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KANDO KALMAN
a nagyvasuti villamositas uttordje

Egerfarmosi Kand6é Kalman 1869. julius 10-én sziiletett Budapesten. Gimnaziumi
tanulmanyait a régi fasori lutheranus-, majd gyakorlé fégimnaziumban végezte el, és az
érettségi vizsga letétele utan, 1888. Oszén beiratkozott a budapesti Jozsef Miegyetem
gépészmérnoki szakosztalydra. Hallgatotarsai koziil hamar kitlint paratlan miiszaki érzéke,
valamint nagy szorgalma ¢és kivételes tuddsa révén. 1892. szeptember 27-én letette az utolséd
szigorlatat, és kitlind mindsitésii gépészmérnoki oklevelet érdemelt ki maganak. Az egy éves
kotelezo katonai szolgéalatnak, mindjart az oklevél megszerzése utan, a haditengerészetnél tett
eleget. 1893. 8szén, leszerelése utdn azonnal Franciaorszagba ment, ¢s mérnoki miikodését a
parizsi Compagnie de Fives-Lille villamos gyarban kezdte meg. Mechwart Andrasnak, a
budapesti Ganz és Tarsa gyar akkori vezérigazgatojanak hivasara hazatért, és a Ganz-gyarban
a villamossagi szerkesztési osztaly vezetdje lett.

Kandé az indukcidos motorok szamitdsa kozben Osztonszeri éleslatassal felismerte a
forgoarami motorok azon kivéalo tulajdonsagait, amelyek e motorokat a vastti vontatés
céljara is alkalmassa teszik. Javaslatira a Ganz Kocsigyar mellett egy 800 méter hosszu, 1
méter nyomtavu probapalyat 1étesitettek, amelyen 1896. 6szétdl kezdve egy kéttengelytl,
egymotoros kocsival vontatési kisérleteket végeztek.

E kisérletek els6 gyakorlati eredményeként Kandd megtervezte a legelso - igaz, igen szerény
méretli - haromfazisu vasut villamositasat: a Genfi-té francia partjan fekvo Evian-les-Bains
fiird6helyen, a gydgyforrasok és a szalloda kozotti 300 méter hosszu, de 20 méter
szintk{ilonbségli kis vasutvonalon. Ezt a kezdeményez6 vallalkozast hamarosan kovette a
vajdahunyadi, a perecesi, majd Franciaorszagban a Compagnie des Mines de la Mure
banyavasutak részére a villamos banyamozdonyok legyartasa és iizembe helyezése.

Ebben az iddszakban kezdett mindinkabb eldtérbe keriilni a nagyvasutak villamositasanak
kérdése. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Baltimore & Ohio Vasittdrsasag a baltimorei
palyaudvarokat Osszekotd 5,8 km hossza alagit szakaszon 1895-ben helyezte iizembe a
torténelmi nevezetességii elsd nagyvasuti villamos mozdonyokat. A Ganz-gyar igazgatosaga
Kandot - aki akkor mar igazgatohelyettes volt - 1897. nyaran Amerikdba kiildte, hogy ezt a
vasut villamositast a helyszinen tanulmanyozza. Ez a tanulméanyut dontétte el Kando6 tovabbi
¢letpalyajat, egész élete munkassaganak végleges irdnyat: paratlan alkot6 zsenije ekkor forrott
Ossze a nagyvasutak villamositdsdnak problémajaval.

Az olasz kormany az 1897. év 6szén két észak-olaszorszagi vasuttarsasagot felszolitott, hogy
tanulmanyozza a vasutak villamositasanak a lehetdségeit, tekintettel az Alpokban addig
kihasznalatlan vizierd hasznositasi lehetdségeire. A Societa Merridionale a Val Tellina vasutat
jelolte ki a villamositasra.

