎŞƎ пл ƪƳκƽ 



A B®cs ï Pozsony kºzºtti 

legend§s H£V (villamos).  

Ak§r a tram-train rendszerek 

Ŗs®nek is tekinthetŖ, b§r az 

§ramrendszerek v§lt§s§t 

mozdonycser®vel oldott§k meg. 



A t§trai villamosvas¼t 
Ganz gy§rtm§ny¼ TEVD 22 

sorozatsz§m¼ motorkocsi 



1923-ban 15 kV-tal villamos²tott§k a 

Budapest Nyugati pu. - Dunakeszi-Alag 

vonalat, a pr·b§kat a VM 5 t²pusjelŤ E 

tengelyelrendez®sŤ villamos mozdony-

nyal v®gezt®k. 1928-ra §t®p²tett®k, a 

MĆV-t·l a V 50.001 p§lyasz§mot kapta.  

V 50-001 

VM 5 

Teljes²tm®ny 1187 kW 

Sebess®g 80 km/·ra 

Fesz¿lts®g 12,6 ï 15 ï 16 kV 

Frekvencia 42 ï 50 Hz 

Ezzel az ¼tkeres®s idŖszaka lez§rult, Kand· rendszere 

k®szen §llt vil§gh·d²t· ¼tj§ra 



A  m·dos²tott  V50.001  p§lyasz§m¼  k²s®rleti mozdony f§zisv§lt·ja 

ipartºrt®neti eml®kk®nt fennmaradt.  2011-·ta az čbudai Egyetem 

j·zsefv§rosi campus§nak fel¼j²tott udvar§n  tekinthetŖ meg 
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A kitakart menedzserek ®s tud·sok szerepe el®v¿lhetetlen, de munk§ss§guk nem 

kapcsol·dik kºzvetlen¿l a  villamos²t§shoz 



 
 

D®ri Miksa Bl§thy Ott· Titusz Zipernowsky K§roly 

   

 
Sz¿letett: B§cs, 1854. okt. 24. 

 
Tata, 1860. augusztus 11. 

 
B®cs, 1853. §prilis 4. 

 
Meghalt: Merano, 1938. m§rc. 3. 

 
Budapest, 1939. szeptember 26. 

 
Budapest, 1942. november 29. 

 
MŤegyetem, v²z®p²tŖ m®rnºk 

 
B®csi Egyetem, g®p®szm®rnºk 

 
MŤegyetem, g®p®szm®rnºk, 
fizikus 

 

A transzform§tor feltal§l·i 



Az elsŖ transzform§tor  

(D®ri-Bl§thy-Zipernowski, Budapest 1885.03.05) 



1869. j¼lius 8-§n sz¿letett Pesten.  

G®p®szm®rnºki oklevel®nek 

megszerz®se ®s k¿lfºldi tanulm§ny¼tjai 

ut§n 25 ®vesen  

Budapesten a Ganz gy§r villamos 

oszt§ly§ra ker¿lt, amit Zipernowsky 

K§roly vezetett.  

1894-ben megkezdt®k a h§romf§zis¼  

indukci·s motorok hazai gy§rt§s§t, 

ennek szervez®s®re ®s lebonyol²t§s§ra 

felk®rt®k Kand· K§lm§nt, aki francia 

tapasztalatai alapj§n n®h§ny h·nap  alatt 

meghonos²totta a h§romf§zis¼ indukci·s 

motorok gy§rt§s§t, a nev®hez kºthetŖ a 

forg·§ram¼ tºbbf§zis¼ §ramrendszer 

bevezet®se.  

Egerfarmosi ®s sztregovai doktor Kand· K§lm§n 



Olaszorsz§gi munk§inak 1915-ben a Monarchi§nak sz·l· olasz 

had¿zenet vetett v®get. Hazat®rte ut§n fogalmazta meg azt az 

az·ta vil§gszerte elfogadott alapelvet, amely szerint a 

nagyvasutak villamos²t§sa akkor igaz§n gazdas§gos, ha azok a 

szabv§nyos peri·dus¼ orsz§gos villamosenergia-rendszerhez 

kapcsol·dnak. Kand· K§lm§n technikatºrt®neti jelentŖs®gŤ 

®rdeme, hogy az §ltala megalkotott egyszerŤ fel®p²t®sŤ ®s j· 

hat§sfok¼ f§zisv§lt·s villamos mozdonnyal megval·s²that· lett e 

korszakalkot· jelentŖs®gŤ alapelv. Ennek alapj§t az §ltala 1916-

ban feltal§lt ®s szabadalmaztatott  szinkronf§zisv§lt· k®pezte, 

mely lehetŖv® tette, hogy az 50 Hz-es egyf§zis¼ felsŖvezet®krŖl 

t§pl§lt villamos mozdonyok meghajt§s§ra tov§bbra is a 

h§romf§zis¼ mozdonyokn§l m§r j·l bev§lt indukci·s motorok 

legyenek felhaszn§lhat·k. 

Kand· magyarorsz§gi tev®kenys®g®nek folytat§sa 



Sz¿letett Budapesten 1883. aug. 23-§n,  

meghalt  Budapesten 1959. nov. 22-®n. 

 
Tanulm§nyai: 1906-ban g®p®szm®rnºki oklevelet 

szerzett a Magyar kir§lyi J·zsef MŤegyetemen 

Nyelvtanul§s N®metorsz§gban ®s Angli§ban, majd k®t 

®ves szakmai gyakorlat Pittsburghban a Westinghouse 

Electric and Manufacturing Co. gy§r§ban.   