A Ganz-gyar, Kand6 kezdeményezésére, elvéllalta a feladatot, és igen nagy nehézségek
kozepette eredményesen megoldotta a nehéz hegyi palya villamositasat 15 periodust, 300 volt



fesziiltségli, haromfazist, valtakoz6 aramu rendszerrel. A Val Tellina vasut villamositasaval
szerzett nagyon kedvezd tapasztalatok, valamint a Simplon-alagut ugyancsak harom fazissal
valé villamositasanak kifogéstalan eredményei meggy6zték az olasz kormanyt arrdl, hogy
Kandé haromfazisu rendszere a vasut specialis kovetelményeinek kielégitésére a legnehezebb
tizemi viszonyok kozott is tokéletesen megfelel.

Az olasz kormany még abban az évben elhatarozta, hogy Fels6-Olaszorszagban tovabbi 2 000
km vasatvonalat fognak, villamositani, a Kand6 rendszert Sistema Italianak elnevezett
nagyfesziiltségli haromfazisa rendszerrel. Kikototték azonban, hogy a vonalak
villamositasanak berendezéseit, valamint a villamos mozdonyokat Olaszorszagban kell
legyartani.

Az olaszorszagi villamositds a Ganz-gyarnak - els6sorban a nem vart nehézségek
elharitasdbol adodo tobbletkoltségek miatt - rafizetéssel jart, amit a gyar pénziigyi
szakemberei Kandonak nem tudtak megbocsatani. Rovidlato, kapzsi beéllitottsaguk miatt nem
érzékelték ennek a paratlan uttoré vallalkozasnak a nagy miiszaki eredményeit, valamint a
szerzett tapasztalatokban rejld tokét. Az elsd kivitel tandijaként mutatkozé deficit
rosszakarati felhanytorgatasaval a Ganz-gyar igazgatdsagat arra iparkodtak ravenni, hogy
tovabbi vasut villamositasi vallalkozdsokban ne vegyenek részt.

Az olasz kormany ugyanakkor els6nek megvette Kandd haromfazisi vonalvillamositési
szabadalmat, majd az amerikai nagyiparos ¢és feltalalo George Westighause-szal egy
részvénytarsasagot alapitott, a Societa Italiana Westinghause-ot, tovabba Vado Ligureban egy
villamos mozdony gyarat ¢épitett, amelynek vezetésére és a gyartandd mozdonyok
megtervezésére Kando Kalmant kérték fel. Kando ilyen viszonyok kozott konnytl szivvel valt
meg a Ganz-gyartol 1906. végén, és addig, amig a villamos mozdony gyar fel nem épiilt Vado
Liguréban, a Vérmezd uton kibérelt lakdsban berendezett szerkesztési iroddban megkezdte, a
Ganz-gyarbol vele egyiitt tavozott munkatarsaival, a legnehezebb olasz hegyi palyanak, a
Giovi vonalnak a villamositdsdhoz rendelt villamos mozdonyok tervezését.

Ez a Cinquanta-nak elnevezett mozdony az lizembe vétel utan vildghirtivé valt. Kando, az
olaszok kérésére, tobb izben elutazott Vaddba, hogy az épiild6 mozdonygyar berendezési
munkdiban tevékenyen részt vegyen. Végiil 1907-ben csaladjaval egyiitt Vadoba koltozott,
ahova munkatarsai is kovették.

Két sikeres mozdony megtervezése kovetkezett ezutdn. A két mozdony-tipus kitlind
tulajdonsagainak koOszonhetd siker elismeréséiil az olasz kormany az Olasz Koronarend
Commendantore cimmel jar6 kitlintetést adomanyozta Kand6é Kalmannak.

1915 tavaszan Kand6 az 1. vilaghaborus helyzet miatt hazatért. 1916-ban jra soroztak, és a
javakorabeli mérnokot népfelkeld6 hadnagyi ranggal a bécsi hadiigyminisztériumba
vezényelték, ahol a vasuti osztaly szén-ellatasi eldaddjava nevezték ki. Ebben a beosztasaban
hamarosan felismerte a fenyegetd szén-katasztroéfa eldjeleit. Kandd nagy energiaval
igyekezett a szakszerlitlen és szervezetlen szénelosztas altal okozott szén pazarlasnak gatat
vetni. A hadiigyminiszter szdmara egy elabordtumot dolgozott ki, amelyben megfeleld
javaslatokat dolgozott ki a szén-helyzet gyokeres javitdsara. Ennek keretében mutatott ra a
legnagyobb szénpazarlora, a gdzmozdonyra, és javasolta a vasutak mielébbi villamositasat.

Kand6 addigi tanulmanyai alapjan megallapitotta, hogy az akkor kiilf6ldon mar bevezetett
vasut villamositasi rendszerek egyike sem alkalmas az orszagos villamos energia kozvetlen



felhasznalasara. Egy olyan 0j rendszert kell tehat kidolgozni, amelyik az 50 periddusu
valtakozd daramot kozvetlenlil tudja a villamos mozdonyon felhasznalni. Ezzel az
elgondolasaval is évekkel megeldzte az akkori miiszaki vilag kivalosagait, akik Kandoé elvi
megallapitdsat csak 1924-ben, a Londonban rendezett elsd energia vilag-konferencian
nyilvéanitottdk alkalmasnak a vasut villamositasi rendszer kidolgozasahoz.

A Ganz-gyar részvénytarsasag igazgatosagal917-ben Kando katonai felmentését kérte, és az
ez iranyu erélyes szorgalmazas eredményeképpen Kanddé még abban az évben hazatért
Bécsbol. Budapesten leszerelt, és a Ganz és Tarsa Waggon és Gépgyar vezérigazgatdjanak
nehéz és felelosségteljes allasat vallalta el.

1921-ben a Paris-Orleans-i vasut-tarsasag két 1 500 volt egyenaramu 4 000 16erds gyorsvonati
mozdonyt rendelt a Ganz Villamossagi Gyartél. E mozdonyok jarmii-szerkezeti részének
tervezését szintén Kando vallalta el.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1921-ben Wahrmann-dijjal tiintette ki Kandot. A
vonatkozo biralati jelentés tobbek kozott a kovetkezoket mondja: "Kandd Kalman korszakot
alkotd érdeme, hogy a nagyvasutak elektrifikalasara elészor mert alkalmazni nagyfesziiltségii
aramot."

A budapesti Jozsef Milegyetem 1922-ben, egyetemi rangra emelkedésének 50. évforduldja
alkalmabol Kandot, a gépészmérnoki €s az elektrotechnikai gyakorlat és tudomany terén
szerzett érdemei elismeréséiil, a miiszaki tudoményok tiszteletbeli doktorava avatta. 1923-ban
korményfotanacsosi cimet kapott. 1924-t61 a Mérnoki Kamara elndke lett, 1927-t61 a fels6haz
tagja, ¢s a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6 tagja.

A valtakoz6 aramu aszinkronmotoros hajtas Kandd-féle megvaldsitasanak dontd eleme a
fazis-valtd alkalmazasa volt. Erre vonatkozo kisérleteit hosszu éveken keresztiil végezte.
1923. oktober 31-én a Budapest Nyugati palyaudvar - Alag villamositott vonalon elindult az
elsé fazisvaltos probamozdony. Ezzel elkezdddott egy lankadatlan és faradsdgos munkat
igényld kisérlet-sorozat, amelynek folyaman sok kezdeti nehézséggel kellett megkiizdeni.
Ezek azonban nagyon hasznosak voltak, kiilondsen a kovetkezd fazisvaltok szerkezeti
modositasait illetden. Az {lizemi probak kétségkiviil igazoltdk Kandd elgondolasainak
helyességét.

Sok éven keresztiil végzett tovabbi kisérletek utan 1928. novemberében a kereskedelemiigyi
miniszter, az allamvasutak elnokének ¢és a gépészeti fOosztaly vezetdjének egyhangu
véleménye alapjan, ugy hatarozott, hogy a Budapest - Hegyeshalom vasutvonalat Kando-féle,
50 periodusu fazisvaltés rendszerrel fogjak villamositani. A MAV-val négy probamozdony
szallitasara kotott szerzodést a Ganz Villamossagi Gyar: két gyors- és két tehervonati
mozdonyra, amelyek villamos berendezése teljesen azonos volt. Kando tudasanak teljes latba
vetésével, nagy energiaval fogott a mozdonyok megszerkesztéséhez.