1909-ben vizsg§t tett ®s villamosm®rnºki oklevelet 

szerzett, majd k®t ®vig tan§rseg®d a Karlsruhei 

MŤszaki Egyetemen.  

1911-tŖl k®t ®vig a Ganz Villamoss§gi Rt-ben 

tev®kenykedik, majd kºvette Kand· K§lm§nt 

Olaszorsz§gba a Westinghouse gy§rba.  

A h§bor¼ ut§n a MĆV Vonatvillamos²t§si Oszt§ly vezetŖjek®nt megkezdte a hazai 

vas¼t-villamos²t§s szervez®s®t. Vereb®l÷ ®s Kand· nagyszerŤen kieg®sz²tett®k 

egym§st: Vereb®l÷ meg®p²tette a Budapest-Hegyeshalom villamos vas¼tvonalat, 

Kand· a mozdonyt, ²gy a magyarorsz§gi vas¼t-villamos²t§s sor§n egyenrang¼ t§rsak 

voltak. 1929-ben kinevezt®k egyetemi tan§rnak. Volt tansz®kvezetŖ, d®k§n, rektor, a 

Magyar Elektrotechnikai Egyes¿let elnºke, akad®mikus.  

1957-ben megal§z· m·don nyugd²jazt§k.  

Vereb®l÷ L§szl· 



Oly korban ®ltek ®s dolgoztak, amikor m®rnºki szaktud§st ®s alkot· 

fant§zi§t ki tudt§k bontakoztatni, mert egy®rtelmŤ volt a korm§nyzati 

akarat, a dºnt®shoz·k is vagy szakemberek voltak, vagy hozz§®rtŖk 

v®lem®nye alapj§n hozt§k meg dºnt®seiket.   

Sajnos ezen a t®ren a hazai viszonyok sokat v§ltoztak. Akkoriban a 

vil§g legjobb, legfejlettebb mozdony§t ®s vontat§si rendszer®t n§lunk 

fejlesztett®k ki ®s vezett®k be a gyakorlatban, ®s tŖl¿nk terjedt el 

vil§gszerte. Ennek mai megfelelŖje tal§n a m§gneses lebegtet®sŤ 

vas¼t lehet, aminek fejleszt®s®re ma a n®metek, jap§nok ®s k²naiak 

v§llalkoznak.  

Ma m§r ha nem is a legfejlettebb, de j·nak minŖs²thetŖ, a vil§gon tºbb 

helyen tºmegesen  gy§rtott villamos vontat·j§rmŤvek hazai 

gy§rt§s§nak a lehetŖs®ge is megszŤnt, elŖ§llott a k¿lfºldrŖl tºrt®nŖ 

v§s§rl§s k®nyszere. 

Legyen ezen rºvid prezent§ci· ®s t§j®koztat§s c®lja az, hogy felh²vja a 

figyelmet m¼ltunk m®g fellelhetŖ kiemelkedŖ szellemi ®s t§rgyi 

eml®keire, azok megbecs¿l®s®nek fontoss§g§ra, ®s eljºvendŖ vas¼ti 

fejleszt®seinket rem®lhetŖen kedvezŖen befoly§sol· hat§s§ra.  

Ganz, Kand· ®s m®rnºk t§rsaik munk§ss§g§nak m§ig hat· tanuls§gai 







A villamos²tott 

vas¼tvonalak 

t§pl§l§sa ®s 

kapcsol·d§sa az 

orsz§gos 

t§vvezet®k 

h§l·zathoz 



A magyar korm§ny 1928-ban dºntºtt,  

hogy a BudapestïHegyeshalom  

vas¼tvonalat a Kand·-f®le 

rendszerrel villamos²tja.  

A  187 km hossz¼ vas¼tvonalon 4 

al§llom§st ®p²tettek:  

-Torb§gy, 

- B§nhida (ma Tatab§nya), 

- Nagyszentj§nos, 

- Horv§tkimle 

Az al§llom§sok primer 

oldala  a 110 kV 50 Hz 

frekvenci§j¼ orsz§gos 

h§l·zathoz kapcsol·dtak. 

 

A szekunder oldal 

fesz¿lts®ge 16 kV volt.    







2 x 25 kV rendszerrel 

villamos²tott vas¼tvonalak 

2 x 25 kV-tal 

villamos²tott vas¼tvonalak 



 

A 2 x 25 kV-os villamos²t§si rendszer s®m§ja 





Magyarorsz§g m®g  

villamos²tand· vas¼tvonalai 





A f®lk®sz V40-es a Ganz gy§rban 

A  tervez®si munk§k 1930 elej®n lez§rultak, a gy§rt§s azonban az angol partner  

kih§tr§l§sa miatt csak egy ®vvel k®sŖbb indulhatott meg. A partnerekkel folytatott  

§llamtitk§ri szintŤ egyezked®sekkel egy idŖben 1931. janu§r 13-§n Kand· K§lm§n  

sz²vinfarktust kapott ®s 62 ®ves kor§ban meghalt 



1932. augusztus 17-®n az elsŖ mozdony feld²sz²tve befutott a  

Keleti p§lyaudvarra 



A V40 001 mozdony mŤszakrendŖri  jegyzŖkºnyve 1932.08.17   



A V40 sorozat¼ mozdony jellegrajza 



V60 sorozat¼ mozdony jellegrajza 