Az 1) mozdonyoknal mind a villamos-, mind a jarmiiszerkezeti résznek minden lényeges
alkatrészét maga tervezte meg. Egy sajatsagaval utolérhetetleniil kimagaslott kortarsai koziil,
nevezetesen azzal, hogy tudésa és alkotoereje a gépészet €s az elektrotechnika terén egyenld
mértékben megnyilvanult. Valoban nem lehet eldonteni, hogy gépészmérnoknek vagy inkabb
villamosmérndknek valljuk-e 6t. Ez az istenadta kettds tehetség tette lehetdévé azt, ami eddig
senki masnak nem sikertilt, hogy tudniillik mozdonyait az dramszed6tdl kezdve az alvazig és



futomiiig, a villamos berendezéstdl a hajtomiiig, minden részletében a maga eredeti eszméi
szerint tmaga tervezze meg.

1930. oktoberében, Kand6d par heti betegsége utdn, kozvetlen munkatarsai aggddo
szomorusaggal tapasztaltdk, hogy addig mindenkit magaval ragadd6 munkakedve ¢&s
energidjanak mindig megcsodalt lendiilete mintha torést szenvedett volna, és az volt a
benyomdsuk, hogy Kand¢ szinte érzi és sejti: élete munkdssaganak legnagyobb miivét,
fazisvaltos mozdonyait mar nem fogja tizem kozben latni.

"A magyar miszaki tudomany fejlesztése terén kifejtett korszakalkot6 miikddése" legfelsd
szintli elismeréseként - mint egyetlen mérnokot - Corvin-koszoruval tiintették ki. Ennek
iinnepélyes atvételét, sajnos, mar nem érte meg.

Elete utolsé hénapjaiban, 1930. 3szén akadémiai székfoglalé tanulmanyan dolgozott,
mikozben gyors litemben folytak a Budapest - Hegyeshalom vonal villamositasanak
elokésziiletei. Kando Kalman 193 1. janudr 13-an szivszélhtidés kovetkeztében elhunyt.

Az elsd V40 sorozatjelzésit MAV fazisvaltés villamos egységmozdony hatdsagi
vizsgamenetét 1932. augusztus 17-én tartottak meg, immar a mozdony alkotdja nélkdil.

Munkatarsa, a magyar vasut-villamositds ligyének tovabb-folytatoja, Verebély Laszld a
kovetkezO sorokkal jellemezte Kandd Kalmant: " Széles latokori, nagy muveltségl, igazi
magyar volt, ki mindig az igazsag egyenes utjan haladt. Csodalatosan sokoldalti miiszaki
tehetség volt. Bar ragyogd képességei elsOsorban a villamos vontatas szolgalataban
tiindokoltek, nem volt olyan miszaki kérdés, amelyhez érdemlegesen hozza nem szdlhatott
volna. Elméleti tudasa széleskorii, mély és mindig eredeti elgondolason alapuld. Matematikai
készsége egészen kivételes, és emlékezdtehetsége bamulatra méltd. Ahol a felvetett kérdés
ujszertisége folytan pozitiv ismereteinek tarhazabol nem merithetett, kisegitette és mindenkor
a helyes utra vezette tuddsdra ¢és gyakorlati tapasztalataira tdmaszkodd paratlan
szinte pillanatok alatt felismeri és elbirdlja. A legtobb elméleti kivalosaggal szemben Kando
folényesen uralkodott az anyag folott is. Egyarant otthonos volt a szerkesztok rajzasztalanal és
a mihelyek zugo6 birodalméaban. Szinte 6sztondsen megérezte, lelki szemével szinte meglatta
minden fogésat, és ezért biztos kézzel tudta iranyitani a legkiilonlegesebb gyartasi eljarasokat
is. Valamely feladat el¢ allitva, szinte ontotta magabol az 0j eszméket; ritkan fejlesztette a
meglévot, mindig Gjabbat, tokéletesebbet talalt fel."

Noha a miiszaki tudomany nagy veszteségére Kandd faradhatatlan munkas élete alatt
Osszegylijtott oriasi szellemi tudasanak csak egy egészen kis toredéke maradt meg
nyomtatasban, jelentds irodalmi tevékenységet is kifejtett.

A mai magyar vasut szallitasi teljesitményének 80 %-at villamos vontatassal bonyolitja le,
mégpedig a Kando Kalman altal kifejlesztett 50 periddust valtakozoé drammal villamositott
halézaton. Ahol ma a vilagon 0j haldzatot villamositanak, kizardlag ezzel a rendszerrel
torténik a fejlesztés. Az elmult haromnegyed évszazad soran az aszinkronmotoros hajtas -
elsésorban az elektronikus szabalyozas segitségével - egyértelmii. igy Kandé zsenialis
elorelatasat, makacs kovetkezetességét az eltelt id6 fényesen igazolta.



Mandorf Béla és Verebély LdaszIo,
Kandé Kalman munkatarsai utan
Osszeallitotta

Kisteleki Mihaly

Eletrajz

Kand6 Kalman (*1869. julius 10. Pest, +1931. januar 13. Budapest) gépészmérnok. A Jozsef Miiegyetemen szerez oklevelet (1892). A
parizsi Compagnie de Fives-Lille cégnél (1892-94) az indukcids motorok méretezésére i szamitasi modszert dolgoz ki. Mechwart Andras
vezérigazgatd hazahivja a Ganz-gyar villamos osztalyara, ennek 1895-ben vezetGje, 1987-ben a gyar igazgatohelyettese lesz. Bevezeti az
indukcids motorok gyartasat sajat tervei €s szamitasi modszere alapjan, s megkezdi azok vasuti vontatasra valod alkalmazasat. 1896-98-ban
megépiti az elsé haromfazisu kozuti villamosvasutat (Evian-les Bains), és tobb banyavasutat is villamosit. Tervei alapjan épiil meg az els6
valtakoz6 arami nagyvasiti villamosvonal (Eszak-Olaszorszag, Val Tellina-vasat, 1898-1902). 3 kV-os nagyfesziiltségii haromfazist
rendszere elsé izben bizonyitja a villamos vontatas folényét a gbzvasuttal szemben. A kedvezd eredmények utan az olasz ormany amerikai
tokével létrehozza a Societa Italiana Westinghouse-t, ¢s Vado Ligureban mozdonygyarat épittet villamos mozdonyok gyartasara, amelyet
miuszaki igazgatoként Kandé Kalman vezet 1905-15. kozott, kb. 500 mozdony késziil a gyarban. 1917-t6l ismét a Ganz-gyar munkatarsa.
Ekkor dolgozza ki masik vashti vontatasi rendszerét, és fejleszti ki 0j villamos mozdonyat, a Kando mozdonyt, amellyel megalapozza
Magyarorszagon a nagyvasuti villamos vontatast. 1922-t8] elsésorban a Budapest-Hegyeshalom vasttvonal villamositasan dolgozik.
Rendszerét a Budapest Nyugati palyaudvar és Alag kozotti fovonalon probaljak ki 1923-ban. A Kando-rendszer kidolgozasa mellett
haromfazisu motorokat tervez olasz, egyendramu mozdonyokat francia megrendelésre. Az amerikai Westinghouse-gyar tanacsadoja, 1927:
hosszabb idét t5lt az Egyesiilt Allamokban, a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja. 1894-1931. kozott 70 szabadalmat fogadjak el.
Fontosabb miivei: Az elektromos vontatas nagyvasutakon nagyfesziiltségii valtoarammal (1900), Der Betrieb der Valtellina-Bahn mit
hochgespannten Drehstrom (1903), Neue elektrische Giiterzugslokomotive der Italienischen Staatsbahnen (1909), Villamos-mozdonyok
hajtomiiveinek dinamikus igénybevétele kerékcsuszas kovetkeztében (1937).



